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ABSTRAKT

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ aplikaciu, ktora vizualizuje zakladné Casti al-
goritmov pouzivanych pri sut'azi Micromouse. V teoretickej Casti zhrniem zakladné pravidla
tejto stitaze a popisem niektoré Casto vyuzivané grafové algoritmy. V praktickej Casti je po-
pisand architektura aplikécie, jej grafické pouZzivatel'ské rozhranie a niekol’ko prikladov jej
vyuzitia. Zdrojovy kod aplikéacie bude dostato¢ne zdokumentovany a vystizny aby uzivatel

mohol jednoducho implementovat’ napr. svoje algoritmy.

Kracové slova: Micromouse, Bludisko, Algoritmy hl'adania najkratsej cesty, Java

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to create application that visualize the basic parts of algo-
rithms used in Micromouse competition. In theory section, I will summarize basic rules of
this competition and describe some most commonly used graph algorithms. In method sec-
tion, I described architecture of my application and it’s graphical user interface and some
use cases. Source code of the application will be sufficiently documented and straightfor-

ward in order to allow user implement his own algorithms for instance.

Keywords: Micromouse, Maze, Algorithm for finding the shortest paths, Java



Rad by som pod’akoval vedicemu svojej prace panovi Ing. Tomasovi Dulikovi, Ph. D. za
konzultéacie a rady, ktoré mi pomohli pri pisani tejto prace.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalatrské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana do

IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UV OD....eieceeiecneiccsaneccsnsecssssecssssesssssesssssesssssssssssessasssssasssssasssssasesssasssssasssssasssssssessasssssasssses 9
| TEORETICKA CAST.uoueeeetestesressessessessessessssssssessessessessessesssssssssssessessessessassessassese 10
1 SUTAZ MICROMOUSE .....ooouerrerrerrersessessssssessessessessessessessssssssssssessessessessessessassese 11
1.1 HISTORIA ...ttt e et e e e eaaae e e e e aaeeeas 11
1.2 PRAVIDLA SUTAZE ...ooiiiiiiee ettt et e e et e e e anaee s 12
1.3 BLUDISKO ...ttt ettt e e ettt e e e e e e eeetta b e e e e e e e e eenastranaaaaans 13

2 KONSTRUKCIA ROBOTA ..uueeeeeecncreecscnssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 15
2.1 IMIKROPOCITAC ...ttt ettt e e et e et e e e e et e e e e e aae e e e eeaaaeeeeenneeeas 15
2.2 GYROSKOP .....eeitiiiiieiee e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e eeeaaaareeeaeeeeessttsseseeeeeeeeaasssaneeeeens 15
2.3 SENZORY ...uuuvtieeieeeeieeiicittteeeeeeeeeeeiitareeeeeeeeeseeistreeeeaseeseeaessssessaeseesaasissrsreseseseenans 16
2.4 IMOOTORY .ottt e e e ettt e e e e e e e ettt areeeaeeeeestttabesaaeeeeeeanssaaaeeeaens 16
2.4.1  JednOSMEIrNE MOTOTY ...ccueieiieiiieeiieniieeieesite et estte et e seee st saeeebeeseeeeseesaeeenne 16

P 3P G (0] 0 ) A 10101 () SRR 17

3 GRAFOVE ALGORITMY .....cveevereerressessessessesssssessssssssssssessessessessesssssessessessssasses 18
3.1 BFS (BREADTH-FIRST SEARCH)....ccccvtteriiieeireeaireesereeanreesseeesseeessessssseesssseesnnns 18
3.2 DFS (DEPTH-FIRST SEARCH) ...cuvtieiiieeniiieeiieeeniieeesiieeeireesieeesneeesnseeensseesnnseesnnne 19
33 LEFT (RIGHT) HAND ALGORITHM .....ceeitiieriieeniieeeiieeeereeenreesneeesseesssseesssseessnses 20
34 FLOOD-FILL ALGORITHM ......cuutiiiiiiieeeeeieiiiiieeeeeeeeeeseninrreeeeeesesesnnssssssesesssesssnnnssens 21
3.5 DIJKSTRA'S ALGORITHM .....vviiiiiiiieeeeiiiieeeeiieeeeeeiteeeeeeaareeeeeeaseeeeesssseeeesssasaeennnnns 22

I PRAKTICKA CAST .auueeeceeeeeeernesesessesessesssessessssssessssssssssssesssssssssssesssssssessssessesssess 24
4  ARCHITEKTURA APLIKACIE .....ouuuouereereeerenncsesesesessessssessesessessessssessssessesesses 25
4.1 HLAVNE OKNO ..ottt ettt e ettt e e et a e e e et e e e e s aaaeaeeanns 25
4.1.1  Mapa S TODOLOM....ccciiieeiiieeiieeeite ettt eree et e et e e saeeeeaaeeenaeeenneeens 25

4.1.2  TIACHKA...c.veiieieeiieeiie ettt ettt ettt ere e eaaeenee 25

o G Y, (<11 EO OO 26

4.2 OKNO NACITANIA MAPY ..vviiieiiiiieeeeiieeeeeeiee e e et e e eeaaeeeeeeaaeeeeeeaasaeeesnsseeeesnneeens 26

5 IMPLEMENTACIA.....uoeereererercrenscsssessesesssssssssesssssssessssessssessssessesssssssessssessesesses 27
5.1 VYBER PLATFORMY ....ooiiiiitiiieeeiiitieeeeiieeeeeetteeeeeeaseeeessaaseeessnsssaseesnsseeeaasssseessnnnns 27
52 POPIS IMPLEMENTACIE .....coeiieuiiieeeeiieeeeeeieeeeeeettaeeeeetaeeeeeenaeeeeeeaasaeeeensseeeeenneeens 27

R TR0 B 27 1§ 1< [ 0§ R 28

522 BaliCEK MAZE ......oeeiieireieeeeieeeeeeeee e 28

5.2.3  BaliCek MICTOMOUSE ........ccooieurriiiiiieieeeeieieeeee e eeeeeee e e e et ee e e e e e eenns 28

5.2.4  BaliCeK dataStruCturesS......coovveeeieiirieeeeeieee et e e e e 28

5.2.5  BaliCeK fI1eS..ccciiiiiiiieiiiiic e 28

53 UKAZKOVE IMPLEMENTACIE GRAFOVYCH ALGORITMOV ......c.vvvvieiiiiieeeeiiieeeennne 28
53,1 DS oo e eaaeas 28

5.3 2 B S e e a e eareas 31
ZAVER ..ceevevreereressessessssssessessessssssessessesssssssssssessasssessessasssssssssessassssssessessessasssssessassassssse 34
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....uvueeerrerceenncncsencsessesssssssssssessesessessssesssssssessssesss 35
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......occevvrrererersessessenssessessessessasssesss 37

SEZNAM OBRAZKU c...vveeverereveneresenessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssasssssssssssssssasasasasasasssnsnsns 38




SEZNAM TABULEK
SEZNAM PRILOH




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvVOD

V sucasnej dobe je informatika a robotika dostatocne spopularizovand vo viacerych mé-
diach, ¢o umoznilo rozvoju aj r6znych sut’azi v tychto odbornych disciplinach [1; 15]. Jed-
nou kategoriou v tychto sttaziach st tzv. robotické sitaze, kde jednotlivy ucastnici sami
fyzicky zostavuju a programuju robotov, ktory su schopny nejakého autonémneho sprava-
nia. Za vysledky svojich robotov v danej discipline dostavaju hodnotenie od skolenych roz-

hodcov, ¢o im umozinuje d’alej napredovat’ a zdokonal'ovat’ svoje rieSenia.

Bezo sporu d’alsim prinosom zostavovania robotov pre stt'aziaceho je to, Ze si musi najprv
dosledne zvazit' aké suciastky pouzije pri jeho konstrukcii vzh'adom na parametre sutaze
(ruSenie z okolitého prostredia, rozmiestnenie objektov v prostredi a spdsoby ich detekcie
pomocou senzorov...). Pri h'adani spravnych komponentov do svojho robota, autor ziskava
prehlad o rdéznych typoch elektrotechnickych zariadeni a ich jednotlivych parametroch. Na-
vrhovanie algoritmu je osobita Cast’, ktord rozvija logické a abstraktné myslenie, pretoze au-
tor musi pri svojom rieSeni aj uvazovat nejaku komunikaciu medzi jednotlivymi st¢iastkami

a ich vzajomnu spolupracu pri vykonavani nejakej ¢innosti.

Aplikacia pre vizualizaciu grafovych algoritmov by mohla napomdct najmi zacinajicim
zaujemcom o robotiku, priblizit' nejaké zakladné myslienky a principy systematického pre-
hl'ad4avania mapy, ktoré na prvy pohl'ad nie st celkom badatel'né, ¢o by mohlo zneprijemnit’

alebo odradit’ ich zaujem o tito problematiku.

Jednou z tloh tejto préce je aj vytvorit’ takéto vizualizacné prostredie v nejakom programo-

vacom jazyku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SUTAZ MICROMOUSE

Hlavnou tlohou tejto sut’aze je dostat’ robota Startovacieho do ciel'ového pola v najkratSom

Case. Pozostava z 2 ¢asti:

V prvej Casti ma robot za tlohu iba prejst’ nejako bludiskom a najst’ ciel'. A ho tispesne najde,
vystartuje z neho a snazi sa odkryt’, ¢o najvacsiu Cast’ mapy aby si bol isty, ze v druhom kole
vyberie ti ktorej priechod zaberie najmenej ¢asu (nemusi to byt’ td z najmensim poctom poli

v ceste k cieli). Tato Cast’ moze byt’ casovo vymedzena organizatormi stt'aze.

V druhej casti je robot prelozeny naspit’ na Start a oddial’ skusa prejst’ bludisko v ¢o najkrat-
Som case. Ddlezité je aby algoritmus robota dokazal vypocitat’ aj maximalnu rychlost’ na

jednotlivych usekoch mapy. Niektoré dokdzu dosiahnut’ rychlosti aj 3,3 m/s [2].

1.1 Historia

IEEE Spectrum casopis ako prvy predstavil koncept Mikromouse [8]. V m4ji roku 1977
Spectrum ohlésila stitaz ‘Amazing Micromouse Competition’, ktor4 bola planovana na rok
1979 v New Yorku. Bolo pritomnych iba 15 stt’aziacich z 6000 ohldsenych (nedostavili pre
organiza¢né a najmd technické problémy s robotami). Bludisko bolo dimenzované na 10 x
10 poli. Vitazom sa stal robot (Moonlight Flash) s algoritmom sledovania steny, ktory sa
avSak dokézal pohybovat’ rychlejsie. To bolo prvym impulzom pre organizéatorov prehodno-
tit’ niektoré pravidla (napr. umiestnenie ciel'a v bludisku, rozmery bludiska, povolené roz-

mery robotov atd’.).

Obrazok 1 Vitaz sutaze Moonlight Flash z roku 1979 [9]
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V roku 1980 sa konala prva stt'az tohoto typu v Europa a to v Londyne (organizacia Euro-
micro). Zakladna zmena prichddzala v tom, Ze cielom uz nebolo dostat’ sa z bludiska von,
ale do jeho stredu, o zamedzilo vyhrat’ mySiam s logikou sledovania steny a pozivajucu
pravidlo zatacania vpravo alebo vlavo. Z cca. 100 pritomnych sa iba 1 mys (Nick Smith’s

Sterling Mouse) zvladla dostat’ do stredu a to s priemernou rychlost'ou 0.18 m/s.

1985 bol rok, kedy sa konala prva celosvetova sut'az Micromouse v Japonsku (Tsukuba) pod
nazvom ,,First World Micromouse Competiton®. Vsetkych 6 prvych pozicii boli obsadené
sut'aziacimi z japonskej delegacie az na siedme miesto, ktoré ziskal Dave Woodfield z En-

gland Enterprise.

Prva Micromouse stitaz v USA sa konala v roku 1987 v Atlantic City organizovana IEE.

1.2 Pravidla sut’aze

Okrem pravidiel tykajucich sa priamo discipliny Micromouse existuju aj tzv. Asimove 3

zakony [3] tykajuce sa robotiky celkovo:

1) Robot nesmie ublizit’ cloveku alebo svojou necinnostou dopustit’, aby bolo ¢loveku
ubliZzené.

2) Robot sa musi podvolit’ prikazom ¢loveka, okrem pripadu, ked’ su tieto rozkazy
v rozpore s prvym zakonom.

3) Robot sa musi chranit’ pred poSkodenim, okrem pripadov, kedy je tato ochrana v roz-

pore s prvym alebo druhym zakon.

Viacsina sutaZi sa snazi zachovavat’ konzistentné pravidla sut’azi, ktoré su spisané na hlavnej
stranke robogames. Avsak organizator si ich mozZe prisposobit’ podla vlastnych potrieb, pri-

¢om by mal ucastnikov sut'aze o zmenach véas informovat’.
Zakladny 5 pravidiel [4] znie:

1) Micromys sa musi pohybovat’ samovol'ne a nemo6Zze byt’ napdjana externe (ziadne
napajacie kable) ani nemoze vyuzivat’ spalovaci typ motoru.

2) Mykromys nemdze pocas priechodu bludiskom zhadzovat’ svoje jednotlivé Casti (za
ucelom zniZenia celkovej hmotnosti a naslednom zvyseni rychlosti).

3) Mykromys nemoze lietat’, skakat’ nad iroven vysky stien bludiska a ani nijakym spo-
sobom poskodzovat’ jednotlivé Casti bludiska

4) Mykromy$ sa musi zmestit' do 16 x 16 cm rozmerov a ani poc¢as priechodu bludis-

kom nemo6ze nadobudniit’ nejaky rozmer vacsi ako 16 cm.
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5)

Akékol'vek porusenie tychto pravidiel znamena okamzit diskvalifikdciu zo sutaze
a nemoznost’ narokovat’ si odmenu (v pripade, ze dosiahol uz nejaké vysledky me-

dzicasom)

Priechod bludiskom, ked’ uz je vo velkej miere odhalené a umoziiuje si robotom vypocitat

ako sa maju spravat’ na jednotlivych usekoch, znizuje naroky na senzoriku a tym padom je

pravidlo ¢islo 2) vel'mi dolezité.

1.3 Bludisko

Pravidla popisujuce konstrukciu bludiska [4] a s tym stvislosti spojené:

1)

2)

3)

4)

S)

Bludisko je zlozené z ploch o rozmeroch 18 cm x 18 cm, ktoré stt 5 cm vysoké a 1.2
cm Siroké, ¢o znamena, Ze robot sa pohybuje po 16.8 cm Sirokych ulickéach. Toto je
popis 16 x 16 stvorcového bludiska (Full size Micromouse).

Okrem toho existuje aj bludisko o rozmeroch 32 x 32 poli (Half size Micromouse),
ktoré ma ale rovnaké parametre ako Full size. Tym padom je Sirka uli¢iek iba 7,8 cm.
Po prvy krat bola predstavend v Japonsku (Tsukuba) v roku 2009 na 30th All Japan
Micromouse Competition [5].

Steny bludiska su biele (najvicsia odrazivost’ pre detekciu), vrch stien ¢erveny a pod-
laha ¢ierna (pohltenie rusivych svetelnych lucov pre senzoriku). Bludisko je vyro-
bené z dreva a podlaha je natreta neleskniicou sa &iernou farbou. Dalej je tu niekol’ko
rad ohl'adom kvality materidlu (najmé o sa tyka odrazivosti a pohltivosti) a farieb
v bludisku, pri¢om je doraz kladeny na odchylky, ktoré mézu v parametroch kon-
Strukcie bludiska existovat.

Start je umiestneny do jedného zo 4 rohov bludiska. Start je ohrani¢eny z 3 stran
stenami. Startovacia ¢iara je umiestnena medzi $tartovacim polom a jeho jedinym
susediacim polom. V momente prejdenia tejto Ciary robotom za spusti Casomiera.
Koncové pole o rozmeroch 2 x 2 poli je umiestnené zvycajne v strede bludiska a tak-
tiez ma iba 1 vstupné pole.

Na okraje kazdého pola s umiestnené stipiky z rozmermi 1.2 x 1.2 cm, pric¢om
v priestore bludiska v ktorom je umoZnené sa mysi hybat’ je vzdy, pri kazdom stipiku
aspon 1 stena.

Predpoklada sa, Ze do ciela vedie viacero ciest, pricom ciel’ bude tak v bludisku

umiestneny aby ho robot s jednoduchym algoritmom sledovania steny nenasiel.
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Na zéklade vSetkych tychto pravidiel by sa mohlo zdat, Ze sa organizatori snazili zame-
dzit’ nejakym nekalim praktikam pri sut’azi, avSak pravda je taka, ze Ziadne pocetné pod-
vody neboli v historii sut'aze zaznamenané. Jedna sa iba o snahu vyspecifikovat’ pravidla

tak aby kazdy stt'aziaci mal predstavu o tom aku tlohu mé presne riesit’ a nemusel zby-

tocne dopytovat’ alebo hadat’ nejaké detaily v suvislosti s napr. technickymi parametrami
bludiska.

Obrazok 2 Bludisko o rozmeroch 16 x 16 [7]
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2 KONSTRUKCIA ROBOTA

Na to aby bol robot schopny samostatného pohybu bez vonkajSieho zasahu clovekom je
nutné, aby dokazal vnimat’ svoje okolie prostrednictvom svojho senzorického aparatu a na-
sledne ziskané obrazové, zvukové, silové vnemy vyhodnocovat’ prostrednictvom nejakého

naprogramovaného spravania.

2.1 Mikropocitaé

Je zvycajne o integrovany na jeden Cip s RAM o velkosti 32K bytov v kombindcii s pama-
tou napr. typu EPROM alebo FLASH, typicky o velkosti 32K bytov. CPU s taktovacou
frekvenciou 32 MHZ sa stara o vykonavanie instrukcii programu (v nasom pripade spravanie
robota), ktory je typicky uloZeny na nevolatilnej paméti EPROM alebo FLASH. Medzivy-
sledky jednotlivych aritmetickych operacii si ukladd do registrov, ktoré st umiestnené
priamo na procesore. RAM pamit je urCend primarne na ukladanie dat uz beziaceho pro-
gramu. Jej prednost’ voc¢i nevolatilnym pamétiam je jej pristupova rychlost’ k datam, ktora
je sarata v desiatkach nanosekund, na rozdiel od FLASH v stovkach mikrosekund [10]. Ko-
munikdcia prebieha pomocou zbernice, ktora sa deli na adresnud, datovu a riadiacu. Kazdy
komponent MPC ma svoju adresu, ktora si vymiena data cez datovl zbernicu a prostrednic-

tvom riadiacej sa zistuje aku operaciu ma z vymiefianymi datami robit’ (Citanie, zapis).

Vzhl'adom k tymto parametrom je vhodné pouZit' algoritmus, ktory si vytvori vSetky po-
trebné datoveé Struktiry a vyhradi si maximum pamate, ktor bude vyuzivat, hned’ na za-
¢iatku. Takto moéZeme jednoducho predpokladat’ aku velkost’ pamite FLASH a RAM pre
uchovanie programu mame zvolit’. Jeden z takychto algoritmov je tzv. zaplavovy algoritmus
(flood-fill), ktory si uchovava pre kazdé navstivené pole velkost’ drahy, ktort je zo Startu
potrebné k nemu prejst. Iné grafové algoritmy vyzaduji pamit’ pre datové Struktiry typu

front alebo zasobnik, ktorych implementacia méze byt ovel’a zlozitejsia [11].

2.2 Gyroskop

Gyroskop je zariadenie na udrZzovanie a meranie rovnakého smeru. Robotovi toto zariadenie
umoziuje meranie uhlovej rychlosti, ¢o je nutné pri zatdckach. Pokial’ sa jednd o samostatny

modul tak m6Zeme jeho vystupy vyvadzat’ pomocou pinov.
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2.3 Senzory

Senzory stien sluzia nielen k tomu aby zist'ovali ¢i na danej pozicii je alebo nie je stena, ale
aj k udrziavaniu konstantnej pozicie v strede cesty. NajCastejSie sa pouziva kombinacia IR
LED Didd a IR fototranzistoru. V zavislosti akym spdsobom sa mys pohybuje je zvoleny

pocet a rozmiestnenie jednotlivych senzorov.

Dolezité je si uvedomit’ aky vyzarovaci uhol ma dana LED dioda aby nezasahoval a nerusil
iny IR fototranzistor nez ma. Druhym parametrom moze byt aj intenzita ziarenia danej IR
diédy, ktora moéze zohrat’ ulohu pri rychlosti odhalenia prekazky [12]. Kritéria pre fototran-
zistor su aby boli s diddou na jednej vinovej frekvencii a aby mal ¢o najvac¢siu odolnost’ voci

ruseniu z okolitych svetelnych zdrojov.

N N\

Larger angle Smaller angle

Obrazok 3 Princip spoluprace diddy a fototranzistoru pri detekcii prekazky [13]
2.4 Motory

2.4.1 Jednosmerné motory

Princip spociva v tom, Ze cez cievku, ktord je umiestnend na rotore (kotve) preteka elektricky
prud a tym padom generuje magnetické pole. To pole je rovnaké ako pole statoru, pretoze
ho vzdy komutator v danej chvili preklopi. Rovnaké poly sa za¢nli odpudzovat’ a na rotor
za¢ne posobit’ magneticky moment, ktory sa ho pokusi otocit, ¢im vznikne kratiaci moment.
Otacky js motoru rastll priamo imerne s rastucim napajacim napitim na cievkach. Jedna
z nevyhod js motorov je, Ze je nutnd udrzba klznych kontaktov v komutatore (uhlikové kar-

tace) pre opotrebovanie ku ktorému dochadza pri rotacii kotvy [14]. V spolupraci s enkodé-
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rom [17], ktory byva zva¢$a umiestneny priamo na rota¢nych Castiach alebo na hriadeli mo-
toru, mozeme urcit’ ujdent vzdialenost’. Regulacia rychlosti prebiecha cez PWM a smer ota-

¢ania kolies je riadeny pomocou H-mostiku.

stator komutator

s kotva)
Kartad / rotor (
/
V4

—o +

budici vinuti

I~ hlavni pol

Obrazok 4 Schéma jednosmerného motoru [14]

2.4.2 Krokovy motor

NajcastejSie vybaveny permanentnym magnetom v rotore, reaguje na zmenu magnetické
pola jednotlivych pdlovych dvojic umiestnenych na statore [6], resp. sa rotor pritahuje
k opa¢ne magneticky orientovanym dvojiciam na statore. Rychlost zmeny mag. pol’a na
tychto dvojiciach je dand frekvenciou impulzov od ovladaca, ktory budi jednotlivé vinutia
na statore. Jeho vyhodou je, Ze nemusime pouzit’ enkodér pre sledovanie otacok kolies, pre-
toze vieme ako su rozmiestnené polové dvojice po vniitornom obvode statora a kol'ko ich je.
Dalsia jeho bezo sporna vyhoda spoéiva v jeho Gidrzbe, ked’ze iba jedina &ast’ fyzicky spo-

jena (a tym padom opotrebovavand) s rotorom su loziska.

HALF STEPPING

Tube /LearnEngineering

Obrazok 5 Princip krokového motoru [16]
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3 GRAFOVE ALGORITMY

Okrem obsluznych metdd, ktoré vyhodnocuju vstupy zo senzorického a pohybového aparatu
robota, musia existovat’ aj algoritmy, podl'a ktorych sa vie robot v danej situdcii rozhodnut’,
ked’ mu pridu nové informacie o okoli. V nasom pripade musi robot najprv prehl'adat’ blu-
disko a nasledne sa rozhodntt’, ¢i existuju este aj iné cesty do ciel’a, pripadne uz skusit’ prejst’
tu trasu, ktora je ¢asovo optimalna. Vyhodnost’ stratégii prehl'adévania grafu sa v zavislosti

na ich implementacii, mézu zmenit’

3.1 BFS (Breadth-first search)

V preklade, prehl'adavanie do Sirky. Hlavna vyhoda tohto algoritmu spociva v tom, ze vzdy
najde najkratsiu cestu k ciel'u, ¢o sa do poctu poli tyka. Dokaze byt aj opakovane vyuzity na
najdenie Casovo optimalnej trasy. Radi sa medzi zaplavové algoritmy (flood-fill), pretoze

napodobiiuje Sirenie sa kvapaliny (zaplavovej viny) v nejakom uzavretom priestore.

Algoritmus vyuziva datova Struktaru front (angl. queue), ktory na zaciatku vlozi Startovacie
pole do fronty (inicializa¢ny krok). Nésledné vyberie prvy vlozeny prvok z fronty a vlozi
do nej susedné este nenavstivené polia (cyklicka operacia). V nasom pripade (Obr. ¢.6) su
susedné polia bielej farby a st umiestené nahor, nadol, vpravo, vlI'avo od vybraného pol’a z
fronty. Tento proces sa opakuje az kym nenarazime na ciel’ (Cervena bodka) alebo dokym
nie je front prazdny (cesta k ciel'u neexistuje — moZe byt zatarasena alebo ciel’ na mape nie

je). Pre to ¢i bolo pole uz navstivené alebo nie potrebuje nejakl extra pamét’.

Obrazok 6 Zakladny princip BFS [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

Z obrazka ¢.6 vidime, Ze ,,voda“ (zelend farba) sa nemohla dostat’ cez prekazku (modrad)
a tak ju bo¢nymi cestami obisla. V tejto vizualizacii bol autorom, zakdzany diagonalny po-
hyb, ktory by mohol sposobit’ pri rozmernejSich bludiskach hromadiacu sa chybu. V do6-
sledku toho, ze su stredy poli¢ok od seba vzdialené rovnaku celociselnu vzdialenost’ (napr.
1 meter) vyplyva z Pytagorovej vety to, ze by diagonalna vzdialenost’ bola ¢islo s nekonec-
nym desatinnym rozvojom (napr. v/2). Ta by sme samozrejme nemohli ulozit, do Ziadnej
premennej tak aby sme ne-aproximovali jej hodnotu. Preto je aj vysledna ruzova najkratsia

cesta vedend iba diagonalne a horizontalne.

3.2 DFS (Depth-First Search)

V preklade prehladévanie do hibky. Algoritmus by sa dal slovne v bodoch vyloZit’ nasle-

dovne:

1) Chod’ d’aleko (hlboko) v jednom smere, kym nenarazis na slept ulicku alebo ciel

2) V pripade najdenia ciel’a ukon¢i program

3) V pripade najdenia slepej ulicky (nemozny Ziadny iny pohyb okrem smere z ktorého
som prisiel), sa vracaj po ceste ktorou si sa do slepej ulicky dostal a ski18aj ¢i nie st
v ceste in€ odbocky (cesty, ktorymi som eSte ani raz neSiel) a vrat’ sa na krok 1)

4) Pokial sa vrati§ az na samy zaciatok (Start) a nie s in¢ cesty ktorymi by si sa vydal,

tak ciel’ na mape bud’ neexistuje alebo je nepristupny (zataraseny).

. 1
B B . (B)
B __i* \y. ,‘_’/-‘\
0 (D (E) o\ (D)——XE)6 L 23(D)— E 6
- /l \/‘/l
C C)
X P 50— (P) 5 (XJe—7(P)4

Obrazok 7 Zakladny princip DFS [19]

Algoritmus vyuziva datovu Struktiru zasobnik (stack), do ktorej si vlozi najprv Startovacie
pole (inicializacny krok). Nasledne v cykle vyberie posledny vlozeny prvok zo zasobnika
a skontroluje ¢i eSte ma nejakého nenavstiveného suseda a proces opakuje (cyklicka opera-
cia). Pre to ¢i bolo pole uz navstivené alebo nie potrebuje nejaku extra pamét’. Na obrazku
¢.7 vidime graf s orientovanymi hranami (z A sa dostanem do C, ale z C sa nedostanem do
A). Zo startovacicho pol'a A, sme sa vydali po susedoch jednym smerom (A>C—>D->E)

a narazili sme na slept ulicku (E nema ziadnych d’alSich susedov). Vraciame sa do D, kde
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vidime, Ze eSte existuje jeden nenavstiveny sused a to P. Z P ideme do X a dostadvame sa
znova do slepej ulicky a vraciame sa bodmi (X->P->D->C) az naspit’ do A, kde jediny ne-
navstiveny sused je B. Slepa ulicka, ideme naspit’ do A a algoritmus konci pretoze zasobnik
je prazdny (vytiahli sme posledny prvok zo zasobniku a to A). Nasou tllohou v tomto pripade
nebolo n4jst’ ciel’, ale iba prehladat’ celu mapu. Vyhodou tohto algoritmu napr. pre Micro-
mouse je to, ze dokdzeme sa vracat’ naspit’ po cestdch v pripade narazenia na slepu ulicku
a nemusime vyuzivat’ nijaky iny sekundarny algoritmus hl'adania cesty, ktorym by sme pre-
Sli na d’alSim nenavstiveny bod (na rozdiel od BFS, ktory by musel implementovat’ napr.
Dijkstrov algoritmus hl'adania najkratSej cesty). Nevyhodou je to, Ze algoritmus je citlivy na
poradie, akym susedov prechadzame (akym su vkladany do zasobniku). Algoritmus nezaru-
cuje ndjdenie najkratSej cesty, ale iba to ¢i existuje alebo nie. Mdzeme mat’ totizto 2 susedov,

ktorych cesty vedu k ciel'u (jedného z dlhSou cestou k ciel'u a jedného z kratSou).

3.3 Left (Right) hand algorithm

Tento algoritmus sa radi optimistické, pretoze predpoklada, Ze steny okolo ciel’a su spojené
(neprerusené) zo stenami nal’avo (pripadne napravo) od ciela. Cely algoritmus by sa dal
laicky prirovnat, k situacii kedy by clovek s paskou na ociach bludil v nejakej, pre neho
neznamej, budove a vedel by sa pevne drzat’ iba steny nal'avo od neho a v pripadne steny
pred nim zabocit’ doprava. Pre svoju hlavnll nevyhodu sa uz v Micromouse sutazi nevyu-
Ziva, pretoze ciele s kladné do stredu a Ziadna zo stien nal’avo (prip. napravo) nie je fyzicky
spojena zo stenami okolo ciela. Bludisko, ktoré¢ dokdze tento algoritmus tspesSne vyriesit’,

je nazyvana aj ako perfektné (perfect maze).
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ﬁ Sample Perfect Maze
b4 o,

End

_—

there is no front
wall

Sy o Step forward

v
there is no left Rotate CCW 90deg

=
false
= |‘$ e Start

Obrazok 8 Stavovy diagram nal’avo a priebeh rieSenia bludiska left hand algorit-

mom [20]

3.4 Flood-fill Algorithm

Ako uz samotny nazov napoveda, jedna sa, taktiez ako v pripade BFS, o zaplavovy algorit-
mus. Tento variant konkrétne riesi situaciu, ked’ uz st vSetky vrcholy grafu (polia), zndme

(resp. odhalené).

Prva faza algoritmu spociva v tom, ze z ciel'a (X) vypliujeme susediace polia ¢islami, ktoré
nasledne inkrementujeme o 1 (cyklicky opakujeme), pricom ciel'u X sme priradili ¢islo 0.

Cislo prakticky udéva vzdialenost’ daného pol'a od ciela.
Druhé faza spociva v samotnom prejdeni najkratSej cesty zo Startu (zelend Sipka hore). Po-
stupujeme (modra Ciara) vzdy iba po poliach, ktoré maju priradené Cislo menSie ako to na

ktoré vstupuju.

ol 7. 6. 5§ Y 3
9 |8 | 2
=

X 7iq 17 [

b 5 Y

Obrazok 9 Pociato¢na odhalena mapa (nalavo) a rieSenie (napravo) pomocou FFA

[21]
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Modifikovany variant tohto algoritmu (Modified-Flood-fill algorithm), uzZ nepocita s odkry-

tou (znamou) mapou, ale potrebuje vediet’ rozmery bludiska a presnu poziciu Startu a ciela.

3.5 Dijkstra's algorithm

Vyznaduje sa tym, Ze dokaZe najst’ najkratsiu cestu a to v ¢ase O(|V|?) s pouzitim minimal-
nej prioritnej fronty, kde V je pocet vrcholov. V pripade pouzitia datovej Struktiry mini-
malne (maximalne) haldy, sa ¢as vyhl'adavania moze zlepsit' na O ((lE | +[V]) - log| Vl), kde

V je pocet vrcholov a E pocet hran.
Pravidla prehl'adavania grafu st nasledujuce:

0) Vlozime Startovaci vrchol (A) do datovej Struktury, kde budi prvky zoradené podl'a
nejakej priority (v naSom pripade vzdialenosti od Startu), pricom Start mé prioritu
nula (inicializa¢ny krok)

1) Vytiahneme prvok s najniz$ou prioritou von zo Struktury (ked’ze h'addme najkratsiu
cestu mohla by tou Strukturou byt napr. minimalna halda) a pozrieme sa na susedov
tohto vrcholu (B, C, D) a prepiSeme im prioritu taku, akil maja ich hrany, ktorymi sa
do nich dostaneme + prioritu prvku z ktorého sme sa do nich dostali (taktiez si mu-
sime pamétat’ meno toho vrcholu).

2) Vytiahnuty prvok si zapamitame, Ze uz bol v Struktire a vloZime do nich iba vrcholy
(resp. susedov), ktory v nej este neboli

3) 1)a?2)krok sa cyklicky opakuju, pricom musime navstivit’ vSetkych susedov a to aj

v pripade, Ze sme nasli uz ciel, ale zostavaju nejaké vrcholy nenavstivené.
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B 13

C E

Vrcholy | A B C D E F G H
Al 0| Al 8| A| 2| A| 5| A inf inf inf inf
C| 0| A| 8| A| 2| A| 4| C| 7| C|inf inf inf
D| o| A| 6| D| 2| A| 4| C| 5| D|10| D| 7| D|inf
E| Ol A| 6| D| 2| A| 4| C| 5| D|10| D| 6| E]|inf
B| o| A\ 6| D| 2| A| 4| C| 5| D| 10| D| 6| E|inf
G| O| Al 6/ D| 2| A| 4| C| 5| D| 8|, G| 6| E| 12| G
F| ol A| 6| D| 2| A| 4| C| 5| D| 8| G| 6| E| 11| F
H|l Oo| A| 6| D| 2| A| 4| C| 5| D| 8| G| 6| E| 11| F

Tabulka 1 RieSenie grafu na obrazku 10

Z tabul’ky €.1 vidime, Ze za¢iname v bode A a vkladdme do neho jeho susedné vrcholy (B,
C, D) . Aktualne vybrany vrchol zo §truktury, je v stipci ,,Vrcholy* a hrubym pismom st
vyznacené body, ktoré sme uz navstivili. V druhom kroku (vyber C vrcholu) uz vidime, ze
sme nagli kratsiu cestu do vrcholu D o dizke 4.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ARCHITEKTURA APLIKACIE

ﬁ_‘:} Micromouse simulator ;IEIEI

Solve DFS H Solve BFS ‘ | Restart H Exit |

Test Move

‘ Generate Random Maze ‘

Obrazok 11 Hlavné okno aplikacie

4.1 Hlavné okno

Predstavuje platformu na ktorej si umiestnené interaktivne a vizualizacné prvky. Je typu
JFrame a spiSta sa metddou run.
4.1.1 Mapa s robotom

Jedna sa o 2x mapy, pricom jedna slizi pre pouzivatela iba na vykreslenie mapy a druha ma
za ulohu pribliZit’ urcity stav vedomosti mysi o bludisku. Po stlaceni tlaCitka reset sa nastavi

mapa aj mys do pociatoéného stavu.

4.1.2 Tlacitka
Solve DFS — spusta metodu (algoritmus) prehl'adavania do hibky, pokial’ mys nenajde ciel
vracia sa naspit’ na Start.

Solve BFS - spusta metddu (algoritmus) prehl'adavania do Sirky, pokial’ myS nendajde ciel’

zostava na poslednom navstivenom poli.
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Restart — vrati mapu aj mys$ do pdvodného stavu, pri nacitani mapy

Generate random maze — vygeneruje nahodné bludisko o rozmeroch 10 x 10

Exit — ukon¢i aplikaciu

Test Move — sluzi iba ako pomocné tlacitko v pripade otestovania novej metody, ktora sa
vlozi do jeho metddy actionPerformed

4.1.3 Menu

Menu obsahuje moznost’ nacitania vlastnej mapy z textového suboru. Nejaké ukazkové

mapy su pripravené v zlozke Maps.

4.2 Okno nacditania mapy

Slazi k samotnému vyberu .txt suboru z ktorého sa méa mapa vytvorit’.

TE] Micromouse simulator 1O x|

X
Look In: ‘d 7_Arabic_BC ‘v‘ B

] .settings
7 bin

] |Maps
Jsrc

Solve DFS g

File Hame: | |

Files of Type: ‘txt ‘v‘

| Open || Cancel ‘

Obrazok 12 Otvorené okno nacitania mapy
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5 IMPLEMENTACIA

Pouzitie tejto aplikacie vidim najmi v radmci vyuky zdkladov programovania alebo v pripade
krazkov zaoberajucich sa robotikou. Simulacia umoziuje pouzivatel'ovi vidiet’ priebeh al-
goritmu a tym padom mu pomoct’ pochopit’ jeho zakladny princip. Jednoduchou editaciou

mapy Vv textovom subore, si moze vyskusat’ spravanie algoritmu na svojich mapach.

V pripade, ze pouZzivatel’ je uz programatorsky zdatnejsi, moéze si vyskiSat’ implementaciu
vlastnych algoritmov alebo vizualizacnych metod. Preto mé aj k dispozicii, v triede Algo-
ritmy, ukazkové typy algoritmov, pri¢om su organizované do blokov (Timerov) a vytvaraju
tak jednoduchy stavovy automat. V ramci jednotlivych automatov, si programator moze pri-

dat’ nejaké vlastné stavy spravanie mysi alebo vlastné vizualizaéné metody.

5.1 Vyber platformy

Ako programovaciu platformu bola zvolena Java (verzia Java SE 8). Sada JDK 8 obsahuje
uz technolégiu Java FX, ale ja som si pre tvorbu GUI zvolil pre mna znamejsi Swing, po-
skytuje vSetky potrebné komponenty GUI, ako st napriklad tla¢itka, panely, menu, pre kon-
Strukciu solidnej oknovej aplikacie. VSetky tieto komponenty sa daji vytvarat’ a editovat’ aj
Specidlnom grafickom designeri. NajvacSou prednostou u swingu je to, Ze programator, ked’
chce vykonavat’ zmeny v GUI, tak ich musi spustat’ z takzvanej EDT (Event Dispatch
Thread), ¢o je jediné vlakno, ktoré je schopné aktualizovat’ stavy jednotlivych graficky kom-
ponentov. To nuti programatora, Struktarovat’ kod podl'a tohto obmedzenia, co v koneCnom
dosledku ho uSetri od réznych problémov s napr. bijicimi sa vlaknami o nejaky prostriedok
alebo vlaknami prepisujicimi si nejaku jednu spolo¢nu premennu, ¢o moze vyustit’ k ne-
predvidatelnému chovaniu GUI. Bali¢ek javax.swing.Timer, obsahuje ¢asovacg, ktory je
primarne uréeny na vytvaranie oneskorenych odoziev, pomocou ktorého som vytvéral ani-
maciu rotacie. Obsahuje metodu actionPerformed, ktora ma pristup priamo na EDT. Caso-
vac¢ ma aj niekol’ko parametrov, ktoré si uzivatel mdze nastavit’ pred jeho samotnou inicia-

lizaciou napr. ako nastavenie dizky odozvy alebo zakéazanie opakovaného spustania sa.
p Y y p p

5.2 Popis implementacie

Aplikécia je ¢lenena do jednotlivych balickoch, tak aby ich jednotlivé triedy korespondovali
s nazvom balic¢ku, ¢o sa tyka do ucelu Cinnosti. Navyse toto Clenenie, zabrainuje mennej ko-

lizii jednotlivych tried, ked’Ze maju vlastny menny priestor.


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/javax/swing/Timer.html
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5.2.1 Balicek gui

Definuje pouzivatel'ské rozhranie, jeho komponenty a obsahuje globalny Timer, ktory sluzi
pre ucely vykresI'ovania mapy na panel v nejakych periodach (animacie atd’...).

5.2.2 Bali¢ek maze

Obsahuje sadu tried, sluziacich pre tvorbu samotného bludiska. PriCom je tu zahrnuty aj
generator ndhodnych map.

5.2.3 Bali¢ek micromouse

St v nom triedy, sliZiace pre tvorbu mysi a jej spravania. Trieda ,,Algorithms* je zaroven
urcéend aj na implementaciu d’alSich pouzivatel'skych algoritmov a vizualiza¢nych metod.
5.2.4 Balicek dataStructures

Tu sa nachddzaju pomocné datové Struktiry, ktoré méze algoritmy vyuzivat.

5.2.5 Balicek files

Sluzi k nacitaniu vlastnej mapy z textového stiboru. Bludisko m6Zze mat’ maximalny format
10x10 poli. V samotnom projekte je aj zlozka Maps, s nejakymi uz testovanymi mapami.
5.3 Ukazkové implementacie grafovych algoritmov

V tejto kapitole popiSem ako presne jednotlivé uz vstavané algoritmy pracuju.

5.3.1 DFS

Jedna sa o algoritmus, ktory prehl'adava mapu do hibky, takze musi mat’ datova $truktaru

¢

zabezpecujucu pamaitania si cesty, ktorou v pripade narazenia na slept ulicku ,,vycivame*

naspat’.

public boolean solveByDFS(Maze maze, Micromouse mmouse, ContentPanel
BtnPnlReference) // DFS correspond to Stack (LIFO)
{
destCoord = new MazeCoord(mmouse.getHor()/30, mmouse.getVer()/30);
Stack<MazeCoord> stack = new Stack<MazeCoord>();
// create stack of MazeCoord
stack.push(destCoord); // insert the start node

BFS_Tree dfsTree = new BFS_Tree();
BFS_Node rootNode = new BFS_Node(destCoord);
dfsTree.setRoot(rootNode);




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

Tato Cast’ kodu obsahuje pociatocnu inicializaciu zasobniku (v ktorom si pamétdme spia-
to¢nu cestu) ako aj vloZenie pociatocnej polohy mysi do zasobniku.

startStep(timerTaskScheduler, mmouse);
return false;
Na konci metddy je zahajeny prvy krok algoritmu a to spustenim ¢asovaca timerTaskSche-

dule.
timerTaskScheduler = new Timer(@, new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent evt)
{
System.out.println("timerTaskScheduler.exec");
if (mmouse.getStatus() == @)
{
if (!stack.empty())
{
destCoord = stack.pop();
RotationPlanning(mmouse);
nextStep(timerTaskScheduler, timerMouseRotate, mmouse);
}
else
{
System.out.println("Worker stopped - no way");
stopStep(timerTaskScheduler);
return;
}
}
else
System.out.println("Stack waiting for mouse");
}
})s

Tu uz zacina prvy blok stavového automatu, kde sa kontroluje ¢i zdsobnik uz nie je prazdny
(cesta neexistuje). Ak existuje, tak vyjmi posledny vloZeny prvok zo zasobniku, naplanuj
rotaciu v smere, kam pdjdes a prejdi na d’alsi krok.

timerMouseRotate = new Timer(50, new ActionListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent evt)

{

System.out.println("Rotating " + mmouse.getRotation() + " == " + beta);

if (mmouse.getStatus() == 1)

{
if (BtnPnlReference.getTick() == false)

{

if (mmouse.getRotation() == beta)

{
System.out.println("Rotating END");
nextStep(timerMouseRotate, timerMouseMoving, mmouse);
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else
{
mmouse.setRotation(mmouse.getRotation() + stepRotation);
if (mmouse.getRotation() >= 360)
mmouse.setRotation(mmouse.getRotation() - 360);
else if (mmouse.getRotation() < 9)
mmouse.setRotation(360 + mmouse.getRotation());

}

BtnPnlReference.repaint();

s

Skontrolujeme:
- ¢istav algoritmu mysi je 1 (sme v rotanom rezime).
- mame povolenie vykresl'ovat’ od globdlneho ¢asovaca
Pokial je st hore uvedené splnené, zacneme s rotaciou okolo vlastnej osi.

timerMouseMoving = new Timer (100, new ActionListener()

{
public void actionPerformed(ActionEvent evt)
{
if (mmouse.getStatus() == 2)
{
if (BtnPnlReference.getTick() == false)
{
mmouse .moveTo(mmouse, destCoord, BtnPnlReference, maze);
nextStep(timerMouseMoving, timerMousePlaning, mmouse);
}
}
}
})s
Skontrolujeme:

- &1 stav algoritmu mysi je 2 (sme v translaénom rezime).
- mame povolenie vykresl'ovat’ od globalneho Casovaca
Pohneme sa vpred na dant destinaciu (destCoord).

timerMousePlaning = new Timer(@, new ActionListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent evt)

{
if (mmouse.getStatus() == 3)

{

if (mmouse.getMazeVisited().isFinal(destCoord))

{
System.out.println("Final Timers stopped\n");
stopStep(timerMousePlaning);
return;

}

if (addToTreeStructure_DFS(mmouse, dfsTree, stack, new MazeCo-
ord( destCoord.getHor() , destCoord.getVer()-1 ), BtnPnlReference, maze, 1)); //
g0 up from the current node
else if (addToTreeStructure_DFS(mmouse, dfsTree, stack, new
MazeCoord( destCoord.getHor()+1, destCoord.getVer() ), BtnPnlReference, maze, 2));
// go right from the current node
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else if (addToTreeStructure DFS(mmouse, dfsTree, stack, new

MazeCoord( destCoord.getHor()-1, destCoord.getVer() ), BtnPnlReference, maze, 3));
// go left from the current node

else if (addToTreeStructure_DFS(mmouse, dfsTree, stack, new

MazeCoord( destCoord.getHor() , destCoord.getVer()+1 ), BtnPnlReference, maze, 4));
// go down from the current node

nextStep(timerMousePlaning, timerTaskScheduler, mmouse);

})s

Skontrolujeme:
- ¢istav algoritmu mysi je 3 (sme vo vkladacom rezime).
- sme v cieli (ak &no, program konci)

Pokial’ nie sme v cieli a stav algoritmu je 3, tak:

if - chod’ hore (vloz horny prvok, od aktualnej pozicie mysi, do zasobniku ak je eSte
nenavstiveny)

else if — chod’ vpravo

else if — chod’ vlavo

else if — chod’ dole

Vratime sa na stav 0 (nextStep).
5.3.2 BFS

Jedna sa o algoritmus, ktory prehl'adava mapu do Sirky, takze musi mat’ datova Struktaru
zabezpecujucu si pamdtanie vSetkych susednych poli, od aktuélneho vybraného zo Struktuary.

V tejto implementécii nds zaujima v akom poradi st jednotlivé polia na mape navstevované.

public boolean solveBFS(Maze maze, Micromouse mmouse, ContentPanel BtnPnlReference)
//BFS correspond to Queue (FIFO)

{
destCoord = new MazeCoord(mmouse.getHor()/30, mmouse.getVer()/30);

LinkedList<MazeCoord> list = new LinkedList<MazeCoord>();
list.add(destCoord);

BFS_Tree bfsTree = new BFS_Tree();
BFS_Node rootNode = new BFS_Node(destCoord);
bfsTree.setRoot(rootNode);

Tato cast’ kodu obsahuje pociato¢nt inicializaciu listu (vSetkych susedné polia od aktudlneho
pol'a) ako aj vlozenie pociato¢nej polohy mysi do listu.

startStep(timerTaskScheduler, mmouse);
return false;

Na konci metody je zahajeny prvy krok algoritmu a to spustenim Casovaca timerTaskSche-
dule.
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timerTaskScheduler = new Timer(®, new ActionListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent evt)

{
if (mmouse.getStatus() == 0)

{
if (!list.isEmpty())
{
destCoord = list.removeFirst();
//RotationPlanning(mmouse);
nextStep(timerTaskScheduler, timerMouseRotate, mmouse);

}

else

{
System.out.println("Worker stopped - no way\n");

stopStep(timerTaskScheduler);
return;

}

else
System.out.println("Stack waiting for mouse\n");

})s

Tu uz zacina prvy blok stavového automatu, kde sa kontroluje ¢i list uz nie je prazdny (cesta
neexistuje). Ak existuje, tak vyjmi posledny vlozeny prvok z listu. Volanie rotacie ,,Rota-
tionPlanning(mmouse);* je zakomentované pretoze, na demonsStraciu priebehu algoritmu

nie je nutna.

timerMouseRotate = new Timer(50, new ActionListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent evt)

{
if (mmouse.getStatus() == 1)

{
if (BtnPnlReference.getTick() == false)
{
nextStep(timerMouseRotate, timerMouseMoving, mmouse);
13330K

Rotaciu mysi nebudeme simulovat’ a prejdeme k d’alSiemu kroku.

timerMouseMoving = new Timer (100, new ActionListener()

{
public void actionPerformed(ActionEvent evt)
{
if (mmouse.getStatus() == 2)
{
if (BtnPnlReference.getTick() == false)
{
mmouse.moveTo(mmouse, destCoord, BtnPnlReference, maze);
nextStep(timerMouseMoving, timerMousePlaning, mmouse);
33
Skontrolujeme:

- &1 stav algoritmu mysi je 2 (sme v translatnom rezime).
- mame povolenie vykresl'ovat’ od globalneho casovaca
Pohneme sa na danu destinaciu (destCoord).
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timerMousePlaning = new Timer(®, new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent evt)
{
if (mmouse.getStatus() == 3)
{
if (BtnPnlReference.getTick() == false)
{
if (mmouse.getMazeVisited().isFinal(destCoord))
{

System.out.println("Final Timers stopped\n");
printPath(bfsTree.getTreeNode(new BFS_Node(destCoord)), BtnPnlReference,
maze.getGridsize(), maze.getHorDrawPadding(), maze.getVerDrawPadding());

stopStep(timerMousePlaning);

return;
}
addToTreeStructure_BFS(mmouse, bfsTree, list,
new MazeCoord( destCoord.getHor() , destCoord.getVer()-1 ), 1); // go
up from the current node

addToTreeStructure_BFS(mmouse, bfsTree, list,
new MazeCoord( destCoord.getHor()+1, destCoord.getVer() ), 2); // go
right from the current node

addToTreeStructure_BFS(mmouse, bfsTree, list,
new MazeCoord( destCoord.getHor()-1, destCoord.getVer() ), 3); // go
left from the current node

addToTreeStructure_BFS(mmouse, bfsTree, list,
new MazeCoord( destCoord.getHor() , destCoord.getVer()+1l ), 4); // go
down from the current node

nextStep(timerMousePlaning, timerTaskSchedu-
ler, mmouse);

})s

Skontrolujeme:
- ¢istav algoritmu mysi je 3 (sme vo vkladacom rezime).
- sme v cieli (ak ano, printPath k cielu a program konci)

Pokial’ nie sme v cieli a stav algoritmu je 3, tak:

if - chod’ hore (vloZ horny prvok, od aktudlnej pozicie mysi, do listu ak je eSte nenavstiveny)
if — chod’ vpravo

if — chod’ vl'avo

if — chod’ dole

Vratime sa na stav 0 (nextStep).
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ZAVER

Hlavnym zdmerom tejto prace bolo vytvorit’ okennu aplikaciu, ktord by simulovala jednot-
livé aspekty chovania chobota v suvislosti so stit'azou Micromouse. Prvoradé bolo si zistit
ako sutaz vlastne prebicha. Nejaké pravidla boli sice sformulované na stranke robogames,
ale v ziadnom pripade sa nejednalo o celosvetovo zavidzné, pretoze sitaze typu Micromo-
use, nezastre$uje iba jedna organizacia. Stadium konstrukcie robotov mi pomohlo lepsie si
zorganizovat' logiku svojej aplikacie, pretoze som osvojil vedomosti o funkcii jednotlivych

komponentov a az nasledne tvoril jednotlivé triedy a ich metddy.

V samotnom programe som kladol doraz na to akym spdsobom bude uzivatel'ovi umoznené
pracovat’ rozumne s jeho jednotlivymi funkciami, pripadne ich sposobom rozsirenia. To vy-
ustilo v to, ze algoritmy vyhladavania, su pisane do navzdjom zret'azenych blokov, ktoré
pripominaju jednoduchy stavovy automat. Ako blok stavového automatu som pouzil ¢aso-
vac pre jeho jednoducht implementaciu a pre jednoduchy sposob jeho pouzivania. Sledova-
nie samotného fungovania algoritmu prehl'addvania mapy je prehladné, pretoze uzivatel

presne vidi, Co sa na mape zmenilo a aky bol je pociatocny stav.

V neposlednej rade, je v triede ,,Algorithms* nacrtnuty zakladny princip tvorenia algorit-
mov, ktory by mal pomoct’ pouZivatel'ovi pochopit’ proces ich Strukturovania a tvorby. Tento

princip je nacrtnuty vo forme implementécii vybranych grafovych algoritmov.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] DREAMS, Robots. 31st All Japan Micromouse Robot Event: Ng Beng Kiat
https://www.youtube.com/watch?v=76blllun09Q [online]. In: . 26.11.2010 [cit. 2018-05-
31]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=76blllun09Q

[2] ACKERMAN, Evan. Meet the New World's Fastest Micromouse Robot [online].
21.n0ov.2011 [cit. 2018-05-29]. Dostupné z: https://spectrum.ieee.org/automaton/robo-
tics/diy/meet-the-new-worlds-fastest-micromouse

[3] ROBERT ANDERSON, Mark. After 75 years, Isaac Asimov’s Three Laws of Robotics
need updating [online]. 17.mar.2017 [cit. 2018-05-29]. Dostupné z: http://theconversa-
tion.com/after-75-years-isaac-asimovs-three-laws-of-robotics-need-updating-74501

[4] , Micromouse. Maze Solving / Micromouse Rules [online]. [cit. 2018-05-29]. Dostupné
z: http://robogames.net/rules/maze.php

[5] HARRISON, Peter. Japan 2009 Micromouse Rules [online]. 16.jul.2009 [cit. 2018-05-
29]. Dostupné z: http://www.micromouseonline.com/2009/07/16/japan-2009-micromouse-
rules/

[6] HARRISON, Peter. Stepper Motors [online]. [cit. 2018-05-31]. Dostupné z:
http://www.micromouseonline.com/micromouse-book/motors/stepper-motors/

[7] DATSIKAS, Chris. Micromouse [online]. In: . 2015 [cit. 2018-05-30]. Dostupné z:
http://www.chrisdatsikas.com/micromouse/

[8] Micromouse History [online]. [cit. 2018-05-30]. Dostupné z: http://www.micromo-
useonline.com/micromouse-book/history/

[9] 1977-79 — “Moonlight Special” Battelle Inst. (American) [online]. 8.m4j.2010 [cit.
2018-05-30]. Dostupné z: http://cyberneticzoo.com/mazesolvers/1977-79-moonlight-spe-
cial-battelle-inst-american/

[10] ROUSE, Margaret. Fast Guide to RAM [online]. 2011 [cit. 2018-05-30]. Dostupné z:
https://whatis.techtarget.com/reference/Fast-Guide-to-RAM

[11] HARRISON, Peter. Memory [online]. [cit. 2018-05-30]. Dostupné z: http://www.mic-
romouseonline.com/micromouse-book/command-and-control/memory/

[12] SINGH, Harjit. Micromouse Sensor Design [online]. 3.nov.2015 [cit. 2018-05-30].
Dostupné z: http://www.micromouseonline.com/2015/11/03/zeetah-sensor-design/

[13] What is different about the Sharp IR Sensor? [online]. [cit. 2018-05-30]. Dostupné z:
http://education.rec.ri.cmu.edu/content/electronics/boe/ir_sensor/4.html

[14] ROUBICEK, Ota. Princip stejnosmérnych motorii [online]. 13.8.2008 [cit. 2018-05-
30]. Dostupné z: https://elektrika.cz/data/clanky/princip-stejnosmernych-motoru

[15] YE, Green. Micromouse USA [online]. [cit. 2018-05-31]. Dostupné z: http://micromo-
useusa.com/

[16] , Learn Engineering. How does a Stepper Motor work ? [online]. In: . 19.10.2016 [cit.
2018-05-31]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=eyqwLiowZiU

[17] ROYER, Dan. Micromouse encoders to measure distance [online]. 19.maj.2016 [cit.
2018-05-31]. Dostupné z: https://www.marginallyclever.com/2016/05/measuring-micro-
mouse-distance-travelled-encoders/

[18] MARKOVITCH, Shaul. Breadth first search [online]. 9.11.2014 [cit. 2018-05-31].
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=n1Cm1XiGd48

[19] VENUGOPAL, Sesh. Graph Topological Sort Using Depth-First Search [online].
4.8.2016 [cit. 2018-05-31]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=n_yl2a6n7nM
[20] , professorrobertsolis. CS225 Algorithms - Solving a maze using the left hand algo-
rithm [online]. 10.9.2015 [cit. 2018-05-31]. Dostupné z: https://www.you-
tube.com/watch?v=yzOEOsUkwD4


https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/diy/meet-the-new-worlds-fastest-micromouse
https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/diy/meet-the-new-worlds-fastest-micromouse
https://www.youtube.com/watch?v=yz0EOsUkwD4
https://www.youtube.com/watch?v=yz0EOsUkwD4

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

36

[21] BACKUS, Michael. Dynamic Programming / Flood Fill Algorithm [online].
18.5.2015 [cit. 2018-05-31]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=Zwh-
QNIlsurl

[22] Dijkstra's Algorithm: Another example [online]. 14.11.2014 [cit. 2018-05-31]. Do-
stupné z: https://www.youtube.com/watch?v=5GT5hYzjNoo



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LED Luminiscen¢na dioda
IR Infrared - infraCerveny
CPU Central processing unit - Procesorovéa jednotka

RAM Random Access Memory - Pamit’ s priamym pristupom

ROM Read-Only Memory - Permanentnd pamét’ uréena len pre Citanie
EPROM  Erasable Programmable Read-Only Memory -Pamét’ typu ROM
MPC Microprocessor - Mikropocita¢

GUI Graphical user interface — Grafické pouzivatel'ské rozhranie
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