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1 INTRODUCCIO

1.1 PRESENTACIO

A les pagines seguents es descriura el procés d’'implementacio d’'una aplicacioé capag de
simular i reproduir tridimensionalment el comportament d’'uns individus en un entorn en base a
un algorisme propi. A més, s'implementara una interficie d’'usuari que permetra interactuar amb
la simulacié de forma comoda i intuitiva, modificar I'algorisme dels individus i extreure informacié
de I'entorn, i es dissenyaran uns nivells a mode de videojoc que introduiran l'usuari en el mon de
la programacio.

La feina que s’ha dut a terme és complementaria amb la del Nicolau Manubens,
company de carrera, que partint de la mateixa base, el simulador del comportament d’'uns
individus en un entorn, ha desenvolupat les eines necessaries perqué aquests individus es
puguin reproduir, mutar i evolucionar, i ha implementat la funcionalitat necessaria per
monitoritzar el procés i extreure’n resultats. Per tant, si bé aquesta feina no forma part del
projecte que ens ocupa, en alguns punts les linies de treball s’entrellacen de tal manera que
alguns dels aspectes desenvolupats en aquest projecte no tenen sentit sense Il'altra part,
sobretot pel que fa a la interficie grafica. Per tant, en diversos punts de la memoria faré
referéncia a moduls funcionals no implementats per mi, perd que donen sentit al projecte
conjunt.

1.2 MOTIVACIO

Aquest projecte atén l'interés que se’m va despertar pel mon de I'algorismia des que vaig
rebre les primeres nocions al respecte. Quin és I'algorisme que determina el comportament
d’'una formiga? | el d’'un huma? Com s’ha generat? La resposta més versemblant és que per
evolucio. | si simuléssim un entorn on els algorismes poguessin evolucionar? Seria el cervell
huma capag¢ de dissenyar millors algorismes que els generats per evolucié? Per contestar
aquesta pregunta, calia implementar un entorn on uns individus la conducta dels quals esta
determinada per un algorisme poguessin desenvolupar la seva activitat, reproduir-se, morir i, en
definitiva, evolucionar, per una banda, i possibilitar que I'usuari pugui dissenyar els seus propis
algorismes i assignar-los a aquests individus, per I'altra. Aquest projecte es centra en la segona
part.

1.3 OBJECTIUS
1) Dur a terme la implementacié d’'una aplicacié a partir d’eines molt basiques partint

practicament de zero, sense fer servir llibreries externes, plataformes o abstraccions ja
implementades.



2) Implementar una aplicacié que sigui capag¢ de simular el comportament de diferents
individus que actuen en un entorn en funcié dels seus propis algorismes. Aquesta part
constitueix el nucli de I'aplicacio i es desenvolupara en cooperacié amb el Nicolau Manubens.

3) Aconseguir que la implementacié sigui escalable i flexible, i que la majoria de
parametres d’una simulacio els pugui determinar I'usuari: entorn, nimero d’individus, etc.

4) Implementar una aplicacié comoda, visual i d’interaccié intuitiva. Per aixd es marquen
els subobjectius seguents:

4.1) Dissenyar i implementar una interficie amb la qual 'usuari interactui i controli
la simulacio.

4.2) Representar I'entorn en 3D. Es tractara d’una visualitzacié que permeti una
navegacio intuitiva per I'entorn i que compleixi finalitats funcionals i no estétiques.

5) Desenvolupar una aplicacié que introdueixi l'usuari en el mon de la programacio i
I'algorismia. Es a dir, plantejar una série de reptes a I'usuari que s’hagin de solucionar a través
del disseny d’algorismes. Per aixd es plantegen els subobjectius seglents:

5.1) Dissenyar i implementar un editor d’algorismes que permeti a l'usuari crear i
modificar algorismes en temps d’execucio.

5.2) Dissenyar i implementar nivells de dificultat creixent, i la funcionalitat per
poder gestionar els diferents nivells.

1.4 ESTAT DE L’ART

Pel que fa a la representacioé tridimensional d’'un entorn i control d’'un individu, I'estat de
I'art 'establirien els productes de la industria del videojoc. Tot i aixi, I'objectiu de la representacio
tridimensional d’aquest projecte no és dotar l'aplicaci6 d’'un gran realisme visual, sin6
proporcionar a I'usuari una eina eficag i comoda per navegar per I'entorn, i per tant en cap cas
pretenem arribar al nivell técnic dels videojocs actuals.

Respecte a la interficie de disseny d’un algorisme, I'objectiu no és donar llibertat absoluta
a l'usuari perqué escrigui el codi, sind que es construeixi a partir de menus desplegables. En
aquest sentit, una aplicacié similar és Scratch [1], en qué l'usuari construeix el codi a partir de
peces predissenyades. Algunes d’aquestes peces tenen parametres que poden prendre
determinats valors, que es seleccionen amb un desplegable en alguns casos, o que pot
escriure directament l'usuari en d’altres.



itecla flecha arriba presionada?

decir por e segundos

Figura 1.1: Programacié amb Scratch.

La sintaxi d’Scratch és similar a la de llenguatges com C o Java, sobretot pel que
respecta a instruccions de control de flux (/f-Then, For, While). La sintaxi del nostre projecte
pretenem que sigui més simple per tal que l'usuari s’inicii en el mén de la programacié sense
sentir-se aclaparat pel gran ventall de possibilitats, seguint I'objectiu 5.

L’edicié de codi es du a terme directament en el navegador.

Un altre projecte en qué es fa un esforg important per tal que I'edicié de codi sigui el més
intuitiva possible i es redueixi la possibilitat de cometre errors és Alice [2].

En aquest cas, l'aplicaci6 permet crear clips de video o videojocs en entorns
tridimensionals.

[ class:v ] O run
declare procedure LN onc.fass

do in order
-~ do together
“do in order

: (fhis.hared]’ moveTo Cihis.camera  more.. ]
: orientTo Cthis sunLight more. .. ]

: moveTo more... ]
: (fhis-hare2 " orientTo (his.sunLighi more... ]

Figura 1.2: Programacié amb Alice.

De nou, si bé s’acota I'ambit d’actuacié de l'usuari per tal d'orientar-lo en el disseny
d’algorismes, aquest és massa ampli i no apte per a una persona que no hagi programat mai.

Microsoft Small Basic [3] és una altra eina orientada a introduir 'usuari en el mén de la
programacio orientada a objectes. La instanciacio i declaracio d’objectes es fan en un sol pas, i
un cop fet, automaticament es despleguen tots els métodes de I'objecte en questid, d’entre els
quals l'usuari n’haura de triar un o esborrar I'objecte.

Small Basic

Spread the joy of programming

Figura 1.3: Logotip del programa Microsoft Small Basic.



Per ultim, el llenguatge de programacio LOGO ha evolucionat al llarg del temps per
convertir-se en una eina pedagogica en qué s’inicia a l'usuari en la programacié a partir
d’escriure ordres que executa una tortuga. Al igual que en el nostre projecte, la sintaxi és molt
simple, tot i que LOGO no és un llenguatge de programacio orientat a objectes, sind que els
métodes invocats fan referéncia de forma implicita a una instancia o a una altra (basicament, la
tortuga o la pantalla). A més, a diferéncia del llenguatge que es vol implementar, els métodes a
Logo accepten arguments. LOGO és un llenguatge sobre el qual s’han desenvolupat diversos
entorns de programacio, actualment la majoria incrustats a pagines Web [4].

Figura 1.4: Dibuix fet amb el llenguatge LOGO.

Fins aqui, hem vist entorns de programaci6 que compilen i executen el codi o
l'interpreten per executar-lo en una altra plataforma.

Pel que respecta a I'edicié de codi en temps d’execucid, hem trobat alguns entorns de
programacié incrustats en el propi programa que es vol modificar. Es el cas de LEDA [5], que
implementa una classe intérpret capa¢ de compilar i executar codi en temps d’execucié en
programes desenvolupats amb Unity3D. LEDA esta pensat per a usuaris que ja sapiguen
programar.

Per altra banda, en referéncia a I'execucié de diferents algorismes per a diferents

individus, existeix una plataforma basada en Java per al disseny i execuci6 de models
multiagent, anomenada Repast [6].

efepast

Figura 1.5: Logotip de Repast




2 ANALISI DE VIABILITAT

2.1 VIABILITAT TECNICA

Un volum de feina important del projecte correspon a la definicio i manipulacié
d’estructures de dades del nucli de I'aplicacié. S6n necessaris coneixements en estructures de
dades i programacio que s’han assolit, en gran mesura, durant la carrera.

Per al disseny d’una interficie, s’emprara I'eina Qt, ampliament utilitzada i de la qual es
pot trobar molta informacid, referéncies, tutorials i ajudes a internet. A més, ja s’ha utilitzat
durant el transcurs de la carrera i per tant, no suposara cap impediment tecnic.

2.2 VIABILITAT ECONOMICA

El cost economic del projecte ve determinat pel cost de les llicencies del software
utilitzat i pel cost de les hores treballades.

Les eines i biblioteques necessaries per al desenvolupament que es fan servir per a la
implementacié de I'aplicacié son gratuites, i en la majoria de casos disposen de lliceéncies de
software lliure que permeten la modificacio del codi.

Pel que respecta al hardware, tractant-se d'una implementacié6 de software,
considerarem que té cost nul, i suposarem que ja disposem de la infraestructura necessaria.

Per ultim, cal valorar el cost associat a les hores de feina que requereix el
desenvolupament del projecte. Aquestes hores es comptabilitzen a partir dels objectius i la
planificacié del projecte.

2.3 VIABILITAT LEGAL

La viabilitat legal ve determinada per les llicencies del software utilitzat, que en aquest
cas és lliure. Per tant, no hi ha cap impediment o obstacle legal per a la realitzaci6 del projecte.



2.4 PLANIFICACIO TEMPORAL
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B Redaccio de la meméria
[l Desenvolupament d'un entorn amb recursos i individus amb
comportament propi
[] Implementacio de la fisica en la simulacio
B Vvisualitzacio tridimensional de I'entorn
[] Implementacio de la interficie grafica de I'aplicacio que permet |a
interaccio de |'usuari
[] Implementacio de la interficie grafica que permet dissenyar algorismes
[l Disseny de nous components
[] Correccié de la meméria abans de I'entrega
D Preparacio de la lectura del projecle
Figura 2.1: Planificacio temporal
A continuacio es detallen les hores dedicades a cada fase:
Concepte Hores

Redaccio de la memoria 80




Desenvolupament d’'un entorn amb recursos i individus amb comportamen{ 120
propi

Implementaci6 de la fisica en la simulacié 2
Visualitzacié tridimensional de I'entorn 40
Implementacio de la interficie grafica 140
Implementacio de I'editor d’algorismes 60
Disseny de components 20
TOTAL 462

2.5 CALCUL DEL COST ECONOMIC

Per al calcul del pressupost es considerara el sou d’un programador junior d’'una gran
empresa tal com figura al Butlleti Oficial de I'Estat [7] que és de 12,9552 €/hora.

Tenint en compte que el projecte portara unes 462 hores de feina, resolem que el
pressupost ascendeix a 5.985,30 €.

Evidentment, aquest pressupost no s’ajusta a la realitat ja que les hores es dedicaran en
concepte d’estudi i, per tant, no es cobraran. El cost real, doncs, sera de 0 €.



3 DISSENY

El nucli del programa, la implementacié del qual és un dels objectius del projecte, és un
simulador del comportament d’'uns individus en un entorn en base a un algorisme propi. Aquesta
part, es desenvolupara en col-laboracié amb el Nicolau Manubens. Sobre aquesta base, es vol
dissenyar una interficie grafica que permeti controlar els diferents parametres de la simulacié i
visualitzar-la, si aixi ho desitja 'usuari. A més, es dissenyaran uns nivells de joc i un editor
d’algorismes i s'implementaran les funcionalitats necessaries per tal que es puguin afegir
individus a I'entorn, eliminar-los i també modificar-ne el seu comportament. A la figura 3.1 es
mostra un diagrama de classes amb els moduls funcionals que s’han comentat.
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Figura 3.1: Diagrama de classes de I'aplicacio.

Els seguents apartats descriuen amb més detall les caracteristiques de disseny de
cadascun d’aquests moduls.

3.1 ENTORN

L’entorn engloba I'espai on els individus poden dur a terme la seva activitat. Els individus
es desplacaran en un pla, i només en dues direccions ortogonals. Es a dir, endavant, endarrere,
esquerra i dreta. Els moviments dels individus seran discrets.



Figura 3.2: Moviment d’un individu.

A més, s’hi ubicaran obstacles que impediran el pas dels individus i també fonts
d’energia, que seran esgotables; se’n poden esgotar i crear de noves.

S ! |

os
g 0 ¢

Figura 3.3: Exemple d’entorn.

Es vol que els entorns es puguin guardar en un fitxer extern codificat amb ASCIl amb
I'extensio .ent. La informacio de I'entorn es codifica de la manera seguient: dues barres baixes
“ 7 significa una cel-la buida, les lletres “OB” significaran obstacle i les lletres “FO” font
d’energia. Per exemple, les linies seguents codifiquen I'escenari de la Figura 3.3, de mida 9 x 8
cel-les.

FO
FO OBOB

0B
FO OBFO FO

0B
OBOBOBOBOBOB FO

Figura 3.4: Fitxer d’entorn .ent.
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D’aquesta manera l'usuari pot dissenyar entorns amb un editor de text i decidir en temps
d’execucio sobre quin entorn vol llangar la simulacié.

3.2 INDIVIDU

L'individu és l'element basic de l'aplicacié, i es caracteritza a dos nivells: aspecte
(hardware) i comportament (software), és a dir, els components de qué esta construit I'individu i
el seu algorisme.

3.2.1 COMPONENTS

Els components son les peces que formen els individus. Un component pot contenir
altres components, i també metodes. El conjunt de components dels quals pot estar format un
individu s’anomena el domini de components. Tal i com s’indica a I'objectiu 3, es vol que
I'aplicacio sigui escalable i flexible, i aqui el disseny del domini juga un paper important. Es vol
que el domini permeti crear individus amb estructures molt diverses perd logiques i
jerarquitzades. En aquest sentit, no es vol que els components que configuren un individu siguin
simplement una llista, sin6 que tinguin una estructura de llista d’arbres. Per altra banda, es vol
que aquesta estructura tingui una certa lIdgica. Vegem un exemple: suposem que tenim els
components de la Figura 3.5.

ULLS ARTICULACIO CAMA

oo A | J

Figura 3.5: Exemple de components.

Si no establim cap tipus de jerarquia entre ells, no hi ha cap diferencia entre dos
individus que tenen uns ulls, dues articulacions i tres cames. Si en canvi establim una jerarquia,
podem obtenir individus que tot i tenir les mateixes peces, no tinguin el mateix aspecte, tal i com
es mostra a les figures 3.6 i 3.7.

IMDIVIDU 1
o
[ cama 1 ] cama 2 [ ulls 1 ]

! !

[ ]
[ articulacid 2 ] [ cama 3 ]

Figura 3.6: Organitzacié dels components de I'Individu 1.
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INDIVIDU 2

[ cama 3 ] [ cama 2
v !
[ articulacid 1 ] [ ulls 1

Figura 3.7: Organitzacié dels comopnents de I'Indiviu 2.

Tot i aixi, es vol limitar quins components poden ser fills de quin altres components. En
el cas anterior, per exemple, podriem no voler que un ulls puguin sortir directament d’'una
articulacio, o que una articulacié pugui estar annexada a una altra. El domini de components,
doncs, ens indica de quins components pot estar format un individu, quins métodes tenen
aquests components, i quins poden estar annexionats a quins altres.

Aquesta estructuracié dels components respon a I'objectiu 3. Tot i que I'estructura dels
components no tindra cap rellevancia en aquest projecte, es vol que I'aplicacié sigui ampliable
en el futur per tal que es puguin desenvolupar els indivius no només a nivell de comportament
sind també d’aspecte. Es a dir, que dos individus amb el mateix comportament puguin estar
més 0 menys ben adaptats al medi en funcié de la seva estructura.

Tal com s’ha comentat, els components poden contenir métodes, que son les accions
amb les quals un individu interactua amb I'entorn i també modifica alguns parametres propis.
Aquests components poden ser de dos tipus:

- Get: Els métodes Get configuren el conjunt de sensors de I'individu i sén els métodes
que proporcionen inputs als sistema. Permeten a l'individu interpretar certs parametres de
I'entorn o del propi individu. Quan s’invoquen, retornen un valor, que pot ser Cert o Fals.

- Set: Els métodes Set permeten a lindividu alterar I'entorn o parametres del propi
individu. Configuren el conjunt d’actuadors del sistema i s6n el mitja amb el qual l'individu
expressa els seus outputs. No retornen cap valor.

Per fer referéncia a un métode d’'un component, farem servir la nomenclatura seguent:

nom_component_NX1.nom_component NX2...nom_metode
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Com hem vist, els components estan distribuits en forma de llista d’arbres, i un
component de tipus CapsaDeSensors pot tenir diversos fills anomenats SensorDeProximitat.
Per distingir un fill d’'un altre del mateix tipus, s’utilitza I'index X1, X2, etc. Cal observar que els
métodes no tenen index.

Per tal de simplificar la sintaxi, els métodes no tindran arguments. Aixi, un component de
memoria que gestiona un registre de 1 bit, no tindra un métode SetValor( bool ), sind que
implementara els métodes de tipus Set seglents: SetCert, SetFals, Negar, a més dels métodes
de tipus Get seguents: EsCert, EsFals, que retornarien el valor del registre.

Per exemple, suposem que tenim un component CapsaDeSensors, amb dos sensors
de proximitat a dins anomenats SensorProx NO i SensorProx_N1. Per tal d’accedir al valor que
té un dels sensors en un moment donat, disposem del métode GET_DetectarPosicioOcupada.
Per tal de saber si hi ha un objecte davant de [lindividu en la direcci6 del
SensorDeProximitat N1 de la CapsaDeSensors_NO, utilitzarem la sintaxi seguent:

CapsaDeSensors NO0.SensorProx_N1.DetectarPosicioOcupada

Com veiem, cada component d’un individu és un cas particular d’'un component
abstracte, amb els seus propis atributs (identificador, fills, etc). Veiem que s’estableix un
paral-lelisme entre els components de I'aplicacio i les classes en la programacié orientada a
objectes. En ambdds casos, els objectes son instanciacions de classes abstractes, amb
atributs propis i métodes. Aixd respon a la voluntat plasmada en I'objectiu 5 de dissenyar una
aplicacio que introdueixi 'usuari en el moén de I'algorismia i la programacio.

També en aquesta linia, és important observar que s’introdueixen dos altres conceptes
importants: I'abstraccio i la modularitzacid, ja que I'estructura dels components en un individu
esta construida com una llista d’arbres de mdduls. Suposem l'estructura de components de la
figura 3.8.

[GapcsaDeSensors] [ Roda ]

/\

[ Sensorindividu ] [ SensorProx ]

Figura 3.8: Exemple d’estructura de components.

Dins del modul CapsaDeSensors, s’hi pot trobar un sensor de proximitat SensorProx i
un sensor d’individus Sensorindividu. Aixi, el component CapsaDeSensors s’erigeix com una
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abstraccié dels components que conté, i al mateix temps és un mdodul que conté tots els
sensors de forma ordenada.

En resum, el cos d’'un individu esta compost per components que formen part d’un
domini de components. Aquests components poden contenir altres components, i també poden
tenir metodes i atributs. Els métodes poden ser de tipus Set o Get.

Individu

Y
Component

Métode Atributs

N

Set Get

Figura 3.9: Estructura d’un individu.

A continuacié es mostren els components que es volen implementar, amb els respectius
métodes.
- Roda:

Descripcid Permet el desplacament dels individus.

Possibles fills

Meétodes Get

Métodes Set SET_MoureEndavant: Desplaca I'individu una posicié endavant, és a dir, g
el sentit en qué esta orientat.

SET_GirarDreta: Gira I'individu 90° en sentit horari.

SET_GirarEsquerra: Gira I'individu 90° en sentit antihorari.

- CapsaDeSensors:

Descripcio Contenidor de sensors.

Possibles fills | SensorProx, SensorEnergiaddDireccional, Sensorindividu

Métodes Get

Meétodes Set
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- CapsaDeSensors.SensorProx:

Descripcio

Es un sensor capag de detectar obstacles davant I'individu.

Possibles fills

Métodes Get

GET_DetectarPosicioLliure: Si la posicio de davant I'individu esta ocupad
per un altre individu, font d’energia o obstacle retorna Fals; si no, retorn
Cert.

GET_DetectarPosicioOcupada: Actua de forma contraria al meétodeg
anterior, és a dir, retorna Cert quan la cella de davant lindividu est
ocupada per un obstacle, font d’energia o individu. En cas contrari, retorn
Fals. Encara que pot semblar redundant implementar les dues funcions, j3
que una és la negada de l'altra, facilita I'edicié de codi a l'usuari, ja que Ig
condicions despreés de la instruccio IF no es poden negar.

Meétodes Set

- RecolectorEnergia:

Descripcioé

Permet a I'individu proveir-se de I'energia que hi hagi a les fonts adjacents

Possibles fills

Meétodes Get

Meétodes Set

SET_Recolectar: Absorbeix 20 unitats d’energia de cada font d’energia qu
hi hagi a les cel-les adjacents a l'individu. Si una font t¢ menys de 20 unitat
d’energia, un individu només absorbira de la font en questié la quantit
d’energia que tingui, i la font desapareixera.

- CapsaDeSensors.SensorEnergiaddDireccional:

Descripcio

Permet detectar fonts d’energia en totes les direccions i a llarga distancia.

Possibles fills

Métodes Get

GET_SensorDavant: Detecta si el primer obstacle que es troba davant dg
lindividu és una font d’energia. En aquest cas retorna Cert, i en cag
contrari retorna Fals.
GET_SensorDreta: Detecta si el primer obstacle que es troba a la dreta dg
lindividu és una font d’energia. En aquest cas retorna Cert, i en cas
contrari retorna Fals.
GET_SensorDarrere: Detecta si el primer obstacle que es troba darrere dg
lindividu és una font d’energia. En aquest cas retorna Cert, i en caj
contrari retorna Fals.
GET_SensorEsquerra: Detecta si el primer obstacle que es troba &
'esquerra de l'individu és una font d’energia. En aquest cas retorna Cert,
en cas contrari retorna Fals.
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Meétodes Set

- CapsaDeSensors.SensorIndividu:

Descripcioé

Aquest sensor permet detectar la preséncia d’individus.

Possibles fills

Meétodes Get

GET DetectarindividuADavant: Retorna Cert si a la cella de davant d
I'individu hi ha un altre individu, retorna Fals en cas contrari.

Meétodes Set

- MemoriaSimple:

Descripcioé

Es una memoria d’un bit.

Possibles fills

Meétodes Get

GET_LlegirValor: Retorna el valor de la memoria, que pot ser Cert o fals.

Meétodes Set

SET GuardarCert: Fixa el valor de la memoria a Cert.
SET GuardarFals: Fixa el valor de la memoria a Fals.

- MemoriaComplexa

Descripcioé

Simula dos registres, A i B, d’1 byte i una senzilla unitat de comput internj
de lindividu. El bit 0 de cada registre és el de menor pes i el bit 7 és el d
més pes. Per a fer les translacions de binari a decimal, es considerara que
Cert equival a 1i Fals a 0.

Possibles fills

Métodes Get

GET_AlgualQueB: Retorna Cert si el valor dels bits del registre A
coincideixen amb el valor dels del B, un a un. En cas contrari retorna Fals.
GET_AMesGranQueB: Retorna Cert si el valor en decimal dels bits dg
registre A és estrictament superior al valor en decimal dels del registre B
En cas contrari retorna Fals.

GET_AMesPetitQueB: Retorna Cert si el valor en decimal dels bits dg
registre A és estrictament inferior al valor en decimal dels del registre B. Er
cas contrari retorna Fals.

Meétodes Set

SET_RegqistreASetBit0: Fixa a Cert el valor del bit O del registre A.
SET_RegistreASetBit0: Fixa a Cert el valor del bit 1 del registre A.
... (EI métode anterior existeix per cada un dels bits del registre A)

SET_RegistreAUnsetBit0: Fixa a Fals el valor del bit 0 del registre A.
SET_RegistreAUnsetBit1: Fixa a Fals el valor del bit 1 del registre A.
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... (EI métode anterior existeix per cada un dels bits del registre A)

SET_RegistreAlncrementar: Incrementa el valor decimal del registre A e
1.

SET_RegistreADecrementar: Decrementa el valor decimal del registre A
en1.

SET_ReqistreBSetBit0: Fixa a Cert el valor del bit 0 del registre B.
SET_RegistreBSetBit1: Fixa a Cert el valor del bit 1 del registre B.

... (EI métode anterior existeix per cada un dels bits del registre A)

SET_RegqistreBUnsetBit0: Fixa a Fals el valor del bit 0 del registre B.
SET_RegistreBUnsetBit1: Fixa a Fals el valor del bit 1 del registre B.
... (EI métode anterior existeix per cada un dels bits del registre B)

SET_ReqistreBlncrementar: Incrementa el valor decimal del registre B er

1S-ET RegistreBDecrementar: Decrementa el valor decimal del registre B
en1.
- Replicador
Descripcio Aquest component permet generar un individu amb el mateix algorisme.
Possibles fills
Meétodes Get
Meétodes Set SET_FerFill: Crea un individu amb un algorisme copia de lindividu qu

crida el métode, sempre i quan alguna de les quatre posicions adjacents 4
l'individu estigui lliure.

El graf seguent mostra la llista d’arbres de components que tindria un domini amb tots
els components anteriorment vistos.

l Roda CapsaDeSensors [RecclectorEnergia J [MemoriaSimpIe J [MemoriaCompIexa J [Replicador J

[SensorProx J[SensorEnergia4dDireccional J[Sensorlndividu J

Figura 3.10: Estructura del domini amb tots els components implementats.

Per altra banda, volem que el domini de components d’'una simulacio el pugui especificar
l'usuari a través d’un fitxer extern guardat al sistema de fitxers amb I'extensié .dom. El fitxer té el
format seguent:
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(component <nom_component> fidelinia [fills fidelinia (<nom_component_fill> fidelinia )
[metodes fidelinia (<nom_metode>)*])*

El fitxer de la Figura 3.11 exemplifica el format del fitxer de domini.

Component
cl
Metodes
SET la
SET 1b
Component
c2
Metodes
SET 2a
GET 2a
Fills

3
Component
3
Metodes
GET 3a

Figura 3.11: Exemple de fitxer .dom.

3.2.2 COMPORTAMENT

La conducta de l'individu, és a dir, les resposta que presenta als inputs que rep, esta
determinada per un algorisme. Cada individu té un algorisme que esta format per linies de codi i
un valor que indica quina és la linia de codi actual, el comptador del programa (PC). A l'inici de la
simulacid, el PC de cada individu sera la primera linia del seu codi, perd6 amb cada linia
interpretada, aquest PC s’anira actualitzant.

Cada linia de codi segueix un dels patrons seglents:

1) num_linia IF condici6 THEN EXE instruccio: si la condicioé retorna Cert, s’executa la
instruccid, si retorna Fals no. En qualsevol cas s’'incrementa en 1 el PC.

2) num_linia IF condici6 THEN GOTO num_linia_desti: si la condicio retorna Cert, el PC
pren el valor de num_linia_desti. Si retorna Fals, s’incrementa en 1.

3) num_linia EXE instruccié: s’executa la instruccio i s’incrementa el PC en 1.
4) num_linia GOTO num_linia_desti: el PC pren el valor de num_linia_desti.

De forma compacta, podem expressar la sintaxi del codi de la forma seguent:
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(nLinia [IF condicio THEN] (EXE instruccio | GOTO nLinia))*

Apuntem que les condicions fan referéncia a métodes de tipus Get i les instruccions a
meétodes de tipus Set.

3.3 INTERPRET

Per tal de llegir l'algorisme de cada individu i extreure’'n les accions que ha de dur a
terme necessitarem un intérpret de codi.

Aquest interpret ha de recérrer el flux d’execucié d’un algorisme a partir del valor del PC,
fins que es troba una instruccié de tipus Set. Es retornara la instruccio i s'incrementara el PC

Pot océrrer que aquesta instruccio de tipus Set no es trobi mai, per exemple en el cas
que el flux d’execucié entrés en un bucle d’aquest estil:

12 GOTO 12

Per solucionar aquest cas, quan el PC s’ha instanciat 10 cops i no s’ha trobat cap
instrucci6 de tipus Set, s’atura la interpretacio del codi i I'individu no fa res, NOOP.

L’intérpret ha de ser capag de llegir codi malgrat es doni alguna d’aquestes condicions:

- Que dues linies de codi tinguin el mateix numero de linia.

12 EXE Roda_NO.SET_GirarEsquerra
12 GOTO 21

En aquest cas, la segona linia no sera mai interpretada.

- Que els numeros de linia no siguin consecutius.

3 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorEnergiad4dDireccional_NO.GET_SensorDavant THEN
EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant
5 GOTO 1




19

En aquest cas, el PC s’incrementara fins que tingui el valor d’'un numero de linia existent.
Si el PC té un valor superior al nUmero de linia més alt, passara a apuntar la linia amb el nUmero
de linia més baix. En el codi del requadre, es farien les traduccions seguents:
-SielPCés 1, 2,3 0més gran que 5, passa a ser 3.
-Siel PC és 4 05, passa a ser 5.

- Que els numeros de linia estiguin desordenats.

14 EXE RecolectorEnergia_NO.SET_Recolectar
3 IF CapsaDeSensors_N1.SensorProx_N3.GET_DetectarPosicioLliure THEN GOTO 6

En aquest cas, s’interpretara el codi com si estigués ordenat. Pel cas del requadre, quan
s’hagi interpretat la linia amb numero 14, la seguent linia a interpretar no sera la que té el
numero 3, sind que es buscara la que té el numero 15. Si no es troba, s’aplicaran les
traduccions anteriorment mencionades.

En I'annex 1 es mostren diversos exemples de codi corresponents a possibles solucions
per cadascun dels nivells.

3.4 SIMULADOR

Abans d’introduir la funcionalitat del simulador, cal diferenciar entre els tres modes de
simulacié que es volen implementar:

1) Simulador lliure: En aquest cas, l'usuari llanga una simulacié indeterminista, en la
qual l'usuari pot determinar tots els parametres de la simulacié a l'inici, modificar-ne alguns
durant la simulacio i interactuar amb la mateixa, afegint i eliminant individus i modificant-ne el
comportament.

2) Reproduccioé: Només es reproduira un procés préviament simulat, de manera que
I'execuci6 és determinista. La informacié per a la reproduccié s’extreu de checkpoints que s’han
generat en una simulacié anterior en el mode 1. No ens extendrem en aquesta funcionalitat
perqué ha estat desenvolupada pel Nicolau Manubens i no entra dins 'ambit d’aquest projecte.

3) Videojoc: En aquest cas, la simulaci6 comenga a partir d’entorns o nivells
predissenyats, i 'execucié es duu a terme fins que es dona una condicio de victoria o fins que

s’arriba al limit d’iteracions.

La funcionalitat del simulador es pot dividir en diferents fases:
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1) Inicialitzacié: En la inicialitzacid, es carrega un mapa i s’hi reparteix energia en forma
de fonts d’energia de forma aleatoria. Un cop repartida I'energia per I'escenari, es creen els
individus fins que s’arriba a un valor de minim d’individus. Quan es crea un individu, se li atorga
energia que s’extreu de I'escenari seguint la formula segtent:

energia_a_individu = min(energia_restant_a_escenari, energia_inicial_individu)
on:
- energia_restant_a_escenari: és la suma d’energia de les fonts d’energia que hi
ha a I'escenari.
- energia_max_individu: és un valor fixat que indica el maxim d’energia que s’ha
d’atorgar a un individu en el moment de ser creat.

Es pot donar el cas que energia_a_individu sigui 0. En aquest cas, 'individu sera creat
igualment, pero no tindra energia i presumiblement morira tot just arranqui la simulacio.

A mesura que es va eliminant energia de les fonts, aquestes van desapareixent de
l'escenari.

El mapa a carregar, el domini de components, la quantitat d’energia a repartir per
'escenari, el valor de minim d’individus i la posicid, orientacio i algorisme de cada individu sén
aleatoris en el mode 1, determinats per la informacié del checkpoint en el mode 2 i fixats en
funcio del nivell de joc en el mode 3.

Per tant, el fitxer de checkpoints a reproduir en el mode 2 els determinara 'usuari, igual
que el nivell de joc en el mode 3.

2) Execucié: Per tal de gestionar l'activitat de cada individu en el temps, dividim
'execucid en iteracions, de manera que a cada iteracié del programa i per a cada individu es
demana a l'intérpret que ens doni la seglent instruccié de tipus Set del seu algorisme, que sera
executada.

A més, el simulador evita les col-lisions entre els diferents objectes de I'escenari. Si un
individu pretén desplagar-se a una cel-la que ja esta ocupada, simplement es quedara on és. Si
dos individus intenten ocupar una cella desocupada, només un dels dos l'ocupara,
concretament el que s’hagi creat abans.

Cada individu consumeix energia a cada iteracio pel fet d’existir, i a més consumeix
energia per cada instruccio que duu a terme. Si es queda sense energia, l'individu desapareix.
L’energia que consumeixen els individus es guarda en forma de residu. Quan la quantitat
d’energia en forma de residu arriba a un valor maxim, es crea un font d’energia a I'escenari i el
valor d’energia residual de l'individu en questio es fixa a 0. Quan l'individu mor, es crea una font
d’energia amb tanta energia com energia residual tenia I'individu en el moment de morir. Aixi,
'energia de I'entorn es manté sempre constant, considerant com energia de I'entorn la suma de
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les energies del individus, la de les seves energies residuals i també la suma d’energies de les
fonts d’energia.

Una altra funci6 del simulador, doncs, és eliminar els individus que s’han quedat sense
energia i crear nous individus quan el numero d’individus és inferior a un minim establert.

En el mode 1, el simulador també s’encarrega de comprovar si s’ha de generar un
checkpoint, i generar-lo si és el cas. La generacié de checkpoints i el nombre d’iteracions entre
checkpoints es deixen a decisié de l'usuari abans de comencgar la simulacié. De nou, no
aprofundiré més en aquest apartat ja que el desenvolupara el Nicolau Manubens i no entra dins
'ambit d’aquest projecte.

A més, a cada iteraci6 es comprova si es compleix alguna de les condicions de
finalitzacio de la simulacié. Aquestes condicions poden ser:

- S’ha arribat al limit d’iteracions. Aquest limit esta fixat per 'usuari en el mode 1,
pel fitxer de checkpoint en el mode 2 o determinat en funcié del nivell de joc en el mode 3. Si el
maxim d’iteracions és 0, es considerara infinit.

- Es compleix alguna de les condicions de victoria. Aixd només es produeix en el
mode 3, quan es donen les condicions fixades en un nivell per considerar que l'usuari ha
programat un bon algorisme, per exemple, que l'individu estigui en una posicioé de I'escenari o
que hi hagi un determinat nombre d’individus a I'escenari.

- L'usuari decideix finalitzar I'execucié. Aixo es pot donar en qualsevol dels tres
modes.

3) Finalitzacié: En els modes 1 i 2 es dbna la possibilitat a 'usuari de guardar els
cromosomes dels individus que estiguin vius en el moment de finalitzar la simulacié. Si aquesta
opciod esta activa, quan s’acaba la simulacié s’han de guardar en un fitxer extern els algorismes
dels individus que hi hagi a I'escenari.

3.5 INTERFiCIE GRAFICA D’USUARI (GUI)

Per tal que l'usuari pugui fixar el valor dels diferents parametres d’'una simulacio,
visualitzar-la i interactuar-hi, hem dissenyat i implementat una GUI. Aquesta permet especificar
els parametres i controlar la funcionalitat de I'aplicacié completa, tant de les parts que entren
dins I'ambit d’aquest projecte com de la generaci6 i reproduccié de checkpoints. Per tant,
encara que ja s’ha mencionat aquesta funcionalitat en I'apartat anterior, en farem una breu
aproximacié abans de continuar amb la descripcié de la GUI.

Com que el procés evolutiu requereix de moltes iteracions, é€s convenient que es pugui
dur a terme sense que es representi I'entorn tridimensional per pantalla a cada iteracié. El que si
hem cregut necessari és poder reproduir un procés evolutiu a partir de qualsevol punt. Per aixo
es vol possibilitar la generacié de checkpoints que guarden I'estat de I'entorn en un moment
determinat i la informacié necessaria per tal de reproduir el procés fins al proxim checkpoint.
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Aixd també permet reprendre un procés evolutiu que s’ha comengat en una altra maquina o en
un altre procés a partir del seu ultim checkpoint. Mentre que la implementacié d’aquesta
funcionalitat no és un dels objectius d’aquest treball, si que ho és el disseny i implementacio de
la interficie que permet gestionar aquests checkpoints i el propi procés.

A la taula seguent es mostren els diferents parametres que determinen una simulacié, i
s’indica si l'usuari els pot fixar o controlar en funcié del mode.

Mode 1: Mode 2: Mode 3:
SIMULACIO LLIURE | REPRODUCCIO VIDEOJOC

Control progrés
(inicialitza, para,
accelera,
desaccelera, etc.)

Triar entorn

Triar domini

Triar minim
d’individus

Triar maxim
d’iteracions

Guardar
cromosomes + ruta

Visualitzacié on/off

Guardar checkpoints
+ ruta

Estadistiques

Dades dels individus

Edicio algorisme
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fase d’inicialitzacio

Indicador checkpoint
en progrés

Numero d’iteracions
per checkpoint

Seleccionar ruta de Actiu només abans
checkpoint a de la reproduccié
carregar

Seleccionar nivell de
joc

Afegir individu

Vegem les diferents parts de qué es compon la GUI:

(| simulacié | Reproduccié | Modejoc |

Parametres de |la simulacio

Informacio
sobre I'entorn

Informacio i
opcions de
I'individu

Figura 3.12: Disseny de la interficie.
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3.5.1 PARAMETRES DE LA SIMULACIO

Consta de tres pestanyes que permeten establir els parametres dels tres modes de
simulacio:

- Simulacié lliure: En aquesta pestanya es mostren les opcions que permeten
especificar el fitxer d’entorn i de domini. També ha de permetre especificar el minim d’individus,
el maxim d’iteracions (o duracié de la simulacio), I'energia total de I'entorn (que recordem es
mantindra constant al llarg de la simulacio), si es volen guardar els cromosomes dels individus
vius en el moment de finalitzar la simulacio i a on, i si es volen generar checkpoints i a on s’han

de guardar. També es vol donar la possibilitat a 'usuari que afegeixi individus de forma manual,
especificant la posicié i orientacio.

Simulacié | Reproduccis | Mode joc |

Entorn data/entorn1.ent : Min individus |_10 X | Guardar cromosomes l

Domini data/domini1.dom e Duracia 1000 x__| Guardar checkpoints e
Energia 200 Individu nou

Figura 3.13: Pestanya del mode Simulacié lliure.

- Reproduccié: En aquesta pestanya s’ha de permetre seleccionar el fitxer de
checkpoints a reproduir, i si es volen guardar o no els cromosomes al finalitzar la reproduccio.

Simulacié | Reproduccia | Modejoc |

Checkpoint | dataichptehp | (... ]

Guardar cromosomes E

Figura 3.14: Pestanya del mode Reproduccio.

- Videojoc: En aquesta pestanya només s’ha de permetre seleccionar el nivell de joc,
que per defecte ha de ser el 0, recarregar el nivell i mostrar informacio referent al nivell.

Simulacié | Reproduccié | Modejoc |
*

Nivell: I [Descripcic’: del nivell ]
.

Figura 3.15: Pestanya del mode Videojoc.
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3.5.2 VISUALITZACIO 3D
La representacio tridimensional de I'entorn ha de mostrar per pantalla I'entorn, és a dir, el
pla, els obstacles, les fonts d’energia i els individus a les seves respectives posicions, i pemetre

a l'usuari navegar per aquest entorn i seleccionar individus. Aixd atén I'objectiu 4.

La representacié dels objectes de I'entorn es representaran amb cossos geometrics
simples, cubs i esferes.

La camera esta orientada inicialment al centre de I'entorn, tal i com es mostra a la Figura

‘ punt de vista

3.16.

| distancia a l'objectiv

punt abjectiu

Figura 3.16: Inciialitzaci6 de la posicié de la camera.

La parella punt de vista i punt objectiu es pot desplagar endavant (W), endarrere (S), a
'esquerra (A) i a la dreta (D) sobre el pla de I'entorn, i també amb la combinacioé de tecles Ctrl +
Bot6 esquerre del ratoli. Només amb el boté esquerre del ratoli podem col-locar la camera en
qualsevol punt de la semiesfera que formen el punts col-locats per sobre el pla i a una distancia
determinada del punt objectiu.

Amb la rodeta del ratoli, es pot modificar la distancia del punt de vista al punt objectiu.



ratali{click
esquerre]

q._-h,_“_*
{

L35

tecles W, A, 5, D,
o Cirl + ratolijclick
BSqueTe)

Figura 3.17: Control de la camera.
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3.5.3 CONTROL DE LA SIMULACIO

En aquest espai hi ha els botons que permeten comencar, pausar i finalitzar una
execucio. També permeten accelerar i desaccelerar la simulacio, hi ha una barra d’estat que
mostra el percentatge d’iteracions que s’ha reproduit i s’ha de permetre activar i desactivar la
visualitzaci6. Aixo ultim té especial rellevancia si es pretén realitzar una simulacié molt llarga i no
ens interessa veure el proceés, ja que desactivar la visualitzacio reduira els calculs a realitzar i
accelerara simulacio.

3.5.4 INFORMACIO SOBRE L’ENTORN

En aquest espai es mostren dades de I'entorn com el numero d’individus, la mitja
d’energia dels individus, etc.

3.5.5 INFORMACIO | OPCIONS DE L’INDIVIDU
Es compon de dues pestanyes:

- Informacié: Es mostrara en aquesta pestanya informacié sobre l'individu seleccionat,
si és que n’hi ha cap: identificador, energia, edat, PC, algorisme, etc.

- Editor: En aquesta pestanya es pot modificar I'algorisme, editant, afegint i eliminant les
linies del mateix. Es detalla la funcionalitat en 'apartat 3.6.

Info. I Editor !

Linies anteriors

Linia en edicid [ " JM

Linies posteriors

Figura 3.18: Disseny de I'editor d’algorismes.
3.6 EDITOR D’ALGORISMES

Tot i que I'editor d’algorismes forma part de la GUI, en presentem la funcionalitat en un
apartat diferent ja que en si representa un bloc funcional autdbnom i ben definit. A partir d’un
algorisme i un domini de components, ha de poder generar un altre algorisme.
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L’editor d’algorismes és l'eina a través del qual l'usuari pot generar algorismes dins
'entorn del programa de forma segura a nivell sintactic i semantic. A més, l'usuari pot guardar
aquests algorismes en un fitxer extern o obrir-ne de ja creats. Els algorismes es guarden en el
sistema de fitxers com a arxius amb I'extensié .cro. A més, l'algorisme es pot assignar a
l'individu que estigui seleccionat en el moment d’editar I'algorisme. Aix0, evidentment, modificara
la conducta de lindividu.

Per tal d’editar un algorisme, I'usuari pot afegir linies a qualsevol punt del mateix, i també
seleccionar qualsevol linia per tal de modificar-la o esborrar-la.

Durant I'edicio de linies de codi, 'usuari només ha de tenir disponibles totes les opcions
correctes a nivell |éxic i semantic per completar la linia. Aixi, es restringeix el marge d’actuacio
de l'usuari, que se sent més orientat, i s’anulen les possibilitats que generi un algorisme
incorrecte. Es evident, doncs, que l'editor d’algorismes és un modul que necessita conéixer el
domini de components per tal de mostrar quins sén els components als quals pot fer referéncia
una condicié o instruccio.

3.7 MODE VIDEOJOC

El mode Videojoc el constitueixen una série de nivells cadascun dels quals amb un
entorn inicial, una duracié maxima (en iteracions), un minim d’individus i un objectiu determinat.

A cada nivell, es permet editar I'algorisme d’un individu només una vegada, abans de
simular la conducta de lindividu un nuamero maxim d’iteracions. Si en algun moment es
compleix la condicié de final de nivell, apareix un missatge indicant-ho i I'usuari sap que ha
programat un bon algorisme. Si s’arriba al maxim d’iteracions, I'algorisme de I'usuari no és prou
bo.

Si l'objectiu del nivell és situar l'individu en una posicid, s’indicara amb un requadre
vermell.

A continuacié es descriuen els 4 nivell dissenyats, i a '’Annex 1 es mostren possibles
solucions per cada nivell.

Nivell_0: L’'objectiu d’aquest nivell és que l'usuari prengui contacte amb I'entorn i
dissenyi un algorisme molt basic que condueixi I'individu en linia recta fins a una casella objectiu,
marcada amb vermell, com es mostra a la Figura 3.18.

-

Figura 3.19: Nivell 0.
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- Nivell 1: Aquest nivell esta pensat perqué l'usuari utilitzi les instruccions de control de
flux, ja que lindividu ha de comprovar que topa amb la paret i, en consequéncia, prendre la
decisio de girar.

Figura 3.20: Nivell 1.

- Nivell 2: En aquest nivell I'individu ha de fer un recorregut fins a arribar al desti, com en
el cas anterior. La diferéncia és que en qualsevol punt del recorregut hi pot trobar fonts d’energia
que impediran el pas. Com que no es pot passar a través de les fonts, aquestes hauran de ser
absorbides. Dissenyar un algorisme per resoldre aquest cas és més complex que I'anterior.

Figura 3.21: Nivell 2.

- Nivell 3: L’dultim nivell planteja a 'usuari dissenyar un algorisme capag¢ d’expandir-se i
perpetuar-se. L’objectiu del nivell és, a partir d’'un individu, generar un minim de 20 individus. Per
fer aixo sera necessari que cada individu sigui capag d’abastir-se de menjar i reproduir-se.

El disseny del nivell, en aquest cas, no té massa importancia. Cal que sigui forga gran i
que hi hagi prou fonts d’energia.
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4 IMPLEMENTACIO

4.1 EINES

Per a la realitzacié d’aquest projecte hem intentat equilibrar la voluntat de dur a terme
una implementacié des de zero, expressada a l'objectiu 1, amb les possibilitats reals de
desenvolupar nosaltres mateixos cada part del projecte, tenint en compte el volum de feina i el
perllongament en el temps que aix0 suposaria. Per tant, al servir-nos de qualsevol eina, hem
valorat si s’adequava a les nostres necessitats, si realment valia la pena el temps que ens
estalviavem i si permetria que l'aplicacié seguis sent flexible i escalable. Finalment he decidit
utilitzar el llenguatge C++, per la seva poténcia i versatilitat, a més de comptar amb una gran
comunitat que ha ajudat a depurar i millorar el llenguatge i desenvolupar i testejar llibreries molt
interessants. A més, és un llenguatge que ja dominava abans de comengar la implementacid, la
qual cosa m’ha estalviat temps d’aprenentatge.

Pel que fa a I'entorn de programacié, hem optat per Qt, una eina de desenvolupament de
codi que a més integra extensions per al disseny d’interficies.

Hem utilitzat la llibreria externa OpenGL, que a més de ser una eina gratuita i molt
potent, ja dominava a priori.

Tractant-se d’un projecte col-laboratiu, per al control de versions ens ha semblat oportu
treballar amb Git, amb el qual ja haviem treballat els dos.

(Ot OpenGL ‘}git

Figura 4.1: Logotips de les eines utilitzades.

NORD
¥
OEST EST
z
T SUD

Figura 4.2: Pla de I'entorn.

STANDARD

4.2 ENTORN

L’entorn és una matriu de dues dimensions, X i Y. L’eix Z representara l'algada dels
objectes. Cada objecte ocupara una i només una cella del pla, i els individus, si es desplacen,
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ho faran de cel-la a cella, incrementant i decrementant els valors X i Y de la seva posicié. En el
sentit positiu de l'eix Y es situara el Nord, i la resta de punts cardinals s’ubicaran en
consequeéncia, tal i com es mostra a la Figura 4.2.

4.3 INDIVIDU

Cada instancia de la classe individu tindra el seu propi algorisme i estructura de
components, a més d’un identificador que sera unic en cada simulacié. També es guardara la
seva posicio i orientacio, energia, energia residual, iteracions viscudes, identificador del primer
ancestre (si el té), suma d’iteracions passades a partir de la creacio del seu primer ancestre i el
nombre d’ancestres.

La variable que guarda lidentificador unic de cada individu és un enter sense signe
codificat amb 4 bytes, i amb rang de valors de 0 a 4.294.967.295. Aixd suposa una limitacio del
numero d’individus diferents que es poden instanciar en una simulacié. Aquesta limitacid, pero,
nomeés afecta al mode 1 (Simulacié lliure), ja que en el mode 2 (Reproduccidé) només es
reprodueix el que ja s’ha simulat al mode 1, i en el mode 3 (Videojoc) en cap cas es creen tants
individus. Suposant que en el mode 1 s’arribés al limit d’individus possibles, es podrien guardar
els cromosomes i comengar una altra simulacié amb els mateixos parametres i assignant a
cada individu un dels cromosomes guardats.

4.3.1 COMPONENTS

La llista d’arbres de components de cada individu es construeix a partir del seu
algorisme. Tant si 'algorisme es crea de forma aleatoria (per exemple en la creacio d’individus
en la inicialitzacié o quan hi ha menys individus que el llindar especificat, en el mode 1), com si
I'edita 'usuari, com si es genera per mutacié d’'un algorisme ja existent, pot contenir qualsevol
component del domini i també qualsevol métode. Un cop creat I'algorisme, es genera I'arbre de
components.

Per exemple, suposem l'algorisme seguent:

0 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta
3 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorProx_NO.GET_DetectarPosicioLliure THEN GOTO 9
4 |F CapsaDeSensors_NO0.SensorEnergia4dDireccional_N1.GET_SensorDreta
THEN GOTO 1
5 EXE RecolectorEnergia_N1.SET_Recolectar
6 EXE RecolectorEnergia_N3.SET_Recolectar

L’estructura de components que es construiria seria el de la Figura 4.3.
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[ Roda_MO ][ CapsaDeSensors_MNO ][ RecolectorEnergia_MN1 ][ RecolectorEnergia_N3 ]

—

[ SensorProx_MO ] [ SensorEnergiaddDireccional N1 J

Figura 4.3: Estructura de components.

També s’ha implementat una funcié per obrir i interpretar dominis guardats en un fitxer
extern.

4.3.2 CONDUCTA

L’algorisme es guarda en una estructura de dades com la representada a la Figura 4.4.

(Linia_Exe (Linia_If )
metode_set; metode_get
compaonent, - component;
index_ralativ; ~ - incdex_relatiu;

es_noog; <4 - -
De—
("Linia_Goto®
inia_Goto*. | _ _ _ _ _ | _ :
Iinia_daé'l{ }

L.

\‘ \ " J’ A
' x.rLinia “f,"'
\ % numero_de_linia; . | p

- e
\ S

\ Linia_Exe - - —

L% A

L A

Figura 4.4: Estructures de dades de I'Algorisme.

Tal i com s’explica a I'apartat de disseny, les linies de codi poden tenir 4 formats
diferents. Les variables es_if i es_exe sén booleans que codifiquen el tipus de linia de la forma
seguent.

es_if | es_exe | tipus de linia

Cert Cert <num_linia> IF <condicio> THEN EXE <instruccio>
Cert Fals <num_linia> IF <condicio> THEN GOTO <num_linia_desti>
Fals Cert <num_linia> EXE <instruccio>

Fals Fals <num_linia> GOTO <num_linia_desti>
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4.4 INTERPRET

Cada linia de codi s’avalua seguint I'algorisme de la Figura 4.5.

x

s'avalua la condicid

@ * s'incrementa PC
x s'instancia PC a
num_linia_desti

s'incrementa PC

¥

es retorna la
instruccid

Figura 4.5: Diagrama de flux de la interpretacio de linies de codi.

Recordem que l'interpret ha de traduir el PC al seguent valor de numero de linia existent i
superior. En cas que el PC sigui superior al nUmero de linia més elevat del codi, es tradueix al
numero de linia més petit.

Quan es retorna una instruccio, ja no s’avaluen més linies de codi. Si PC s’ha
incrementat o instanciat 10 cops, s’ha de retornar una instruccié tipus NOOP.

4.5 SIMULADOR

S’ha implementat el Simulador amb les funcionalitats especificades a l'apartat 3.4. A
cada iteracié es comprova que la mida del vector d’individu de I'entorn és superior o igual al
minim d’individus. Si no és aixi, es generen individus amb algorismes aleatoris en els modes 1 i
3, i amb un algorisme predeterminat en el mode 2. La generaci6 d’algorismes aleatoris no entra
dins 'ambit d’aquest projecte.

Per cada individu es comprova que el seu nivell d’energia és superiora 0. De no ser aixi,
l'individu s’elimina i la seva energia residual es retorna a I'escenari en forma de font d’energia.
També es comprova si el seu nivell d’energia residual és superior o igual a 100. En aquest cas,
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també es generara una font de nivell 100 d’energia i es posara a 0 el comptador d’energia
residual de l'individu.

4.6 INTERFICIE GRAFICA D’USUARI (GUI)

Smulacis M
Fiwer danbam: Homiore minim 2'indivcus: 0
Fitzer the dumisi: PARJS;METRES DE I_né't SlMULACIO Ha e mdsdm <iberaciors
Hom =mulsad: Encigla a lenkar: o
Suzrdar Cromoesomes Indivldu nou:

% |9 ¥ |0 arienlacs | Hm

Guerdar Cheskpoints

RESRIABl0
SQBREL'ENTORN

AN

Wlsulbzacs | Edicia

RO RIS T e

@mﬂﬂﬂm
ANPRARI e e

Lo s KOsy sative_ HULE_Daita bk viug ek
TR F3T Rarewivtirpds HOTT Sawce: e

1EGOTC 12

11 LT 1

13 F BrsaisCormaira k1 G0T_A Vs Qs T[40
I sclo BT AT B4 ki lizanwandeban

11 F Bemaintimnd ¢ HOOFT Ueg ns o THFR GOTE T

14 Frsaawlomaiea KD GET_AMmiPebiGee? THEH GOTO 10
15 b B s sz HOLE Leg iWane [HER LOTGTE

16 smaiscrmara RETT SYsfernhos] TIH GOTEE
17 IF Fersaatampl s _HLLE™_Leg rves THER GOTC 14
CEFRITEEY

15 GOTC 15

# «c [»] CENTROL DE LA SIMUEACIO e IL= J

Figura 4.6: Interficie de I'aplicacid.
4.6.1 PARAMETRES DE LA SIMULACIO
S’han implementat les tres pestanyes corresponents als 3 modes d’execucio:

- Simulacié lliure:

Slmuiaciy

Fitxer d'enkomm: 1 Hamare minim d'indsidis 9 Al

ilser de domini 2 ariare masim o e acions: 10 ]

mba slmalacli simulszio ] 3 Energia & 'entom: 'I 1 20000 =
= ﬁr:la'cr:r:hsc-m: resulcatsicramosomes, 5 ..o | | InSi¥icy nau: 12 3 12‘ .q,
= :’..ﬁ:ln'-.‘h-'f-:\-r.lrh" niteral: |-:-.m? = resultatsfcheckpoints/ E £ |l 12 '1r 2 1 2 2 arientad Hoi

Figura 4.7: Pestanya del mode Simulacié lliure.

1) Permet especificar el fitxer que codifica 'entorn. Obre una finestra per explorar
el sistema d’arxius.
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2) Permet especificar el fitxer que codifica el domini. Obre una finestra per
explorar el sistema d’arxius.

3) Permet fixar el nom de la simulacio. Aixd és necessari per crear les carpetes
on es guardaran els checkpoints i els cromosomes. Si s'inicialitza una simulacié en la que es
volen guardar checkpoints i/o cromosomes i el nom no esta especificat, es ressaltara el
requadre de vermell i no s’inicialitzara la simulacio.

4) Permet especificar si es volen guardar o no cromosomes dels individus vius a
l'ultima iteracio.

5) Permet especificar a quina carpeta s’ha de crear la carpeta on es guardaran
els cromosomes.

6) Permet especificar si es volen generar o no checkpoints durant el procés.

7) Permet especificar el nUmero d’iteracions que separa els checkpoints.Permet
especificar a quina carpeta s’ha de crear la carpeta on es guardaran els checkpoints.

8) Permet especificar a quina carpeta s’ha de crear la carpeta on es guardaran

els checkpoints.

9) Permet especificar el numero minim d’individus de la simulacié. Aquest
parametre es pot modificar mentre la simulacié esta en marxa.

10) Permet especificar el numero maxim d’iteracions. Si es fixa a 0, s’interpretara
que el numero maxim d’iteracions és infinit. Aquest parametre es pot modificar mentre la
simulacio esta en marxa.

11) Permet especificar I'energia total de I'entorn. Aquest parametre es pot
modificar mentre la simulacio esta en marxa.

12) Aquest requadre permet afegir un individu a I'escenari. Conté les opcions
segulents:

12.1) Permet fixar la posicié X on apareixera l'individu nou.

12.2) Permet fixar la posicio Y on apareixera I'individu nou.

Quan es modifiquen els valors de X o Y on ha d’aparéixer el nou individu,
apareix un requadre vermell que desapareix lentament sobre la posicid corresponent en
el visualitzador.

12.3) Permet fixar la orientacio de I'individu nou.

12.4) Amb aquest botd s’afageix un individu nou a I'escenari a la posicio
especificada (si no hi ha cap obstacle) i amb la orientacié indicada.

- Reproduccio:

Simularin | Meproduceld) Poss't s prova

Fiter dantam:

(!
=
—

Fitxar de simulacid;'checkpoink:

B.I dar Cramisams= 4

Figura 4.8: Pestanya del mode Reproduccio.

1) Informacié no editable:
1.1) Informacié de qui és el fitxer d’entorn.
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1.2) Informa de quin és el fitxer de domini.
2) Permet seleccionar un fitxer de checkpoint.
3) Permet especificar si es volen guardar el cromosomes al final de la
reproduccid.
4) Si s’habilita l'opcid 3, permet especificar a quina carpeta guardar els
cromosomes.

- Videojoc: Les opcions que dona la pestanya del videojoc sén les seguents:

Slmulzcie  Reproduccd | Pise'l d prove

| 3.1 I" - HIY | |.:':--J=.:.-e-'- 1A AHILIA -
Hisull %.E 3 '2 _,-_;g.-:;.:'l;.rl;n:u-'n:lili.'-lll

M 1 ' '

o 3.5 ’ >

Figura 4.9: Pestanya del mode Videojoc.

1) Permet seleccionar el nivell:
mostrar I'objectiu.
3) En aquesta part es mostra informacié no editable referent al nivell, ja que
formen part de la dificultat propia del nivell.
3.1) Es mostra el fitxer d’entorn.
3.2) Es mostra el fitxer de domini.
3.3) Es mostra el minim d’individus del nivell.
3.4) Es mostra la duraci6 maxima del nivell en iteracions. Si s’arriba al
maxim d’iteracions no es dona l'algorisme per bo.
3.5) Es mostra el total d’energia que hi ha a I'entorn.
3.6) Descripcio del nivell en qué s’explica I'objectiu i es dona alguna pista
a l'usuari.
3.7) Imatge representativa del nivell.

4.6.2 VISUALITZACIO 3D

Es vol implementar una visualitzacié de I'entorn funcional i senzilla i que a més permeti
controlar la camera amb les tecles i el ratoli tal i com s’ha definit en I'apartat de disseny, i
seleccionar individus. Com que treballem amb OpenGL, hem de tenir en compte amb quin ordre
es processa la pila de matrius que composaran I'escena final.
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-

-
Model

[ Dibuixar individus

[ Dibuixar entorn ]
<!

e
i

II- luminacio

L i
- A

Moviment de |a camera

L &

Figura 4.10: Pila de matrius en I'ordre en qué les calcula OpenGL.
Vegem els diferents blocs tractats:

- Model: El terra el composara un pla de color gris, els obstacles es
representaran amb un cub blau, les fonts d’energia amb una esfera verda i els individus amb un
cub groc amb ulls per saber la seva orientacié. En alguns casos es poden pintar els individus
amb altres colors per tal de diferenciar els més antics o els que tenen més antecessors. Es
comentara aquesta funcionalitat en I'apartat 4.6.4.

- ll-luminacié: Hem activat la il-luminacié tipus Gouraud [8], a través de la funcié
glShadeModel() [9], que calcula el sombreig o matis de color dels vértex de cada poligon i la
interpola per la resta de punts dels poligon. Es el tipus d’il-luminacié que ofereix millors resultats
a nivell de realisme mantenint un compromis amb el cost computacional. No hem escollit una
illuminacié més senzilla perqué hi ha I'opcié6 de desactivar la visualitzacio si es desitja una
simulacio rapida.

Figura 4.11. A I'esquerra il-luminacié simple, en qué s’assigna un sol color a cada poligon. A la dreta
il-luminacié calculada amb Gouraud.

La il-luminacio és direccional, en el sentit negatiu de 'eix Z, tal i com es mostra a la figura
seguent.

Figura 4.12: Direcci6 de la llum en I'entorn, de dalt a baix.
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S’han configurat els diferents components RGBA dels diferents tipus d’il-luminacié de la
forma seguent:

Red Green Blue Alpha
Ambient 0.1 0.1 0.1 1.0
Difusa 0.5 0.5 0.5 1.0
Especular | 0.0 0.0 0.0 1.0

No es permet variar els parametres de la il-luminacié a l'usuari en temps d’execucio
perqué en cap cas aporta una funcionalitat substancial a I'aplicacio en la direccio establerta als
objectius.

- Camera: En OpenGL, podem especificar el volum davant la camara dins el qual
queden els objectes que es mostraran per pantalla a través de la funcié gluPerspective() [10], a
partir dels parametres seguents: angle vertical de visid, relacié d’aspecte horitzontal/vertical,
distancia al pla proper i distancia al pla llunya.

distancia pla llunya

Figura 4.13: Volum de visualitzacio.

L’angle de visi6 s’ha fixat a 30° les distancies als plans proper i llunya a 0.1 i 500
respectivament i la relacié d’aspecte es calcula a partir de 'amplada i l'algada de la finestra de
visualitzacié. D’aquesta manera els objectes apareixen amb les proporcions adequades i no es
deformen quan ajustem la mida de la finestra en temps d’execucio.

La posici6 i orientacié del punt de vista en un espai tridimensional, en OpenGL, else
podem especificar amb la funcié gluLookAt() [11], a partir dels vectors que defineixen els
parametres seguents: posicio, punt de mira i vector amunt.
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Posicg

s
tﬁﬁ
Q‘}&

Figura 4.14: Posicié i orientacié de la camera determinats pels vectors de posicid, punt de vista i amunt.
Com veiem, son tres vectors en un espai tridimensional i que, per tant, tenen tres

coordenades.
Per defecte, volem que el punt de vista es situi al centre del mapa, mirant en el sentit
negatiu de I'eix Z i a una distancia que permeti observar tot 'escenari i proporcioni un marge als

contorns.
A partir de les mides X i Y del mapa, calculem el centre, que sera X/2i Y/2.
Per tant, el punt de mira sera (X/2, Y/2, 0). La posicié del punt de vista comparteix les

mateixes components X i Y, perd per calcular la Z s’ha d’aplicar el teorema del sinus [12].

Sigui r el radi de la circumferéncia que conté
lentorn, i a l'angle de visid, l'algada a la que s’he i
d’ubicar el punt de vista, és a dir, el component Z de Ic dh
camera, és: T
=5 ol ) b
alcada = radi * (sin(180° - 90° - a/2) / sin(a/2)) 3 Tl
w .
/ I
X
Y

Figura 4.15: Posicié inicial de la camera
al carregar un mapa.
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Per tal de controlar el punt de vista des del qual es visualitza I'entorn tal i com s’ha
comentat a l'apartat de disseny, es tenen les estructures de dades seguents (columna de
'esquerra), inicialitzades com s’explicita (columna de la dreta):

estructura Posiciof punt_de_mira, radi i algada es calculen
enter x, quan es carrega un entorn tal i com s’ha
entery, comentat
enter z, angle_horitzontal = 270°

} angle_vertical = 90°

Posicio punt_de_mira;
float angle_vertical,
float angle_horitzontal,
float radi;

float algada;

Quan es detecta algun dels inputs per controlar la camera, es procedeix com continua:

-Tecla W:

punt_de_mira.x = punt_de_mira.x - cos(angle_horitzontal)
punt_de_mira.y = punt_de_mira.y - sin(angle_horitzontal)

-Tecla A:

punt_de_mira.x = punt_de_mira.x - cos(angle_horitzontal + 90°)
punt_de_mira.y = punt_de_mira.y - sin(angle_horitzontal + 90°)

-Tecla S:

punt_de_mira.x = punt_de_mira.x + cos(angle_horitzontal)
punt_de_mira.y = punt_de_mira.y + sin(angle_horitzontal)

- Tecla D:

punt_de_mira.x = punt_de_mira.x + cos(angle_horitzontal + 90°)
punt_de_mira.y = punt_de_mira.y + sin(angle_horitzontal + 90°)

Les formules anteriors també s’apliquen quan es desplaga el ratoli per 'escenari amb la
tecla Ctrl i el boté esquerre del ratoli premut.

- Botd esquerre ratoli + moviment ratoli: Per a que el moviment de la camera
segueixi el ratoli, dividim 'ample i alt de la pantalla en 180°, de manera que desplacar el ratoli
amb el botdé esquerre premut per tot el llarg de la pantalla suposi una rotacié de 180°. Les
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components horitzontal i vertical del desplagament del cursor es guarden a
desplagament_horitzontal i desplagament_vertical

angle_horitzontal = angle_horitzontal - desplagament_horitzontal / (180*ample_pantalla
angle_horitzontal = angle_horitzontal - desplagament_vertical / (180 * alt_pantalla)

Es limita la posicié de la camera a I'espai per sobre el pla de I'entorn

- Rodeta del ratoli: Guardem els graus de rotacio de la rodeta del ratoli a rotacio.

zoom = zoom + rotacio

Es limita el zoom als plans proper i llunya del volum de visualitzacid, de manera que
I'entorn no quedi fora d’aquest.

Per ultim, es calculen els parametres que determinen la posicio, orientacidé i vector
amunt de la camera de la manera seguent:

punt_de_mira ja esta calculat.

posicio.x = punt_de_mira.x + (radi - zoom) * cos(angle_horitzontal)*cos (angle_vertical)
posicio.y = punt_de_mira.y + (radi - zoom) * sin(angle_horitzontal) * cos (angle_vertical
posicio.z = punt_de_mira.y + (radi - zoom) * sin(angle_vertical)

vector_amunt.x = -cos(angle_horitzontal)*sin(angle_vertical)

vector_amunt.x = -sin(angle_horitzontal)*sin(angle_vertical)

vector_amunt.x = cos(angle_vertical)

Recordem que la variable radi guarda la longitud de mitja diagonal del pla de I'entorn.

Figura 4.16: Visualitzcié de I'entorn.
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Per tal de seleccionar individus, quan fem click amb el ratoli sobre algun punt de la
pantalla de visualitzacid, es tradueix la posicid del cursor a les coordenades tridimensionals
corresponents al punt de la superficie de I'objecte que hi havia a sota el cursor. Per fer aixo,
obtenim les matrius de projeccio, de model i de finestra i guardem la informacié de profunditat
del pixel que hi havia sota el ratoli amb la funcié g/IReadPixel() [13] de OpenGL. Un cop tenim les
coordenades de finestra del punt en questid, calculem les coordenades del punt en el model
amb la funcié glUnProject() [14] de OpenGL. Les coordenades del punt tindran tres
components, X, Y i Z. Per a seleccionar un individu només cal buscar quin individu es troba a la

posicié (X, Y).

Apareixera una bombolla rosada al voltant de l'individu indicant que esta seleccionat.

Figura 4.17: Individu seleccionat. Observem una esfera rosada per indicar-ho.

4.6.3 CONTROL DE LA SIMULACIO

El control de la simulacié apareix sota el visualitzador i ofereix les funcionalitats
seguents:

255 ?-‘f El

B

=7y i = e,
o wo| B a7 - G

Figura 4.18: Opcions per al control de la simulacié.

1) Permet activar i desactivar la visualitzacio.
2) Desaccelera la simulacié multiplicant per dos el periode entre iteracions. Només té

efecte si la visualitzacio esta activada,
3) Inicialitza una simulacié o la reemprén si ja havia comencgat perd s’havia parat / Pausa

una simulacié en marxa.
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4) Finalitza una simulacié en marxa.

5) Accelera la simulacioé dividint per dos el periode entre iteracions. Només té efecte si la
visualitzacié esta activada.

6) Mostra el percentatge de simulacié que s’ha dut a terme. Si es deixa el ratoli quiet
sobre la barra de progrés, es mostrara exactament el numero d’iteracions que s’han simulat. Si
el maxim d’iteracions esta fixat a zero (infinit), la barra de progrés no avanca.

7) Activa les etiquetes d’individu. Aixo significa que al visualitzador es mostrara al costat
de cada individu el seu identificador, la seva energia, la seva edat i el nUmero d’ancestres. Sobre
les fonts d’energia s’hi mostrara la quantitat d’energia que els queda.

EM: 100
EM: 100

10: 111 EM: 149 Ex

EN: 100

EM: 100

EM: 100

Figura 4.19: Es pot activar la informacié sobre individus i fonts d’energia
en la finestra de visualitzaci6 tridimensional.

8) Mostra / amaga el modul informacié sobre I'entorn, que es descriu en I'apartat
seguent.

4.6.4 INFORMACIO SOBRE L’ENTORN

En aquesta part es mostra la informacio i opcions seguents:
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1) Mostra informacié de tot I'entorn i el
Mombre dindividus: 29 1.1

individus en temps real, és a dir, s'actualitza a cad:  yjuny dedat dels individis: sa.4828 4 %
1.3

i i Mitjana denergia dels individus: 52,8276
iteracio. e . Energia total a I'ecosistema: 20000 1 4
1.1) Nombre d’individus vius a I

iteracié actual.

1.2) Mitja d’edat dels individus vius 1
la iteracio actual.

1.3) Mitja d’energia dels individu
vius a la iteracio actual.

1.4) Energia total de l'entorn, és :
dir, suma de les energies de tots els individus
també de les seves energies residuals i de la de le
fonts d’energia. Encara que aquest parametre é
immutable i esta fixat per 'usuari, es calcula a cad
iteracié i es mostra per detectar possibles errors.

2) Activa i desactiva la coloraciéo del:
individus en funcié de diferents parametres. E
detall dels criteris de coloracié que s’han seguit n é{nlmjd e
s’explica ja que aquesta funcionalitat ha est:
desenvolupada pel Nicolau en el seu projecte.

2.1) Coloreja els individus en funcii 2.2 Energia
del numero d’iteracions des que van ser creats.

2.2) Coloreja els individus en funci
del seu nivell d’energia.

2.3) Coloreja els individus en funci
del nombre d’ancestres. Quan el simulador gener:
un individu perqué el numero d’individus és inferi
al llindar fixat per l'usuari, es considera que té
ancestres.

1 . r2.3N-:u'r.I:-rF:Imr95tr9-=..
2.1 Temps viscu

2.4 lemps ancestres

Zﬁ Ultim ancestre | #fancesktres

Figura 4.21: Part d’interficie corresponent a la
informacioé de I'entorn i els individus.

2.4) Coloreja els individus en funcis
del numero d’iteracions des de la creacio del sel
primer ancestre. Evidentment, si no té ancestre:
aquest parametre coincideix amb el temps de vida : - _ .

2.5) Coloreja els individus en funcis Figura 4.22: Individus pintats amb diferents

colors en funcié del seu ultim ancestre i del
de l'identificador del seu ultim ancestre i del numer nimero d’ancestres.
d’ancestres.
4.6.5 INFORMACIO | OPCIONS DE L’INDIVIDU

Aquesta finestra només es mostra quan hi ha un individu seleccionat, i tota la informacio
i opcions que s’hi presenten estan relacionades amb el mateix. Consta de dues pestanyes:
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Visualitzacié = Edicié

Individuamd ID 173

- Informacio: Si mostra de dalt a baix,
I'identificador de l'individu seleccionat, e ...

nimero d'teracions des de la seva i

creacio, el nimero d'iteracions desdela .. ~""

creaci6 del seu Ultim ancestre, el orcpsoesesos ossotnemisebiecion i cer_semorssquerra THen coTo 16

1GOTO 14
2 IF CapsaDeSensors_N0.SensorEnergia4dDireccional_N1.GET_SensorEsquerra THEN GOTO 15

nombre d’ancestres i l'identificador de :sorw:

4 EXE RecolectorEnergia_N3.SET_Recolectar
5 IF MemoriaComplexa_N1.GET_AMesPetitQueB THEN EXE MemoriaSimple_MN1.SET_GuardarFals

I'tultim ancestre. A continuacid es mostra oo

7IF CapsaDeSensors_N1.SensorEnergiaddDireccional_N1.GET_SensorDreta THEN GOTO 6
81F Memoriasimple_N4.GET_LlegirValor THEN EXE RecolectorEnergia_MO.SET_Recolectar

'algorisme de l'individu, i €s ressalta €N :rcausiamior: Nisemorndiss HoGET betectainduicurbassnt THEN GoT0 3
10GOTO 4
11 IF MemoriaComplexa_MN0.GET_AMesPetitQueB THEN GOTO 16

vermell la instruccid que S’ha €XECULAt | 12 riuemaisimele uoCer Uegivalor THER EXE MemoriaComplexs N1 SET RegisleaSetsio
13 IF CapsaDeSensors_N0.SensorEnergia4dDireccional_N3.GET_SensarEsquerra THEM EXE MemoriaSimple_MO.SET_GuardarFals
14 EXE Roda_N1.5ET_GirarEsquerra

en aquesta iteracio. En els Casos €N QUE 11t o sersmmnividu s Ger petectarniidusvasant ew exe

Reproductor_N1.SET_BarrejarCromosomaPropi

no s’hagi trobat cap INStrucCiO de tIPUS 15 i oescrsors ne sersorbron o GeT betectorposicotire THEN Exe MemorioSimple NOSET Guardorcert
18 GOTO 14

Set en el ﬂUX d’lteraCIé éS mostraré Ia 19 EXE MemoriaComplexa_N5.5ET_RegistreASetBits

linia de codi que té el numero de linie

igual al PC.

Figura 4.23: Pestanya corresponent a la Informacio de
l'individu seleccionat.

- Editor: aquest menu mostra 'editor d’algorismes. Aquest editor permet seleccionar i
modificar una linia al mateix temps. Es divideix en tres parts:
1) Porcié de codi anterior ¢

eyl cann
Ia ||’nia que S’eSté editant- DEXE [P roaucEnr WCcSE T BT o Moo Meseecdm o S Do T 7
. , N . 1IF Copaa D Senunm_ KO S=nsarindracks M5 GET_Dete: barndrask ARdvant THEH EXE
2) Linia que s’esta editant " el Rea b meniar
opcions d'edicio. Es detalla l& = R, L
funcionalitat d’aquest menu ¢ i <o i saaros NOLET DetarEarieniclacnada Trm EXE
Wiemnriasimple_H0SET_GusrdarCect
'apartat seguent.
3) Porcié de codi posteriol  iicareiin: I
a Ia Il'nia en edICI(’) | BEXEMeoalecmorEnarga M1.SET Recclectar | [l | || = 2
— | | v (<R |
sha el 1HEN EXE ]
A més permet assignar I'algorisme i S ——
a l'individu seleccionat (4) o guardar-lo e R
. ’ . '-‘:lF‘- r:::i!-t-:':-u |_MILGET Senpailliels THEM GOTOH I~ 3
un fitxer extern (5). També es pot obrir u TEEN 282 Reorodurbor NESET_ferll
gl !
algorisme guardat en el sistema d’arxiu - CET AauslGueB THEN EAE oo NOSET.Srartirets
I$ F _::r:z:‘:e_S-enszh': :\(:._Sens:r!:'.:l'.'n_:u_ r_i_' -:t_:eth:_:a'llnl'.l'.-.cu-".:-t-ara.'_'_t_'l_l_l:_:-_l:.:.'-'-:-:.'l sl

(6) per tal d’editar-lo o assignar-lo
lindividu actual, i eliminar [Iindivid
seleccionat (7).

4.7 EDITOR D’ALGORISMES

Figura 4.24: Editor d’algorismes.

L’editor d’algorismes permet seleccionar i editar una linia. Per editar una linia, es divideix
en unitats d’informacié que de dividir-se no tenen cap sentit. A continuacié es mostra una linia
dividida segons aquest criteri. Cada un d’aquests elements 'anomenarem unitat d’informacié.
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8 EXE RecolectorEnergia_N1 SET Recolectar

L’editor es basa en treure i posar unitats d’informacio fins que la linia sigui correcta o no
es puguin treure més elements. Per a gestionar I'edicié de linies tenim els seglents elements:

Linia a editar: n By
8 EXE xS
Metode SET o Component: RELU[E%EO['EF]EFQ 11 . _i’ {! ?._,r

Figura 4.25: Editor de linies de codi.

1) Elimina una unitat d'informacié. Es mostren totes les opcions correctes per tal de
completar la linia.

2) Si la linia no esta completa, es mostren totes les opcions possibles per completar-la.
Amb aquesta opcié afegim una unitat d'informacié.

3) Selecciona la linia anterior, sense guardar els canvis fets a la linia actual.

4) Selecciona la linia posterior, sense guardar els canvis fets a la linia actual.

5) Valida la linia actual. Es a dir, la substitueix en el codi. Només esta habilitat quan la
linia ésta completa.

6) Afegeix una linia al davant de la linia actual, a la qual no se li guardaran les
modificacions.

7) Afegeix una linia darrere la linia actual, a la qual no se li guardaran les modificacions.

8) Elimina la linia actual i selecciona la linia posterior per editar. Si no hi ha linia posterior,
selecciona I'anterior. Si és I'inica linia del codi no es podra eliminar.

9) Aquesta part varia en funcié de la informacié que pugui completar la linia. Per decidir
si la linia esta completa o quina informacié s’ha de mostrar a cada moment es segueix el
seguent algorisme:
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mostrar selector de
numero de linia

mostrar selector IF,
EXE o GOTO

mostrar selector components fills de
tenim ruta de s | la ruta actual que tinguin metodes
components Get o algun predecessor amb
P métodes Get , i els métodes Get del
propi component
v
tenim * mostrar selector de métodes Get
métode del component actual
o mostrar selector
EXE o GOTO
® tenim linia [l
desti
v v

mostrar selector components fills de
la ruta actual que tinguin metodes *®
Set o algun predecessor amb
métodes Set , i els métodes Get del
propi component

tenim ruta de
components

mostrar selector
linia desti

v
tenim x mostrar selector de métodes Get
métode del component actual

v’

Figura 4.26: Diagrama de flux de I'algorisme que determina les opcions que s’han de mostrar a I'usuari per
continuar la linia.

Com veiem, quan la linia no esta completa s’han de mostrar les opcions correctes que
poden anar a continuacié. Aquestes opcions son unitats d’informacié i es poden dividir en tres
categories:

- Numero de linia: Tant si la linia esta buida com si trobem un GOTO, necessitem un
numero de linia a continuacié. En aquest cas deixarem escollir a 'usuari qualsevol numero entre
0 i 65535, que és el valor maxim que pot prendre un unsigned short, el tipus de la variable on es
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guarda el numero de linia. En ambdos casos no s’ha de restringir el numero a cap interval a part
del mencionat.

- Instrucci6: Si la linia només té el numero de linia, qualsevol de les tres instruccions, IF,
EXE i GOTO és una opcié valida. Si en canvi ja hi trobem un IF i una condicié, només les
instruccions EXE i GOTO poden completar la linia.

- Condicié: Aquest és el cas més complex. Quan no hi ha una ruta de components o
aquesta esta incompleta, s’han de mostrar a 'usuari els métodes tipus Get del component que
figura a la linia i també els fills d’aquest component que tenen metodes Get o poden tenir
predecessors amb métodes Get. Es a dir, suposem el domini segiient:

[ Getta | [ et |

Componentd

(oear)

Component3

Component2

Figura 4.27: Exemple de domini de components.

Les fletxes entre components indiquen possibles relacions pare-fill.

Si a la linia actualment hi ha el Component1., la seguent unitat d’'informacié pot ser
Get1a, Get1b, i també Component2, ja que pot tenir un predecessor amb métodes Get, en
aquest cas el Component3. Per tant, el desplegable hauria de mostrar les opcions Get1a, Get1b
i Component2. El graf seglient mostra en vermell els camins que porten a métodes Get o
components amb métodes Get desde Component1.

 Getta | [ Getn |

Componentd

Figura 4.28: Camins des de Component1 fins a métodes Get.
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Les dues primeres opcions donarien la part de la linia corresponent a la condicié per
conclosa, pero si 'usuari selecciona la tercera opcid, I'iinica opcidé que es donara per continuar
la linia sera Component3.

L’algorisme que, donat un node, ens permet trobar els fills d’aquest node amb meétodes
Get o0 que poden tenir un predecessor amb un meétode Get és el seguent:

Suposem que node_actual és el node del qual volem trobar fills amb métodes Get o amlt
predecessors amb métodes Get. Utilitzarem les llistes seguents:

- fills: on guardarem els identificadors dels fills directes de node actual.

- flags_fills: que és una llista de booleans de la mateixa longitud que fills. Cad
posicié d’aquesta llista sera un flag del node de fills que es troba a la mateixa posicio.

- nodes_amb_metode: on guardarem els identificadors dels nodes amb métodes Ge
0 que poden tenir nodes predecessors amb métodes Get.

- nodes: on guardarem els identificadors de tots els nodes del graf.

També farem servir un valor, mida_nodes, que guardara la mida de la llista nodes.

D’entrada, les llistes estan buides. Els passos a seguir son els seguents.

1) Guardem els identificadors dels fills de node_actual a fills.

2) Creem la llista flags_fills de la mateixa mida que fills i inicialitzem tots els seus
valors a Fals.

3) Posem els identificadors de tots els nodes a nodes, excepte el de node_actual.

4) Guardem la mida de la llista nodes a mida_nodes.

5) Posem tots els nodes de la llista nodes que tenen métodes Get o que sén pareq
d’algun node de la llista nodes_amb_metode a la llista nodes_amb_metode.

6) Comprovem quins nodes de fills que no tinguin el seu flag corresponent a Cert e
troben a nodes_amb_metode, i posem el seu flag corresponent a Cert.

7) Si la mida de la llista nodes és igual a mida_nodes o tots els flags de la llist;
flags_fills estan a Cert, parem I'execucié de I'algorisme i retornem el vector flags_fills. Si ng
continuem I'execucié en el punt 4.

La llista flags_fills, doncs, ens indica quins fills de node actual han de ser
seleccionables per 'usuari per tal de continuar la linia.

S’ha de considerar un cas particular, que és quan a la linia no s’ha comengat a escriure
la ruta del component que té el métode de tipus Get. En aquest cas, doncs, mostrarem com a
possibles opcions tots els components amb métodes tipus Get o que poden ser predecessors
de components amb aquest tipus de metode. Per trobar-los, s’afegeix un node arrel, pare de
tots els components, i s’aplica I'algorisme ja mencionat sobre aquest node arrel.

Quan la instruccié que falta a la linia és de tipus Set, és a dir, després d’'un EXE, la
metodologia per buscar les possibles opcions per continuar la linia és la mateixa, perd en
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aquest cas es busquen els fills del component actual que tenen métodes Set o que poden ser
predecessors de components amb métodes Set.

Vegem el funcionament global de I'editor de linies amb el domini descrit a I'apartat 4.2.1.
Partim de la seguent situacié:

Linia a editar: o BB T
8 —| ol |
Instruccio: EXE SR, JAR AR+

Figura 4.29: Estat de I'editor de linies quan la linia només té el numero de linia.

En aquest punt, I'inica unitat d’informacié que hi ha a la linia a editar és el nUmero de
linia. Per tant, es mostra un desplegable amb les opcions IF, EXE i GOTO. Si ara afegim la
unitat d’informacié EXE, ens trobarem a la seguent situacié:

Linia a editar: AW
8 EXE —_—| ol |
Metode SET o Component: | Roda 11 e @ || |@

Figura 4.30: Estat de 'editor de linies quan la linia té el niUmero de linia i una instruccié.

En aquest cas, tenim el numero de linia i una instruccio de tipus EXE. Per tant, ara es
mostraran els components amb instruccions de tipus Set o que poden tenir predecessors amb
meétodes de tipus Setf. En aquest cas, el desplegable mostra les opcions seguents: Roda,
Reproductor, RecolectorEnergia, MemoriaSimple i MemoriaComplexa. Observem que no s’hii
mostra el component CapsaDeSensors, ja que no té métodes de tipus Set ni cap dels seus
possibles predecessors en tenen. El numero que acompanya el component sera el seu index.

Si afegim la unitat d'informacié Roda, ens trobarem a la seguent situacié:

Linia a editar: A
8 EXE Roda_NT1. X |
Metode SET o Component: |SET_MoureEnda 2 | | 1 e | v | | @

Figura 4.31: Estat de I'editor de linies quan la linia en edicié té el nUmero de linia, una instruccié i el primer
element de la ruta del component amb el métode.
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L’ultim element de la linia és un component. Per tant es mostren els components fills
d’aquest component i els seus métodes tipus Set. Com que Roda no té components fills, en el
desplegable només apareixen els meétodes tipus Sef, que sén: SET_MoureEndavant,
SET GirarDreta i SET_GirarEsquerra.

Finalment afegim la wunitat d’informaci6 corresponent al métode Set
SET_MoureEndavant, i la linia ja estd completa. Apareix un missatge que aixi ho indica i
s’habilita la insercié de la linia al codi.

Linia a editar: AW
8 EXE Roda_N1.SET_MoureEndavant A A |
Linia correcta ® v o

Figura 4.32: Editor de linies amb una linia completa. El boto per insertar la linia al codi esta habilitat.

4.8 MODE VIDEOJOC

La informacié de cada nivell de joc s’emmagatzema en una estructura de dades: nivell,
fitxer entorn, fitxer domini, descripcid, posicié inicial, objectiu i ruta de la imatge. Quan es
carrega un nivell, es llegeix el fitxer que codifica I'entorn i es mostra per pantalla, amb l'individu a
la seva posicio inicial i un requadre sobre la posicio objectiu, si n’hi ha. També es llegeix el fitxer
de domini que es carrega en memoria, i es pausa el joc a I'espera que 'usuari editi I'algorisme
d’un o varis individus. A partir que es prem el bot6 de play, s’utilitza un flag per especificar que
'usuari no pot tornar a editar cap algorisme, fins que la simulacié del nivell no hagi finalitzat.

A cada iteraci6 es comprova si es dona la condicié de finalitzacié del nivell. En cas
afirmatiu es para la simulacié i es mostra un missatge felicitant 'usuari.

Felicitats!!’ Nivel superat

o) (wc/ B = »o @B o 9 2 6 o

Figura 4.33: Interficie amb el missatge que es mostra quan es supera un nivell del videojoc.

Si s’arriba a I'tltima iteracid i no s’ha donat la condicid, simplement es para la simulacio.
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5 RESULTATS

Hem implementat una aplicacié que permet simular el comportament d’un individus en
un entorn. L’'usuari pot dur a terme aquesta simulacié especificant la majoria de parametres, tals
com el disseny de I'entorn, el domini de components que poden formar els individus, el nombre
minim d’individus a I'entorn, la durada de la simulacio i 'energia total de I'entorn. Per tal de fixar

el valor d’aquests parametres i visualitzar I'entorn, s’ha implementat una interficie, tal i com es
pot veure a la figura 5.1.

simulacié

Fitxer d'entorn: Nombre minim d'individus: 30
Fitxer de dominiz

Nombre maxim d'iteracions: 200
Nom simulacio:

Energia a l'entorn: 20000
") Guardar Cromosomes Individu nou
— x[o : 0 ;| orientacié |Nor 3
Guardar Checkpoints y -

Visualitzacio | Edicio

0GoTo 16

1 EXE RecolectorEnergia_NO.SET Recolectar
2 EXE Memoriasimple_N1.SET_GuardarCert
360704

aF

¢ NOGET ¢

apsaDe:
THEN GOTO 6

@ | |«x2

[~ G 0% 0

Figura 5.1: Aplicacié implementada corrent una simulacio.

Es poden seleccionar els individus, i s’ha implementat un modul que mostra a l'usuari
certs atributs de l'individu seleccionat, aixi com el seu algorisme i la linia que s’esta executant
actualment, tal i com es pot veure a la figura 5.2.
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Visualitzacié | Edicio

Temps viscut: 39
Energia: 43

Temps ultim ancestre: 0
Nombre d'ancestres: 0
1D ultim ancestre: 13

Algorisme:

0 IF CapsaDeSensors_N2.SensorProx_MN0.GET_DetectarPosicioLliure
THEN EXE MemeriaSimple_MN3.SET_GuardarCert

1IF
CapsaDeSensors_M1.5ensorindividu_N0.GET_DetectarindividuADavan
ETHEN GOTO 17

2 IF MemoriaComplexa_M0.GET_AMesPetitQueB THEN EXE
RecolectorEnergia_M0.SET_Recelectar

3 IF MemoriaSimple_M2.GET_LlegirValer THEM GOTO 3

4 EXE RecolectorEnergia_N2.5ET_Recolectar

5 EXE RecolectorEnergia_N3.5ET_Recoleckar

6 EXE Roda_N2.SET_MoureEndavant

7GOTO 10

B IF MemoriaSimple_M1.GET_LlegirValor THEN GOTOQ 10

9 EXE RecolectorEnergia_M0.SET_Recolectar

10 GOTO 0

11 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

121F

Q fansaNeSensars N SensarEnarmiaddNiraccional bOGET SencarFea |7

Figura 5.2: Individu seleccionat amb els seus atributs i algorisme.

Es poden afegir i eliminar inidividus, i també editar-ne el comportament. A la figura 5.3 es
mostra I'editor de 'algorisme de I'individu seleccionat.

Visualitzacié | Edicio

Linia a editar: AW
0lIF N
Linia correcta fs L AR+

1IF
CapsaDeSensors_N1.Sensorindividu_N0.GET_Dete
ctarindividuADavant THEN GOTO 17

2 IF MemoriaComplexa_NO0.GET_AMesPetitQueB
THEN EXE RecolectorEnergia_NO.SET_Recolectar
3 IF MemoriaSimple_N2.GET_Llegirvalor THEN
GOTO 3

4 EXE RecolectorEnergia_N2.SET_Recolectar

5 EXE RecolectorEnergia_N3.SET_Recoleckar

6 EXE Roda_N2.SET_MoureEndavant

7GOTO 10

8 IF MemoriaSimple_N1.GET_Llegirvalor THEN

0 ) = ] ¥

Figura 5.3: Editor de I'algorisme de l'individu seleccionat.
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La velocitat de la simulacié es pot controlar amb els botons de la figura 5.4, aixi com
també la inicialitzacid, pausa i parada de la simulacié, i alguns parametres de visualitzacié.

® |« i B | e G 10% Q

Figura 5.4: Barra de control de la simulacio.

A més, s’ha implementat un mode videojoc en qué s’han d’assolir uns objectius a través
de la programacio de l'algorisme d’un individu. A la figura 5.5 es mostra el nivell 0 i, amb vermell,
la posicio a on ha d’arribar I'individu.

Simulacio Reproduccié Posa'ta prova

NIVELL 0: P'ALANTE NO?

Nivell: En aquest primer nivell l'objectiu és que l'individu arribi al requadre vermell.
. El primer que has de fer és editar un algorisme per l'individu.
Vés a la pestanya "Edicio" i edita, afegeix i elimina linies
per tal de construir un algorisme que dugui l'individu a la posicié marcada.
0o Recorda: un cop hagis premut el boté de play ja no podras editar l'algorisme
P'alante!

A

Nombre d'individus: 30

Mitjana d'edat dels individus: 19
Mitjana d'energia dels individus: 76
Energia total a I'ecosistema: 20000

| Coloreja en funcié de:

® | || e w2l 0% Q

Figura 5.5: Interficie en mode Videojoc. L’individu ha d’arribar a col-locar-se sobre el quadrat vermell.
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6 CONCLUSIONS

6.1 ACOMPLIMENT DELS OBJECTIUS
A continuacié es repassen els objectius i se’n valora 'acompliment un a un.

1) Dur a terme la implementacié d’una aplicacié a partir d’eines molt basiques
partint practicament de zero, sense fer servir llibreries externes, plataformes o
abstraccions ja implementades. Si bé és cert que s’han implementat la majoria de moduls, en
alguns casos hem utilitzat abstraccions i llibreries externes per tal d’accelerar el procés
d’implementacio. Es el cas de la llibreria grafica utilitzada, OpenGL, i el dissenyador d’interficies,
Qtdesigner.

2) Es vol implementar una aplicacié que sigui capa¢ de simular el comportament
de diferents individus que actuen en un entorn en funcié dels seus propis algorismes.
Aquesta part constitueix el nucli de I’aplicacié i es desenvolupara en cooperacié amb el
Nicolau Manubens. Aquest apartat s’ha acomplert de forma exitosa

3) Es vol que la implementacio sigui escalable i flexible, i que la majoria de
parametres d’una simulacio els pugui determinar I'usuari: entorn, numero d’individus,
etc. S’ha tingut en compte aquest objectiu en practicament totes les fases de la implementacio,
la qual cosa ha resultat en una aplicacié que permet a l'usuari personalitzar i dissenyar cada
simulacié. A més, el disseny del domini de components permet dissenyar nous components de
forma versatil, escalant aixi el programa i, si es plantejés la fisica necessaria, introduint
components com articulacions o pistons que portarien la diferenciacié dels individus no només
al terreny algorismic sin6 també a I'estructural. Es tracta aquest tema a I'apartat 6.3.

4) A més, es pretén que I'aplicacié sigui comode, visual i d’interacci6 intuitiva. Per
aixo es marquen els subobjectius segiients:

4.1) Es dissenyara i implementara una interficie amb la qual I'usuari
interactui i controli la simulacié. La interficie s’ha estructurat modularitzant els components
de la manera més logica pel que fa a Us. Es a dir, s’ha intentat compactar les opcions per
ambits d’us similar. Tot i aixi, falta algun tipus d’orientacioé a I'usuari per tal de familiaritzar-lo amb
la interficie, ja que d’entrada la gran quantitat d’opcions que se li dénen pot resultar confusa.

4.2) Es representara I'entorn en 3D. Es tractara d’una visualitzacié que
permeti una navegacié intuitiva i que compleixi finalitats funcionals i no estétiques. En
aquest sentit penso que la implementacio feta compleix amb els requisits, ja que la visualitzacio
és simple perd permet diferenciar els diferents elements que s’hi mostren de forma clara i
desplacar el punt de vista de forma intuitiva.
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5) Desenvolupar una aplicacio que introdueixi l'usuari en el moén de Ila
programacié i I'algorismia. Es a dir, plantejar una série de reptes a I'usuari que s’hagin
de solucionar a través del disseny d’algorismes. Per aix6 es plantejen els subobjectius
segiients:

5.1) El disseny i implementacié d’un editor d’algorismes que permeti a
l'usuari crear i modificar algorismes en temps d’execuci6. L’editor és una eina que, tal i
com es pretenia, resulta util per al disseny d’algorismes ja que evita crear algorismes no valids i
orienta 'usuari mostrant-li a cada moment les opcions valides amb les que continuar cada linia.
Per altra banda, la seva usabilitat no és prou intuitiva i a més I'edicié d’algorismes pot resultar
lenta.

5.2) El disseny i implementacio de nivells de dificultat creixent, i la
funcionalitat per poder gestionar els diferents nivells. En aquest sentit, la conclusio és que
la quantitat de nivells és molt escassa i el salt de dificultat entre ells és elevada. La
implementacié és un primer enfoc, perd per tal que I'eina resulti educativa cal acompanyar més
l'usuari durant el procés d’aprenentatge, orientar-lo i que aquest procés sigui més progressiu.

Per ultim, voldria fer una valoracié d’acompliment d’'un objectiu no especificat per
redundant, que és desenvolupar un projecte amb el qual es consolidin i concretin un gran ventall
de coneixements assolits durant la carrera, i que requeris d’habilitats referents a diversos
ambits relacionats amb la informatica. En aquest sentit, tinc la sensacié d’haver completat un
projecte que m’ha ajudat a reafirmar i assentar les habilitats i coneixements adquirits durant el
procés formatiu.

6.2 REVISIO DE LA PLANIFICACIO

La planificacié temporal prevista al principi del projecte s’ha seguit en la seva majoria, si
bé és cert que s’ha vist lleugerament modificada pel replantejament d’alguns aspectes de la
implementacié. Es el cas de la fisica, que ha dut molta menys feina del previst, i per tant hem
pogut escurcar el temps reservat per a la seva implementacio, i el desenvolupament de la
interficie grafica, que s’ha anat modificant i ajustant als replantejaments fins a I'Gltim moment.
En aquest ultim cas, doncs, ha requerit de més temps que l'inicialment estipulat.

6.3 FUTURES LINIES DE TREBALL

Al tractar-se d’un projecte amb tantes ramificacions, es podrien plantejar linies de treball
que suposarien millores substancials en I'experiencia de I'usuari en molts sentits. A continuacio
n’exposarem alguns que ens semblen d’especial rellevancia:

- Millora de I’entorn i el simulador: Per tal de crear un entorn meés realista i reptador
és podrien implementar diferents tipus de fonts d’energia, cel-les a diferents algades per tal de
crear relleu, zones de més i menys temperatura, etc. Evidentment, s’hauria de programar un
efecte d’aquests factors en els individus per tal que poguessin sortir perjudicats o beneficiats en
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funcié del seu algorisme i components. A més, el moviment dels individus podria ser continu en
lloc de discret.

- Extensioé del codi: Es podria estudiar incloure noves instruccions al codi per tal de
facilitar el disseny d’algorismes, tals com bucles. Altres opcions interessants serien possibilitar
el pas de parametres als métodes, modularitzacié del codi (és a dir, donar opcié a crear blocs
de codi amb una funcié especifica, com buscar menjar, i que es pogués fer referéncia a linies
d’altres moduls per tal de continuar amb el flux d’execucio), opcid a inserir-hi comentaris, etc.

- Millora de la fisica i components amb cos: En la implementacié feta, els
components dels individus soén virtuals. Seria interessant implementar les modificacions
necessaries per tal que els components tinguéssin una representacié fisica en I'entorn
tridimensional. Aixi, un individu podria tenir diferents membres units a articulacions i pistons, i
moure’ls en funcié de I'algorisme. Aixd requeriria implementar una fisica molt més realista capag
de calcular col-lisions i forces entre cossos complexes. El disseny d’un individu significaria
implementar el seu algorisme i estructurar els diferents components.

- Millora de la interficie grafica: L'objectiu d’aquesta linia de treball seria convertir la
GUI en una eina més intuitiva, comoda i agradable, redistribuint els botons i opcions i orientant a
'usuari amb missatges o indicacions.

- Millora de I’experiéncia de joc: En aquest sentit es podrien desenvolupar varies
sublinies de treball. D’entrada, s’haurien de crear més nivells de dificultat més progressiva, amb
diversos individus a programar i objectius meés variats. També es podria implementar un
servidor on pujar un individu dissenyat i programat per I'usuari on competis amb altres individus
d’altres usuaris.
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https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.opengl.org%2Fsdk%2Fdocs%2Fman2%2Fxhtml%2FgluUnProject.xml&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGc4iu9OUTVcYjYr3qGAFAbscnEhQ
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ANNEX 1 SOLUCIONS DEL VIDEOJOC

A continuacié s’exposen unes possibles solucions per a cadascun dels nivells del
videojoc.
- Nivell 0:

0 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant
1GOTO 0

- Nivell 1:

0 IF CapsaDeSensors NO0.SensorProx NO.GET_DetectarPosicioOcupada THEN GOTO 3
1 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant

2GOTO 0

3 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

4 |F CapsaDeSensors_NO0.SensorProx_NO.GET_DetectarPosicioOcupada THEN GOTO 7
5 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant

6 GOTO 4

7 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

8 IF CapsaDeSensors NO0.SensorProx NO.GET_DetectarPosicioOcupada THEN GOTO 11
9 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant

10 GOTO 8

11 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

12 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant

11 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

12 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant

- Nivell 2:

0 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

1 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorProx_NO.GET_DetectarPosicioOcupada THEN GOTO 4
2 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant

3 GOTO 1

4 |IF CapsaDeSensors_NO0.SensorEnergiaddDireccional_NO.GET_SensorDavant THEI
GOTO 6

5 GOTO 8

6 EXE RecolectorEnergia_NO.SET_Recolectar

7 GOTO 4

8 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

9 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorEnergia4dDireccional_NO.GET_SensorDavant THEI
GOTO 11

10 GOTO 13

11 EXE RecolectorEnergia_NO.SET_Recolectar

12 GOTO 9
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13 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant
14 EXE Roda_NO.SET_GirarEsquerra
15 GOTO 1

- Nivell 3: En el cas del quart nivell (és a dir, el 3), i donat que les posicions en les que
apareixen les fonts d’energia sén aleatories, no es pot garantir que I'algorisme que a continuacio
es proporcioni condueixi a completar el nivell, tot i que en la majoria de casos sera aixi.

0 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorEnergia4dDireccional_NO.GET_SensorDavant THEI
GOTO 9
1 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorEnergiaddDireccional_NO.GET_SensorEsquerra THEN
GOTO 5
2 IF CapsaDeSensors_NO.SensorEnergiad4dDireccional_NO.GET_SensorDreta THEN GOT(
8
3 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorEnergiaddDireccional_NO.GET_SensorDarrere THE]
GOTO 7

4 GOTO 15

5 EXE Roda_NO.SET_GirarEsquerre

6 GOTO 9

7 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

8 EXE Roda_NO.SET_GirarDreta

9 IF CapsaDeSensors_NO0.SensorProx_NO.GET_DetectarPosicioOcupada THEN GOTO 12
10 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant

11 GOTO 9

12 EXE RecolectorEnergia_NO.SET_Recolectar

13 EXE Replicador_NO.SET_FerFill

14 GOTO 0O

15 |IF CapsaDeSensors_NO0.SensorProx_NO.GET_DetectarPosicioOcupada THEN EXE
Roda_NO.SET_GirarDreta

16 EXE Roda_NO.SET_MoureEndavant
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RESUM

Aquest projecte tracta la implementacié d’'una aplicacié6 capa¢ de simular el
comportament d’uns individus que segueixen el seu propi algorisme en un entorn que planteja
certes dificultat per a la supervivéncia: hi ha obstacles i fonts que proveeixen energia que els
individus necessiten per existir. S’han desenvolupat les eines necessaries perqué l'usuari pugui
visualitzar, recollir dades i interactuar amb I'entorn d’'una forma comoda i intuitiva.

Sobre aquesta base, s’ha implementat un videojoc que planteja reptes a l'usuari que es
poden resoldre a través de I'edicié dels algorismes d’un o més individus, és a dir, a través de la
programacio. D’aquesta manera s’introdueix a l'usuari en els principis de l'algorismia d’'una
forma ludica i molt visual.

RESUMEN

Este proyecto trata la implementacion de una aplicacibn capaz de simular el
comportamiento de unos individuos que siguen su porpio algoritmo en un entorno que plantea
ciertas dificultades para la supervivencia: hay barreras y fuentes que proveen energia que los
individuos necesitan para existir. Se han implementado las herramientas necesarias para que el
usuario pueda visualizar, recoger datos y interactuar con el entorno de una manera cémoda e
intuitiva.

Sobre esta base, se ha implementado un videojuego que plantea retos al usuario que
pueden ser resueltos a través de la edicion del algoritmo de uno o mas individuos, es decir, a
través de la programacion. De este modo se inicia al usuario en los principios de la algorismia
de un modo ludico y muy visual.

ABSTRACT

This project deals with the implementation of an application capable of simulating the
behavior of some individuals who follow their own algorithm in an environment that poses certain
difficulties for survival: barriers and there are sources that supply energy that individuals need to
exist. Tools necessary for the user to view, collect data and interact with the environment in a
comfortable and intuitive way have been developed.

On this basis, we have implemented a viedogame that poses challenges to the user that
can be solved by editing the algorithms of one or more individuals, that is, through programming.
This introduces the user on the algorithms principles in a very visual and entertaining way.



