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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Definition Studienprojekt

Studienprojekte sind Lehrveranstaltungen im Hauptstudium des Studiengangs
Softwaretechnik an der Universitét Stuttgart. Ihre Dauer ist auf 2 Semester fest-
gelegt. Der Umfang betrégt 16 Semesterwochenstunden. Neben einem Seminar
im Umfang von zwei Semesterwochenstunden und Vorlesungen im Umfang von
vier Semesterwochenstunden geht es bei einem Studienprojekt vor allem um
Projektarbeit.

Die Teilnehmer sollen in enger Zusammenarbeit innerhalb einer Projektgruppe
zeigen, dass sie in der Lage sind, sich in einer festgelegten Frist in die durch die
Aufgabenstellung vorgegebenen Teilgebiete der Informatik oder des Anwendugs-
gebietes, sowie in die erforderlichen Bereiche der Softwaretechnik, einzuarbeiten
und gemeinsam ein komplexes Softwareprodukt zu erstellen, zu warten oder
weiterzuentwickeln.

Die Resultate werden im Rahmen einer Endprésentation vorgestellt. Eine Pro-
jektgruppe besteht aus ca.6-12 Teilnehmern. Sie wird von einem oder mehreren
wissenschaftlichen Mitarbeitern betreut. Aulerdem gibt es einen Mitarbeiter,
der die Rolle des Kunden tibernimmt.

1.2 Zweck dieses Dokumentes

Dieses Dokument soll einen Uberblick iiber das Studienprojekt A RoboCup
(SPARC) geben. Im Vordergrund steht dabei nicht die entwickelte Software,
sondern der Verlauf des Projektes, die Vorgehensweise, Erfahrungen, Probleme
und deren Losungen und eine abschlieende Bewertung der Projektarbeit.
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1.3 RoboCup

RoboCup steht fiir Robot World Cup Initiative. Diese hat zum Ziel die Forde-
rung der Forschung in Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Robotik. Erreicht werden
soll das durch die Vorgabe eines Standardproblems, in diesem Fall des Fufiball-
spiels. Es sollen etappenweise neue Anforderungen gestellt werden, bis 2050 men-
schendhnliche Roboter den aktuellen Fufiball-Weltmeister besiegen kénnen. Die
ersten offiziellen RoboCup-Weltmeisterschaften fanden 1997 in Nagoya statt.
Dieses Jahr fand in Seattle bereits die fiinfte Weltmeisterschaft statt. Inzwischen
gibt es viele verschiedene Ligen, in denen im Rahmen des RoboCup Fussball ge-
spielt wird. Hier die wichtigsten Vertreter:

e Simulation League - dabei laufen 22 Programme (Spieler) auf einem
zentralen Server. Es stehen ihnen eine begrenzte Anzahl von Aktionen
zur Verfiigung. Aktionen und Wahrnehmung werden durch den Server
verrauscht.

e Small Size League - fiinf bis zu 18cm grofie Roboter pro Team spie-
len auf einem Feld von der Grofle einer Tischtennisplatte. Es wird eine
Deckenkamera zur Lokalisierung benutzt.

e Sony Legged Robot League - Roboterhunde (AIBO) spielen auch auf
einem Feld von der Grofle einer Tischtennisplatte Fufiball.

e Middle Size League - die “Konigsklasse”. Vier vollig autonome bis zu
50cm hohe Roboter pro Team auf einem Spielfeld von ca. 9mx5m Grofle.
Der Einsatz von globalen Sensoren (Deckenkamera) ist nicht gestattet.

Die RoboCup-Regeln bestehen aus einer Anpassung der offiziellen FIFA-Regeln
und speziellen Meisterschaftsregeln. Sie sollen sicherstellen, dass ein fairer Wett-
kampf stattfindet, nicht aber die Entwicklung einschrinken. Allgemein gilt, dass
nach dem Startpfiff keine Interaktion mit den Robotern mehr erlaubt ist, aufler
natiirlich, um Schiedsrichterentscheidungen mitzuteilen.

Die beiden Halbzeiten von je 10 Minuten Lange miissen ohne Eingriff des Men-
schen {iberstanden werden.

Mehr iiber den RoboCup erfihrt man auf der offiziellen Homepage unter:
www.robocup.org

Die Abteilung Bildverstehen des Instituts fiir Parallele und Verteilte Hochstlei-
stungsrechner an der Fakultit Informatik der Universitdt Stuttgart nimmt seit
einigen Jahren in der Middle Size League am RoboCup teil. Die Mannschaft
Cooperative Soccer Playing Robots Stuttgart (CoPS) entstand im Rahmen des
Projektes Cooperative Mobile Robots Stuttgart (CoMRoS).

Im Literaturverzeichnis im Anhang dieses Dokumentes findet man die URL der
RoboCup-Seite der Abteilung Bildverstehen.

1.4 Projektiiberblick

Das Studienprojekt A RoboCup fand im Wintersemester 2000/2001 und Som-
mersemester 2001 am Institut fiir Parallele und Verteilte Hochstleistungsrechner
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(IPVR) in der Abteilung Bildverstehen (BV) statt, 11 Studenten haben an die-
sem Studienprojekt erfolgreich teilgenommen.

Aufgabenstellung

Fiir die RoboCup-Roboter (Middle Size League) sollte ein Ersatz des bisher
eingesetzten Piloten und Navigators entwickelt werden. Dies war erforderlich,
da sich die verwendeten Fahrbefehle als unzulinglich herausgestellt haben.
Innerhalb des Studienprojektes wurden um eine Spielfdhigkeit zu realisieren
zusétzliche Komponenten entwickelt. Dazu gehdren Spieler, Weltmodell und
Server.

Zur urspriinglichen Aufgabenstellung gehorte auch die Entwicklung einer gra-
phischen Oberfliche um das Spiel von auflen beobachten und steuern zu konnen.

Vor allem sollte ein reaktiveres Fahren erreicht werden, das den Robotern bei
der Deutschen Meisterschaft in Paderborn und der Weltmeisterschaft in Seattle
eine erfolgreiche Teilnahme ermdglicht.

Die genauen Anforderungen wurden von Kunde und Betreuern vorgegeben bzw.
wihrend der Analysephase gemeinsam erarbeitet. Sie sind in Angebot und Spe-
zifikation niedergeschrieben. Organisation und Projektmanagement wurde von
den Studenten selbst iibernommen.

Die Umsetzung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Betreuern und an-
deren Mitarbeitern der Abteilung BV. Dies ist fiir ein Studienprojekt sehr un-
gewodhnlich. Wir (wenn im Folgenden von “wir” gesprochen wird, sind damit
immer die Teilnehmer des Studienprojektes gemeint) haben sehr von der Erfah-
rung und der Hilfe durch die Mitarbeiter profitiert und nur dadurch konnte ein
Ergebnis in der Form, wie es heute vorliegt, entstehen.

1.5 Projektziele

Im Studienprojekt stand die erfolgreiche Umsetzung der Kundenanforderungen
in ein qualitativ hochwertiges und verwendbares Softwareprodukt im Vorder-
grund. Dabei sollten die beteiligten Studenten ihre Fihigkeiten in der Anwen-
dung von Softwaretechnik in einer praxisnahen Umgebung unter Beweis stellen.
Software Engineering sollte dazu beitragen, die Qualitdt von Produkt und Pro-
zess zu sichern.

Ein anderes Ziel lag darin in diesem Projekt etwas zu lernen. Erfahrungen und
Fahigkeiten in folgenden Bereichen sollten gesammelt werden:

e Projektarbeit in einem grofen Projekt (Projektmanagement, Qualitéitssi-
cherung, Configuration Management etc.)

e objektorientierter Entwurf und objektorientierte Programmierung

e allgemein Vorgehen des Software Engineering (z. B. Vorgehensmodell)
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Kapitel 2

Uberblick iiber die Software

2.1 Systemarchitektur

In diesem Kapitel soll ein kurzer Uberblick iiber die im Studienprojekt ent-
wickelte Software gegeben werden. Man kann diese grob in zwei Teile gliedern:
Der eine Teil steuert die Roboter und wird deshalb auf jedem Roboter einzeln
gestartet. Der andere Teil dient dazu, mit Hilfe eines Frontends Befehle an die
Roboter zu schicken. Dieser Server wird auf nur einem Computer gestartet.

Die Software der Roboter basiert auf der CoMRoS-Architektur fiir ein Multi-
Agenten-System. Die Hauptteile bilden Spieler, Navigator, Pilot und Weltmo-
dell. Im Weltmodell werden die Daten der Sensoren gesammelt und fiir die
anderen Teilsysteme bereitgestellt. Der Pilot stellt die Schnittstelle zur Roboter-
Hardware dar. Auf einer hoheren Abstraktionsebene ist der Navigator anzusie-
deln. Er stellt Fahrbefehle wie ,,Hole Ball“ zur Verfiigung. Welchen Befehl der
Navigator ausfiihrt, legt der Spieler fest. Er fillt strategische Entscheidungen,
um das Fufiballspiel eines einzelnen Roboters sowie die Kooperation mit seinen
Mitspielern zu realisieren.

Abbildung 2.1 gibt einen Uberblick iiber die Architektur und deutet das Zu-
sammenspiel der Teilsysteme an.

2.2 Komponenten

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Teilsysteme kurz erldutert. Nahe-
re Informationen dazu kénnen dem im Projekt erstellten Handbuch entnommen
werden.

Spieler

Der Spieler fallt die spielstrategischen Entscheidungen und realisiert somit das
eigentliche Fuflballspiel. Er legt fest, welche abstrakten Fahrbefehle der Naviga-
tor ausfiihrt. Dazu benutzt er eine Reihe von Bedingungen und Regeln, die in
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einer an XML angelehnten Syntax in einer Datei vorgegeben sind. So kann ohne
Neuiibersetzung das Verhalten des Spielers verdndert werden.

Navigator

Der Navigator stellt abstrakte Fahrbefehle wie ,,Hole Ball“ bereit. Der Spieler
teilt ihm mit, welchen Fahrbefehl er ausfiihren soll. Beim Entwurf des Naviga-
tors wurde besonders auf hohe Flexibilitit und eine einfache Erweiterbarkeit
geachtet.

Wegplaner

Der Wegplaner ist dafiir verantwortlich, einen Weg zu einer Zielposition zu
finden und abzufahren, ohne dabei mit Hindernissen zusammenzustoflen. Er
wird von verschiedenen Fahrbefehlen des Navigators aufgerufen.

Pilot

Der Pilot stellt primitive Befehle (z.B. ,Fahre mit Geschwindigkeit v*) zur
Verfiigung, um auf die Roboter-Hardware zuzugreifen. Er wird von Navigator-
Befehlen unter Verwendung der vom Wegplaner berechneten Radgeschwindig-
keiten aufgerufen.

Weltmodell

Im Weltmodell werden die Daten aller Sensoren gesammelt und fiir die anderen
Teilsysteme bereitgestellt. Das lokale Weltmodell enthilt dabei nur die Daten
der Sensoren eines Roboters. Im globalen Weltmodell sind auch noch die fusio-
nierten Daten der anderen Mitspieler enthalten.

Sensoren
Im Teilprojekt SENF (Sensor Functions) werden die Daten der iiber die Sensoren
wahrgenommene Auflenwelt ausgewertet und fiir das Weltmodell aufbereitet.

Kommunikation

Mit Hilfe der Kommunikation tauschen die Roboter untereinander ihre Daten
iiber eine CORBA-Schnittstelle aus, damit der Spieler ein kooperatives Mann-
schaftsspiel im realisieren kann. Auflerdem kénnen die Roboter so Befehle von
auflen erhalten (z.B. , Anpfiff“).

Konfiguration

In der Konfiguration sind Werte gespeichert, mit denen die Roboter leicht auf
eine verénderte Situation (z.B. Gegner mit groflerem Durchmesser) angepasst
werden konnen. Dabei wird unterschieden zwischen einer globalen Konfigura-
tion, die fiir alle Roboter gleich ist, und einer lokalen, die speziell auf einen
einzelnen Roboter angepasste Werte enthilt.

Server

Der Server ist ein eigenstéindiges Programm. Er stellt eine auf einem Telnet-
Protokoll basierende Schnittstelle bereit, mit der Befehle (z.B. ,Anpfiff“) an
das Team oder einen einzelnen Roboter gegeben werden kdnnen.

Oberfliache
Es gibt sowohl ein textbasiertes Telnet Frontend als auch eine graphische Be-
nutzeroberfliche, um die Roboter von auflen zu steuern.
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Kapitel 3

Projektorganisation

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Organisationsstrukturen im Pro-
jekt erlautert.

3.1 Beteiligte Personen

3.1.1 Kunde

Als Kunde fungierte Dr. Michael Schanz. Er war als Reprisentant der Abteilung
BV, die unter der Leitung von Prof. Paul Levi steht, immer fiir uns ansprechbar
und es war moglich, innerhalb kiirzester Zeit einen Termin bei ihm zu erhalten.

Seine Aufgabe war es, die Anforderungen gegeniiber dem Studienprojekt zu
vertreten und Losungsvorschléige zu bewerten.

Mit dem Kunden wurden Verschiebungen von externen Meilensteine abgeklart.
Anderungen des Plans wurden seitens der Projektleitung dokumentiert und
durch die Unterschrift des Kunden validiert.

3.1.2 Betreuer

Die beiden Betreuer unseres Studienprojekts Moritz Schulé und Reinhard Laf-
renz haben uns, soweit es mdglich war, unterstiitzt und haben bei Problemen
schnell und unbiirokratisch zu deren Losung beigetragen.

Vor allem wichtig war die Unterstiitzung der Betreuer in der Analysephase, um
die bestehende Software zu erkldaren, und in der Implementierung und bei der
Fehlersuche.

Moritz Schulé war dafiir zustéindig, das wichtigste Arbeitsmaterial, die Roboter,
funktionsbereit zu halten.

Reinhard Lafrenz unterstiitzte uns vor allem bei der Programmierung. Er ist in
der letzten Phase des Projektes zu einem Vollzeitmitglied des Teams geworden
und war unverzichtbar fiir die Implementierung und Fehlersuche.
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Auch fiir allgemeine Fragen in der Organisation des Projektes standen uns die
Betreuer jederzeit zur Verfiigung. Verschiebungen im Plan trafen durch die enge
Bindung auf meist auf Versténdnis. .

3.1.3 Mitarbeiter

Georg Kindermann hatte uns vor allem bei Fragen zu CORBA unterstiitzt und
auch in vielen anderen Bereichen der Software mitgearbeitet. Zusammen mit
Reinhard Lafrenz half er uns, das System spielfdhig zu machen.

Auch die Hilfe von Thorsten Buchheim war fiir das Projekt unverzichtbar. Er
programmierte die graphische Oberfliche und beschéftigte sich mit einem der
wichtigsten Befehle des Navigators — “Dribble”. Auflerdem unterstiitzte er das
Studienprojekt mit vielen Anregungen und Know-How beziiglich der bereits
existierenden Software.

Reinhard Lafrenz, Georg Kindermann und Thorsten Buchheim wurden in der
Implementierungsphase voll in das Studienprojekt integriert. Sie salen genau
wie wir Tage, Nidchte und Wochenenden im Roboterlabor.

Auch andere Mitarbeiter unterstiitzten das Studienprojekt. Sei es Peter Burger,
immer wenn es darum ging, alles fiir einen Wettkampf bereitzumachen oder
Ute Gréter, die sich um die Organisation der Fahrten nach Paderborn und
Seattle kiimmerte. Auch bei Rechnerproblemen erhielten wir stets schnelle und
unbiirokratische Hilfe.

3.1.4 Studenten

Die Studentengruppe umfasste 11 Personen aus dem inzwischen 7.-11. Semester:
e Jorgen Bertele
e Siegbert Diirbeck
e Frank Hahn
e Uwe-Philipp Kappeler
e Harriet Kasper
e Martin Koch
e Martin Kunzelnick
e Andreas Lachenmann
e Oliver Pilarski
e Jorg Riidenauer
e Marko Tomljenovic

Im Kapitel Personlicher Eindruck schildert jeder der Teilnehmer seine personli-
chen Erfahrungen im Projekt. Abschnitt 3.3.3 beschreibt die Zustindigkeiten
und Funktionen jedes Einzelnen im Projekt.
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3.2 Teams

Eine besondere Art der Teams innerhalb des Projektes stellt die Aufteilung
im Vorprojekt dar. Bei der ersten Besprechung zum Studienprojekt fand eine
spontane Trennung statt, die bis zur Angebotsannahme am 12.01.2001 beste-
hen blieb. Ziel des Kunden war es, von zwei konkurrierenden Teams jeweils ein
Angebot zu erhalten, um sich dann fiir das bessere zu unterscheiden.

Die Teams wurden wie folgt eingeteilt:

| SocS | Curra |
Jorgen Bertele Harriet Kasper
Siegbert Diirbeck Martin Kunzelnick
Frank Hahn Andreas Lachenmann
Uwe-Philipp Képpeler | Oliver Pilarski
Martin Koch Jorg Riidenauer
Marko Tomljenovic

Die Teams, von denen in der darauffolgenden Zeit gesprochen wurde, gestalteten
sich génzlich unterschiedlich. Es ging nicht mehr um Konkurrenz, sondern um
Zusammenarbeit.

Die Bearbeitung der Aufgaben erfolgte meistens in Teams von mindestens zwei
Personen. Dadurch sollten grofie Besprechungen moglichst vermieden werden
und durch gegenseitige Kontrolle sichergestellt werden, dass keine Missverstind-
insse entstehen.

Problematisch war jeweils das Zusammenfiihren der Teilergebnisse zu einem ge-
meinsamen Dokument, z. B. bei der Spezifikation.

Die Koordination der Teilteams erfolgte meist in gemeinsamen Sitzungen. Auch
zahlreiche Reviews der Teilergebnisse forderten den Gesamtiiberblick, den jedes
Teammitglied zur korrekten Erfiillung seiner Aufgaben dringend bendtigte.

Nicht nur bei der Erstellung von Spezifikation und Entwurf , sondern auch bei
der Implementierung wurde in Teams, entsprechend den Komponenten (Welt-
modell, Wegplaner, Spieler, Navigator etc.), gearbeitet. Dabei wurde versucht,
die Arbeit gleichmi8ig zu verteilen und auch durch Wechsel der Zustindigkeiten
das Risiko, wenn der Know-How-Triger in einem Gebiet ausfillt, zu minimie-
ren.

Unter den Studenten gab es sowohl Generalisten als auch Spezialisten. Die Einen
arbeiteten oft als Springer an verschiedenen Systemteilen, Andere widmeten sich
ganz einer Komponente. Zum Ende des Projektes hatte aber jeder iiberall schon
mal die Finger dringehabt.

3.3 Projektmanagement

3.3.1 Projektplan

Nach Angebotsannahme wurde ein sehr detaillierter Projektplan ausgearbei-
tet. Wir verwendeten eine Anpassung des Object Engineering Process (OEP)
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nach Bernd Oesterreich [Oestereich99]. Dieser gliedert sich in die Phasen Kon-
zeptualisierung (Spezifikation), Entwurf, Konstruktion (Implementierung) und
Einfiihrung. Die Konstruktionsphase gliedert sich dabei in mehrere Iterationen.
Zunichst wurden das System, das auf den Robotern lduft und die Oberfliche,
als zwei vollig unabhingige Systeme identifiziert und in der Planung strikt ge-
trennt.

Wegen geringerer Prioritdt wurden Spezifikation, Entwurf und Implementierung
der Oberfliche auf den Zeitraum nach der Deutschen Meisterschaft in Paderborn
gelegt.

Die Analyse im Vorprojekt hatte ergeben, dass eine rein iterative Entwicklung
auch fiir das Robotersystem in dem angegebenen Zeitrahmen nicht méglich sei.
Die Planung sah deshalb vor, erst eine Gesamtspezifikation und dann einen Ge-
samtgrobentwurf zu erstellen, um dann in der Implementierung entsprechend
der Prioritdten mehr und mehr Funktionalitdt zu realisieren. In der Implemen-
tierung kann man also von einem iterativen Vorgehen — vom Kernsystem zum
Gesamtsystem — sprechen.

Die Deutsche Meisterschaft bot den idealen Testrahmen fiir das Kernsystem
und brachte wichtige Erkenntnisse fiir die weitere Entwicklung. Nach der Deut-
schen Meisterschaft wurde der Wegplaner noch erheblich verbessert, der Spieler
weiter ausgebaut, die Kommunikation zwischen den einzelnen Robotern mittels
CORBA realisiert und von den Betreuern die graphische Oberfliche entwickelt.
Die Realisierung der graphischen Oberfliche durch die Studienprojektteilneh-
mer wurde bereits vor Paderborn vom Kunden gestrichen.

Die Planung erfolgte mittels interner und externer Meilensteine. Sie stellte sich
im nachhinein als viel zu detailliert heraus, half aber, einen Uberblick iiber die
zu erbringenden Leistungen zu behalten. Verschiebungen externer Meilensteine
wurden mit dem Kunden abgeklédrt und schriftlich festgehalten.

3.3.2 Projektleitung

Nach dem Vorprojekt entschied die Gruppe, die beiden Projektleiter beizube-
halten. In der ersten Hilfte des Studienprojektes sollte der Projektleiter von
SocS Siegbert Diirbeck als Stellvertreter fungieren, da er noch durch ein anderes
Projekt gebunden war. In der zweiten Hilfte sollten die Rollen dann getauscht
werden.

In der ersten Phase des Projektes wurde von beiden ein detaillierter Projektplan
erstellt und das Vorgehen im Projekt besprochen. Der Projektplan wurde der
Gruppe vorgestellt und mit ihren Vorstellungen abgestimmt. Alle Entscheidun-
gen der Projektleitung wurden gemeinsam mit dem Team und in dessen Sinn
gefallt.

Hauptaufgabe der Projektleitung war es, Teambesprechungen anzusetzen und
inhaltlich zu leiten. Gegebenenfalls wurde die Leitung von Verantwortlichen an-
derer Gebiete tibernommen, so zum Beispiel bei der Abstimmung des Entwurfes
vom Entwurfsverantwortlichen Jorg Riidenauer oder bei der Besprechung der
Programmierrichtlinien vom Qualitétssicherungsbeauftragten Marko Tomljeno-
vic.

Die Projektleitung bewahrte den Uberblick iiber den Fortschritt des Projektes
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und achtete auf die Einhaltung der zeitlichen Planung. Sie legte regelmiig Ziele
und Termine der kurzfristigen Planung zur Diskussion vor. Meist gab es keine
Einwénde, so dass sofort mit einer Verteilung von Aufgaben und Zusténdigkei-
ten fortgefahren werden konnte.

Siegbert Diirbeck und Harriet Kasper iibernahmen auch die Aufgabe der Spon-
sorensuche (vgl. Abschnitt 3.4. Sponsoring).

Siegbert Diirbeck hat sich kurz nach dem Projektleiterwechsel, vor der Deut-
schen Meisterschaft in Paderborn, leider den Fufl gebrochen und fiel danach
fiir mehrere Monate im Projekt aus. Deswegen behielt Harriet Kasper tiber die
meiste Zeit des Projektes die Verantwortung fiir die Projektleitung.

Die Verantwortung der Projektleitung bestand hauptséchlich gegeniiber dem
eigenen Team, jedoch auch gegeniiber dem Kunden. Sie war Hauptanspechpart-
ner, wenn es um Fragen, Probleme und deren Lisungen ging.

3.3.3 Zustindigkeiten

Neben der Stelle des Projektleiters wurden bei der Zusammenfiihrung der beiden
Gruppen aus dem Vorprojekt noch andere Rollen vergeben.

Die festgelegte und erweiterte Rollenverteilung innerhalb des Projektes ist der
folgenden Auflistung zu entnehmen:

e J6rgen Bertele war Testbeauftragter. Er begann schon friihzeitig Tests
aus der Spezifikation abzuleiten, schrieb Testprogramme und fiihrte eigen-
verantwortlich Tests durch. Aulerdem war Jorgen Bertele Cateringbeauf-
tragter. Seine Aufgabe war es, stets einen ausreichenden Vorrat an Ge-
trinken, Knabberzeug, Siifligkeiten und vor allem Uberraschungseiern fiir
das Wohl des Teams bereitzuhalten. Motivation und Arbeitsatmosphére
aller Teammitglieder haben sicherlich von dieser Position profitiert.

e Frank Hahn hat sich bereits in seinem Seminar mit den Schnittstellen zu
der bereits vorhandenen Software, den Sensorendaten, auseinandergesetzt
und war auch im Folgenden dafiir verantwortlich.

e Uwe-Philipp Kippeler stelle als Hardware-Beauftragter die diesbeziig-
liche Kommunikation mit den Betreuern sicher. Innerhalb des Projektes
war er erster Ansprechpartner fiir Hardware-Fragen. Auflerdem kiimmer-
te sich Uwe-Philipp Képpeler um die im Rahmen des Studienprojektes
entstandenen Videofilme.

e Martin Koch war im Projekt der Toolbeauftragte. Er war zustingig fiir
die Auswahl, Konfiguration und iiber seine Seminarausarbeitung hinaus-
gehende Einfiithrung in die verwendeten Tools.

e Martin Kunzelnick kiimmerte sich um die Gestaltung und Aktualisie-
rung der Homepage. Im Rahmen dieser Aufgabe erstellte er eine Online-
Stundenerfassung und erledigte weitere gestalterische Aufgaben, wie z. B.
das T-Shirt-Motiv, die CDs und die Endprisentation.

e Andreas Lachenmann war zustéindig fiir das Configuration Mangage-
ment und erarbeitete alleine den fiir das Projekt sehr wichtigen Wegplaner.
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e Oliver Pilarski iibernahm zum Ende des Projektes die Verantwortung
fiir das Handbuch. Im Verlauf des Projektes arbeitete er zusammen mit
Uwe-Phillip Képpeler hauptséichlich an der Komponente Spieler.

e J6rg Riidenauer war Entwurfsverantwortlicher. In dieser Rolle achtete
er auf eine Abstimmung der Schnittstellen, gab generelle Richtlinien vor
und erlduterte uns verschiedene Konzepte wie z.B. Entwurfsmuster.

e Marko Tomljenovié¢ war Qualitétssicherungsbeauftragter. In dieser Po-
sition erstellte er verschiedene Templates, stellte Programmierrichtlinen
auf und tibernahm die Verantwortung fiir die Dokumentation des Codes
in DOC++.

Alle Projektmitglieder iibernahmen im Verlauf des Projektes noch zahlreiche
Aufgaben, die an dieser Stelle nicht vollstindig aufgefiihrt sind.

Die Mitarbeit in allen Phasen (Spezifikation, Entwurf, Programmierung, Test
etc.) ist an dieser Stelle nicht erwihnt, da sie selbstverstéindlich ist.

3.3.4 Schnittstelle zu Kunde und Betreuern

Die Kommunikation mit Kunde und Betreuern gestaltete sich zwanglos und in-
formell. Per E-Mail oder meist personlich wurden Fragen, Probleme und L&sun-
gen ausgetauscht. Sowohl Kunde als auch Betreuer waren fiir uns jederzeit an-
sprechbar.

Der Kunde wurde an den externen Meilensteinterminen wie Spezifikation und
Entwurf von dem aktuellen Projektstand informiert. Der Kontakt zum Pro-
jekt bestand hauptsichlich {iber die Projektleitung. Es bestand jederzeit die
Moglichkeit, uns im Roboterlabor zu besuchen. Diese wurde vor allem bei Test-
spielen, oder wenn es etwas zu besprechen gab, wahrgenommen.

Durch seine Begeisterung hat der Kunde uns motiviert. Es gab keine Anforde-
rungsinderungen seinerseits. Wir waren frei in der Entwicklung. Die Streichung
eines Teils der Anforderung (der graphischen Oberfliche) war durch den bis
dahin schon hoch angestiegenen Aufwand gerechtfertigt und vom Kunden ohne
weitere Fragen sofort akzeptiert worden.

Die Kommunikation mit den Betreuern war nach einer Kennenlernphase aufler-
ordentlich gut. Sie erfolgte ab einem bestimmten Zeitpunkt im Projekt fast nur
noch iiber Reinhard Lafrenz, da dieser fast permanent im Roboterlabor anwe-
send war.

Im Rahmen von 6ffentlichen Projektsitzungen wurden die Betreuer von der Pla-
nung in Kenntnis gesetzt. Die Kommunikation mit den Betreuern erfolgte nicht
iiber bestimmte Personen.

3.4 Sponsoring

Um die Fahrt zu den Weltmeisterschaften zu finanzieren hat die Abteilung BV
bereits in den letzten Jahren Sponsoren gesucht, die das Vorhaben unterstiitzen.
Der Transport der Roboter, Flug und Unterkunft der Mitarbeiter kosten viel
Geld, das nur teilweise von der Universitit aufgebracht wird.
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Da viele von uns sehr gerne bei der Weltmeisterschaft in Seattle dabei sein
wollten, jedoch von den hohen Kosten abgeschreckt wurden, beschlossen wir
auch, diesen Weg zu gehen.

Wir haben Infounterlagen, bestehend aus:

e einer Projektbeschreibung

e einer Personenbeschreibung

e einer Roadmap, mit vergangenen und zukiinftigen Terminen
e und allgemeinen Informationen zum Sponsoring

erstellt und zusammen mit einem persénlichen Anschreiben an verschiedene
Firmen versandt. Auflerdem hat die Projektleitung mehrere Male auf den Weg
gemacht und die Unterlagen personlich bei verschiedenen Softwarefirmen abge-
geben.

Die Anstrengungen waren nicht von dem erwarteten Erfolg gekront. Die meisten
Firmen sagten ab mit der Begriindung, dass Spendenetats schon im Vorjahr be-
schlossen und vergeben worden waren. Es empfiehlt sich sehr friithzeitig mit der
Sponsorensuche zu beginnen.

Weitere Tips erhielten wir freundlicherweise von Dr. Wolfgang Holtkamp:

e die oben schon aufgefiihren Unterlagen erstellen
e themenbezogene Zeitungsartikel und Fernsehberichte sammeln

e konkrete Ansprechpartner finden, dazu im Familen- und Bekantenkreis
fragen

e nicht nur um Unterstiitzung bitten, sondern zur Orientierung einen Betrag
nennen

e erst mit Informationen versorgen, dann nochmal nachfragen und am be-
sten einen Termin vereinbaren

e selbst etwas anbieten und eine Spendenbescheinigung (allerdings sind diese
beiden Punkte nicht so einfach vereinbar)

Um das Sponsoring zu unterstiitzen haben wir zum Ende des Projektes eine
Demo-CD erstellt.

Letztendlich haben wir Studenten es geschafft, die Firma Koch, Neff & Oettinger
als Sponsor zu gewinnen. Ihr Logo (buchkatalog.de) findet sich zusammen mit
den Logos der anderen Sponsoren am Ende des Dokumentes.
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Kapitel 4

Projektablauf

4.1 Prozessmodell

Ein rein iteratives Modell schien fiir dieses Projekt nicht geeignet, da es sich bei
den Mitarbeitern (hier Studenten) nicht um Vollzeitkriifte handelt, die jederzeit
koordiniert arbeiten kdnnen.

Im Gegensatz dazu stand das Wasserfallmodell, welches mit zahlreichen Risi-
ken behaftet ist, z. B. dass Fehler der Spezifikation mdoglicherweise erst sehr
spit beim Systemtest erkannt werden und dass die Realisierung oft falsch ein-
geschitzt wird, wodurch das Projekt zu einem ebenfalls sehr spédten Zeitpunkt
scheitern kann oder sich unvorhergesehen verlangert.

Einen Kompromiss bildet der Object Engineering Process (OEP) von Bernd
Oesterreich [Oestereich99]. Wie bei der Projektplanung im vorangegangen Ka-
pitel schon erldutert handelt es sich dabei um ein Vorgehensmodell bestehend
aus den Phasen Konzeptualisierung, Entwurf, Konstruktion und Einfiihrung.
Die Konstruktions- ggf. auch die Vorbereitungsphase wird dabei in mehrere Ite-
rationen untergliedert.

Allgemein haben wir bei dem Vorgehen vor allem aus der Erfahrung mit klei-
neren Projekten heraus gehandelt und das Beste aus den uns bekannten Vorge-
hensmodellen gezogen, z. B. wurde in der Implementierung hiufig die Technik
des Pair Programming aus dem Extreme Programming verwendet.

Es wurde kein starres Prozessmodell verfolgt, vor allem auf unnitige Dokumen-
tation wurde verzichtet, sondern die Entwicklung blieb flexibel und wurde von
einem mit dem gesamten Team abgestimmten und regelmiflig angepassten Plan
gesteuert.

4.2 Vorprojekt

Zeitlicher Ablauf
e 20.10.2000 - Kick-Off-Meeting, Robotervorfithrung

SPARC 17 14.10.01/V 1.1



Endbericht Projektablauf

27.10.2001 - Teamaufteilung in SocS und Curra
27.10.2000 - 10.11.2000 erste Programmierversuche (fahre zu Ball)
10.11.2000 - Aufgabenausschreibung

22.12.2000 - Angebotsprisentation
12.01.2001 - Angebotsannahme

Das Studienprojekt startete verhiltnismiflig spit nach Semesterbeginn mit ei-
nem Kick-Off-Meeting, bei dem wir das erste Mal die Roboter von Nahem be-
gutachten durften und gegen den Torwart Sepp antreten durften.

Eine Woche spiiter wurden die Seminarthemen verteilt und wir erhielten eine
kleine Programmieraufgabe. Sie sollte dazu dienen, ein erstes Gefiihl fiir die
Roboter zu bekommen. Die 11 Teilnehmer wurden auf zwei Teams verteilt und
sollten getrennt zwei Angebote entwickeln. Die Aufgabenstellung fiir das Studi-
enprojekt erhielten wir wiederum zwei Wochen spéter bei der Prisentation der
kleinen Programme, die schnell und mit wenig Aufwand erstellt waren.
Parallel zur Erstellung eines Angebotes mussten im folgenden Zeitraum alle Stu-
dienprojektteilnehmer ihr Seminar vorbereiten.

Waihrend SocS sich entschied das Angebot in letzter Minute und Nachtarbeit zu
erstellen hat das Team Curra friihzeitig angefangen eine Architektur zu entwer-
fen und eine sehr grobe Spezifikation zu schreiben. Diese wurde von Betreuern
und Kunden gereviewt.

Beide Teams haben zur Organisation des Vorprojektes einen Projektleiter gew&hlt
und diverse andere Rollen (z. B. Webbeauftragter, Qualitétssicherheitsbeauf-
tragter) besetzt. Innerhalb des Vorprojektes haben beide Teams mit diversen
Schwierigkeiten zu kimpfen. Es musste eine Architektur in einem vollig neu-
en Gebiet erdacht werden, dabei entstanden grofle Probleme, da zu der bereits
vorhandenen Software keinerlei Dokumentation vorhanden war. Die Betreuer
und Mitarbeiter gaben sich grofite Miihe unsere Fragen zu beantworten, doch
wuflten wir meist nicht, was wir fragen sollten.

Nach der Présentation in Form eines Vortrags gab es eine lange Projektpause
bis zur Angebotsverkiindung. In Hinblick auf die danach verbleibende Zeit bis
zur Deutschen Meisterschaft war das verlorene Zeit und es gilt, dies in einem
Nachfolgeprojekt zu vermeiden.

Allgemein war das Vorprojekt in dieser Form viel zu lang und hat nicht den
gewiinschten Erfolg gebracht. Angesichts der sehr umfangreichen Aufgabenstel-
lung wire es von Vorteil gewesen, wenn alle von Anfang an am gleichen Strang
gezogen hitten. Die Nachbereitungsphase, in der das Angebot nochmals in vie-
len Dingen geéndert wurde (z. B. Projektplan) hitte groStenteils vermieden
werden konnen.

Eine weitere Schwierigkeit lag darin, dass fiir dieses Projekt vorgesehene Semi-
nar auch in diesen Zeitraum fiel.
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4.3 Seminar

Das Seminar fand als Blockveranstaltung am 14. und 15.12.2000 statt. Zu jedem
Seminar gab es eine umfangreiche Ausarbeitung von zwischen 25 und 35 Seiten
Lange, deren Inhalt in einem halbstiindigen Vortrag erldutert wurde.

Die Themen des Seminars waren stark am RoboCup orientiert und sollten uns
beim Erstellen der Angebots behilflich sein. Doch wurden die Seminare zu spit
vorgestellt, so dass sie uns nicht viel weitergebracht haben.

Das Problem war, dass es im Vorprojekt zwei Teilgruppen gegeben hat und
die Personen in diesen jeweils auf ein Themengebiet spezialisiert waren und die
Kenntnisse des Seminars zwar in ihre Teilgruppe eingebracht haben, die andere
Teilgruppe aber erst zum Seminar davon in Kenntnis gesetzt wurde.

Folgende Liste gibt einen kurzen Uberblick iiber die einzelnen Seminarthemen:
e J6rgen Bertele: Kalibrierung und Bildverarbeitung
e Siegbert Diirbeck: RoboCup Regelwerk
e Frank Hahn: Selbstlokalisierung mit dem Laserscanner
¢ Uwe-Phillip Kédppeler: Kooperative Mobile Roboter
e Harriet Kasper: Vorgehensmodelle - der OEP
e Martin Koch: CVS, SNIFF+, STP
e Martin Kunzelnick: Multi-Threaded Progrmmierung
e Andreas Lachenmann: Wegplanung und Hindernisvermeidung
e Oliver Pilarski: Objektorientierte Softwareentwicklung (OOSE)
e Jorg Riidenauer: Die CoOMRoS-Architektur
e Marko Tomljenovic: Grundlagen von CORBA

Die Themengebiete waren sehr niitzlich fiir uns, doch um die Einarbeitung je-
des einzelnen Projektmitglieds zu erleichtern, und damit viel Arbeitszeit zu spa-
ren, hitte jeder Projektteilnehmer z. B. ein bestehendes Teilprojekt beschreiben
konnen und den anderen Projektteilnehmern vorstellen konnen.

Um Zeit zu sparen, die uns vor den Deutschen Meisterschaften gefehlt hat, hitte
man die Seminare auch zu einem friiheren Zeitpunkt abhalten konnen, um mehr
davon im Angebot nutzen zu kénnen.

4.4 Spezifikation

Nach Beendigung des Vorprojektes wurden die beiden konkurrierenden Teilgrup-
pen wieder vereint. Dabei kam es zu einer Neuordnung innerhalb der Projekt-
gruppe. Wer welche zusétzlichen Aufgaben tibernahm, ist in der Beschreibung
zum Projektmanagement Seite 12 zu entnehmen.

Wihrend dieser Phase mufite erstmal das Angebot entsprechend den Wiinschen
des Kunden iiberarbeitet werden und danach wurde das gesamte System, bis
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auf die graphische Oberfliche, genau spezifiziert. Die Spezifikation der einzelnen
Teilsysteme fand in Teams von 2-4 Personen statt.

Die Spezifikation wurde dem Kunden und den Betreuern erstmals zum 14.02.2001
vorgelegt. Davor unterlief sie einigen internen und externen Reviews.

Wir verwendeten zur Spezifikation, ausser zum Diagramme zeichnen, kein CASE-
Tool. Die Spezifikation wurde in ¥TgXgeschrieben.

Es entstand ein Dokument, das die funktionalen und qualitativen Eigenschaf-
ten des Systems festhielt und damit Grundlage fiir alle weiteren Phasen der
Entwicklung war. Die Spezifikation stellte die Anforderungen an das zu ent-
wickelnde Projekt vollstéindig und zutreffend dar. Dabei gab es vor allen bei der
Beschreibung des Weltmodells viele Probleme, da wir im Angebot nicht so ins
Detail gegangen sind und uns erst in dieser Phase aufiel, wie umfangreich das
Weltmodell ist.

Die Spezifikation wurde am Ende des Projektes nicht angepasst. Anderungen
zur Spezifikation sind im SocS-Handbuch niedergeschrieben und diesem zu ent-
nehmen.

Die Spezifikationsphase wurde am 23.02.2001 nach Uberarbeitung der Teilsy-
steme nach einem externen Review abgeschlossen.

4.5 Entwurf

Der Entwurf legt die Architektur und die Schnittstellen unseres Systems fest
und ist damit Grundlage fiir alle weiteren Phasen der Entwicklung. Zudem gibt
unser Entwurf einen fiir spitere Wartung nétigen Uberblick iiber die imple-
mentierten Klassen und deren Zusammenspiel. Der Entwurf dient somit auch
als Wartungsdokument.

Der Entwurf legte die Struktur fiir die spitere Implementierung fest und soll
dem Nachfolgeprojekt einen Uberblick iber die implementierten Klassen und
deren Zusammenspiel verschaffen. Der Entwurf basiert auf dem in der Spezifika-
tion festgelegten Schichtenmodell. Beim Entwurf wurde auf strikte Modularitét
und gute Erweiterbarkeit Wert gelegt. Es wurden verschiedene Entwufsmuster
verwendet, um die Qualitdt des Entwurfes zu erhthen. Die wichtigsten:

e Command

e Observer

Singleton
e Facade

Der Entwurf ist mit dem in einer Seminarausarbeitung vorgestellten Tool STP
erstellt und mittels Framemaker erweitert worden.

Es gab keinen genauen Termin fiir die Beendigung dieser Phase, da bei Ande-
rungen am Code durch neue Erkenntnisse auch eine Anpassung des Entwurfes
zur Folge hatte. Der Entwurf wurde wihrend der Konstruktionsphase immer
weiter verfeinert und durch Implementierung bestéitigt.
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Die Vorstellung des Grobentwurfes und dessen Diskussion mit den Betreuern
und dem Kunden fand nach einigen internen Reviews am 23.04.2001 statt. Da
das aus STP erstellte Entwurfsdokument mit fast 500 Seiten viel zu unhandlich
war, wurden zu der Besprechung die wichtigsten Diagramme vorgestellt. Dieses
Treffen diente auch dazu, im ganzen Team fiir ein Grundverstindis fiir die
Abliufe und das Zusammenspiel im Programm zu sorgen.

4.6 Implementierung

Die Implementierungsphase wurde schon teils paralell zu der Entwurfspahse
gestartet und der Entwurf wurde nach und nach verfeinert.

Die Studienprojektteilnehmer hatten vor diesem Projekt weitestgehend keine
Erfahrung mit der Programmiersprache C++, konnten sich aber schnell einar-
beiten, da Kenntnisse von mindestens einer objektorientierten Sprache (z. B.
Java) schon in Projekten im Vordiplom gesammelt wurden.

Weitaus mehr Probleme bei der Programmierung machte uns der Umgang mit
Threads. Die durch einen vergessenen Mutex resultierenden Fehler konnten nur
schwer identifiziert werden.

Anfangs war die Programmierung sehr miihsam, da sehr lange keine sichtbaren
Ergebnisse vorlagen. Immer wieder verzdgerte sich das Weltmodell. Dadurch
konnten auch andere Teilsysteme nicht weiterentwickelt und getestet werden.

Da wir mit dem fiir die Implementierung gedachten Tool SNIFF+ Probleme
beziiglich der Versionsverwaltung hatten, wechselten wir zu emacs. Vergleiche
Abschnitt Werkzeuge im Kapitel Projektarbeit (Seite 28).

Der Qualitétssicherungsbeauftragte erstellte einen Styleguide zur Implementie-
rung, der weitestgehend eingehalten wurde. Der in diesem Projekt entstandenen
Code ist sowohl in Dokumenten als auch im Code selbst durch Kommentare gut
dokumeniert. Auf besonderen Wunsch des Kunden wurden wihrend der Ab-
schlussarbeiten Kommentare fiir DOC++ nachgetragen.

Noch einige Wochen vor der Deutschen Meisterschaft in Paderborn zweifelten
die meisten daran, dass wir iiberhaupt ein Spiel zustande bekommen wiirden.
Durch Ehrgeiz, durcharbeitete Nachte und vor allem auch die Hilfe von Rein-
hard Lafrenz, Georg Kindermann und Thorsten Buchheim haben wir es dann
doch geschafft. Trotz eines reichlich unausgereiften Spiels konnten wir in Pa-
derborn den 4. Platz belegen. In der ersten Nacht vor dem Wettkampf wurden
in Schichten die gravierendsten Méngel behoben oder besser gesagt umgangen.
Die zweite Nacht brachte weitere Verbesserungen und in der dritten Nacht ha-
ben wir sogar eine erste Kommunikation lauffihig gemacht, die wir in einem
Freundschaftsspiel gegen die GMD-Roboter erstmals ausprobierten.
Wichtigste Erkenntnis der Deutschen Meisterschaft in Paderborn war, dass
Kommunikation dringend erforderlich ist, denn sonst fahren stindig alle Ro-
boter auf den Ball zu und behindern sich dabei gegenseitig. Auflerdem fiel auf,
dass viele Fahrbefehle dringend verbessert und einige noch implementiert wer-
den mussten.
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Die zweite Iteration der Konstruktionsphase fand nach Paderborn statt. Nach
dem eingehenden Test waren viele Mangel und Defizite bekannt, die es zu be-
heben gab.

Wir erhielten weiterhin starke Unterstiitzung von den oben genannten Mitar-
beitern, die inzwischen zu einem Teil unseres Teams geworden waren.
Nachdem der Kunde fiir uns die Erstellung der graphischen Oberfliche aus den
Anforderungen gestrichen hat, wurde von Thorsten Buchheim das SocS-Control-
Center erstellt. Zusammen mit der zugehdrigen Visualisierung war es eine grofie
Hilfe beim Test. Auflerdem kiimmerte er sich um einen der wichtigsten Naviga-
torbefehle Dribble, welcher das Fahren mit dem Ball realisierte.

Georg Kindermann investierte viel Zeit in die Kommunikation und zusammen
mit Reinhard Lafrenz erstellten sie wichtige Befehle des Navigators. Vor allem
bei der Fehlersuche und dem korrekten Umgang mit Threads waren sie uns eine
wichtige Hilfe.

4.7 Test

Folgender Abschnitt stellt das grundlegende Vorgehen beim Test der Softwa-
re dar. Er wurde vom Testbeauftragten Jorgen Bertele erstellt und fiir diesen
Endbericht etwas {iberarbeitet.

Der Test ist eine der schwierigsten Phasen bei der Entwicklung hardwarenaher,
autonomer Software. Dies liegt hauptséchlich an mangelnder Reproduzierbar-
keit. Bei der Entwicklung unserer Software wurden deswegen verschiedene Wege
gegangen.

e Codeinspektionen
Der enstandene Code wurde so weit wie moglich von verschiedenen Leuten
durchgesehen und auf Fehler tiberpriift. Basis der Codeinspektionen waren
der Entwurf, sowie die Programmierrichtlinien.

o Parametertest
Fiir viele Teilprojekte wurden Testprogramme entwickelt, die es ermog-
lichten, die Funktionsfihigkeit bei den verschiedenen méglichen Parameter
zu tiberpriifen. Es wird also gegen den Entwurf getestet.

e Funktionstest
Der Funktionstest iiberpriifte das Zusammenspiel und die Belastbarkeit
der einzelnen Module. Hierbei wurde sowohl gegen den Entwurf, als auch
gegen die Spezifikation getestet.

e Situationstest
Im Situationstest wurden Spielsituationen und die Reaktion des Roboters
gegeniiber der Spezifikation getestet. Bei diesem Test wurde auch das
Zusammenspiel der einzelnen Roboter {iberpriift.

e Demonstrationsspiel
Das Demonstrationsspiel bildete den Abschlufi der Softwareentwicklung.
Hierbei wurden die praktische Spielfihigkeit untersucht.
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Die Abbildungen 4.2 und 4.1 zeigen die von Thorsten Buchheim erstellte gra-
phische Oberfliche, die den Test an vielen Stellen unterstiitzt hat.
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Abbildung 4.1: SocS Control Center

Im Folgenden wird auf die Art und Weise der Durchfiihrung der einzelnen Test-
abschnitte, als auch die daraus gewonnenen Erfahrungen niher eingegangen.

Die Codeinspektionen wurden auf zwei verschiedene Arten durchgefiihrt. Ein
Entwicklungsteam bestand grundséitzlich aus zwei Pesonen. Einer war jeweils
fiir die Programmierung der Klasse zustindig. Der Andere hat sich diese Klasse
dann entweder anschliefend am Bildschirm oder in ausgedruckter Form durch-
gesehen. Falls moglich wurde sogar zu zweit programmiert und so die Code-
inspektion gleich on-the-fly durchgefiihrt. Codeinspektionen haben im Projekt
zwel Zwecken gedient. Erstens wurde die Codequalitét erhtht und zweitens die
Fachkompetenz der Projektmitglieder. So gab es in einem bestimmten Bereich
in der Regel immer zwei Personen, die sich damit auskannten. Ein Problem der
Codeinspektionen war der dichte Zeitplan. Als die deutsche Meisterschaft in
Paderborn niher riickte, gab es zu viele Baustellen, als dass Codeinspektionen
noch verniinftig durchgefiihrt werden konnten. Deshalb wurden sie meist nur
noch im Problemfall, oft auch unter Hinzuziehung der Betreuer angewendet.

Bei den Parametertests wurde parallel zur Entwicklung des Teilprojekts ein
Testprogramm geschrieben, mit welchem beispielsweise die Fahrbefehle mit den
notigen Daten versehen werden konnten. Die Verwendung solcher Testprogram-
me wie beispielsweise TAPilotTest, IAWoMoTest und NavTest ermdglichte es
uns, Fehler mit Hilfe von Debug-Ausgaben auf die Konsole recht schnell zu lo-
kalisieren und zu beheben. Die Grenzen dieser Testprogramme traten an mehre-
ren Stellen auf. Einerseits gab es ein subjektives Limit. Die etwas miihvolle Art,
die einzelnen Funktionen mit den verschiedensten Parametern zu initialisieren,
fiihrt dazu, dass die Tests aus Zeitgriinden meist vorschnell abgerochen wur-
den, sobald eine hinreichende Funktionalitit gegeben war. Das objektive Limit
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bestand darin, dass immer nur ein Funktionsbereich getestet wurde. Eventuelle
Abhingigkeiten wurden nur mit Hilfe von Debuginformationen gefunden.

]

)

L]

Abbildung 4.2: Das Spielfeld auf dem Bildschirm

Der Funktionstest wurde mit stark erweiterten Testprogrammen, die teilweise
mit einer Oberfliche unter NCurses ausgestattet waren, durchgefiihrt. Das Test-
programm PilotSimTest beispielsweise 148t den Roboter einen zufilligen Kurs
iiber das Spielfeld fahren und besitzt damit eine dhnliche Funktionalitit wie
die Searchball-Routinen aus dem Vorprojekt. Mit diesem Testprogramm war es
moglich, einen Belastungstest des Piloten durchzufiihren. Damit war es moglich,
die Routinen des Piloten iiber einen lingeren Zeitraum zu testen. Im Bereich
der Sensoren und des Weltmodells wurde mit SENFTest und WoMoTest ein
Testprogramm geschrieben, welches unter NCurses sdamtliche Informationen oh-
ne Scrollen angezeigt hat. Damit konnte man einen Roboter genau positionieren
und die angezeigten Daten, sowie deren Varianzen mit Sollwerten vergleichen.
Das Testprogramm des Weltmodells wurde noch dahingehend erweitert, dass
samtliche Funktionalitdt des Navigator auch angesteuert werden konnte. Da-
mit konnte der Tester simtliche Informationen des Weltmodells sehen und den
Roboter auch komplett steuern. Mit dem Funktionstest konnte der Betrieb des
Roboters bereits gut simuliert werden und vor allem auch reproduziert werden.
Ein Testszenario sah beispielsweise so aus, dass der Roboter abwechselnd eine
bestimmte, zuvor abgespeicherte Position anfuhr, dann zum Ball fuhr und den
Ball ins Tor schof3. Auch bei diesem Testverfahren gab es durch zeitliche, perso-
nelle und materielle Engpiisse viele Abstriche. In einem Folgeprojekt sollte fiir
diese prinzipiell niitzliche Testphase stets ein Roboter zur Verfiigung stehen, da
so manche Probleme friither erkannt werden konnen.

Der Situationstest konnte planmifig erst durchgefiihrt werden, nachdem ei-
ne erste Betaversion der kompletten Software vorlag. Aus Zeitgriinden wurde
der Situationstest nur zweimal planm#fig durchgefiihrt. Dazu wurden bereits in
der Entwurfsphase auf Grundlage der Spezifikation Testplédne erstellt, die ein be-
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stimmtes Szenario enthielten. In diesen Szenarien ist sowohl die Startaufstellung,
als auch das Testziel beschrieben. Ein solcher Test galt als bestanden, wenn alle
am Test beteiligten Roboter dreimal hintereinander zusammen das Soll erreicht
haben. Dieser Test wurde kurz vor Seattle im Rahmen einer kleinen Présentati-
on durchgefiihrt. Dieses Testverfahren ist recht anschaulich und 148t sich auch
recht gut planen, die Ergebnisse sind aber reichlich ungenau. Uber Fehler kann
nur ausgesagt werden, dass sie existieren. Bei der Durchfiihrung dieses Tests ist
es also wichtig, dass Fehler in den Teilsystemen bereits ausgeschlossen sind. Nur
so 148t sich ein gefunder Fehler eingrenzen.

Ein richtiges Probespiel war zwar in der Planung vorgesehen, musste aber aus
zeitlichen Griinden gestrichen werden. Deswegen behalfen wir uns mit menschli-
chen Gegnern, die notdiirftig die gegnerische Mannschaft simulierten. Deswegen
dhnelte dieses Testverfahren sehr stark dem Situationstest. Es wurde praktisch
eine sehr realistische Situation nachgestellt. Es wire jedoch hiibsch gewesen,
wenn zu diesem Zweck wie urspriinglich vorgesehen eine zweite Mannschaft zur
Verfiigung gestanden hiitte.

Der urspriinglich fest geplante Testablauf konnte im Studienprojekt mangels
Robotern nie durchgefiihrt werden. Fiir dhnliche Projekt ist dringend zu emp-
fehlen, ein extra Testsystem vorzusehen. So kann ein Meilenstein des Programms
getestet werden, ohne dass die Entwicklung stehen bleibt. Mit eingeschrdnkten
materiellen Ressourcen ist ein richtiger Test (aus SE-Sicht) nur auf Kosten der
Zeit zu realisieren.

4.8 Spiele

Da in Stuttgart niemals mehr als vier Roboter einsatzbereit waren, hatten wir
lediglich bei den Meisterschaften die Chance, gegen andere Roboter anzutreten.
Diese Begegnungen waren jedesmal spannend und interessant. Die Spielweise
unserer Roboter war stark von der des Gegners abhiingig. Beispielsweise sah
das Spiel gegen den amtierenden Weltmeister CS Freiburg in Paderborn sehr
gut aus, wihrend wir gegen einen fast bewegungslosen Gegner, der allerdings
einen Zufallstreffer erzielte, nicht gewinnen konnten.

Die folgende Schilderung soll einen kleine Ahnung von einem solchen Roboter-
fuballspiel vermitteln:

Ein Spiel in der Middle Size League dauert zwanzig Minuten verteilt auf zwei
Halbzeiten zu jeweils zehn Minuten.Vor dem Spiel werden von jeder Mann-
schaft je zwei Teammitglieder bestimmt, die fiir die Ein- und Auswechslung der
Roboter zusténdig sind und ein Teamleiter. Der Teamleiter, bei uns Reinhard
Lafrenz, fungierte als Schnittstelle zwischen dem Schiedsrichter und den beiden
Assistenten einer jeder Mannschaft (die fiir Ein-und Auswechslung zustindig
waren).

Vor einem Spiel miissen die Kameras der Roboter an die herrschenden Licht-
bedingungen angepasst werden. Die Kalibrierung nimmt meist sehr viel Zeit in
Anspruch. Auflerdem miissen die exakten Mafle des Spielfeldes gemessen und in
die Konfigurationsdatei eingetragen werden.

Direkt vor dem Spiel erhiilt jeder der Roboter zwei voll aufgeladene Akkus.
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Die Programme wurden bereits vorher iibersetzt und miissen von einem Laptop
oder Standrechner aus auf jedem einzelnen Roboter gestartet werden. Ausser-
dem muss der CORBA-Event-Channel zur Kommunikation gestartet werden.
Last but not least wird die graphische Oberfliche zur Teamsteuerung gestartet.
Theoretisch kann dies alles von einer Person ausgefiihrt werden, allerdings hat
sich bei der Hektik einer Meisterschaft folgendes Vorgehen bewéhrt:

Es gibt eine Aufsichtsperson und drei Bediener. Davon startet einer die graphi-
sche Oberfliche, die anderen beiden jeweils die Programme auf je zwei Robotern
(3 Feldspieler + 1 Ersatzspieler). Bei einem Absturz oder bei der Konfigurati-
onsdnderung in der Halbzeitpause kann so schneller reagiert werden. Die Rolle
der Aufsichtsperson {iber die Bediener hat Georg Kindermann iibernommen.
Der Torwart ist von uns weder entwickelt noch verbessert worden. Er wurde von
Moritz Schulé bedient.

Fiel ein Roboter wihrend des Spiels aus, so wurde von dem entsprechenden Ar-
beitsplatz Georg Kindermann informiert, der versuchte, Kontakt mit Reinhard
Lafrenz aufzunehmen. Dieser teilte es dem Schiedsrichter mit und nach dessen
Einverstindnis wurde einer der beiden Assistenten auf das Spielfeld geschickt.
Dabei musste dieser versuchen, beim Herausheben des Roboters nicht aktiv in
das Spielgeschehen einzugreifen.

4.9 Handbuch

Das Schreiben eines Handbuches wurde aufgrund der Zeitknappheit entgegen
dem Plan auf die Zeit nach Seattle verschoben. Dies stellt jedoch kein Problem
dar, weil geniigend Teilnehmer des Studienprojektes, mit mehr Know-How als
ein Handbuch enthalten kann, vor Ort anwesend waren.

Nachteil dieser Verschiebung war, dass das Schreiben des Handbuches in die
Phase des Projektabschlusses fiel und sich auflerdem bei nahezu jedem mit meh-
reren Priifungen tiberschnitt. Trotzdem wurde es fristgerecht fertiggestellt, in
einem Review und durch Joachim Vollrath, einem der spiiteren Nutzer, gepriift
und nachgebessert.

Das SocS-Handbuch ist eine Kombination aus Spezifikation und Entwurf. Es
erklart die Funktionalitit und der von uns entwickelten Software auf einfache
Art und Weise und erginzt diese um Entwurfsdetails. Wo notig werden Klas-
senstrukturen erliutert und wichtige Parameter erklirt.

Das SocS-Handbuch bietet eine gute Unterstiitzung bei der Weiterentwicklung
des Systems.

4.10 Projektabschluss

In der Phase des Projektabschlusses sank die Motivation der Projektmitglie-
der merklich. Jeder war damit beschiftigt auf Priifungen zu lernen oder ver-
nachlissigte Studienprojekte wieder aufleben zu lassen.

Trotzdem gelang es uns die notigen Arbeiten noch fristgerecht abzuschlieflen.
Dazu gehorten:
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e Hanbuch schreiben

e STP nachfithren

e DOC++ - Kommentare nachtragen

e Projektmetriken erheben

e Dokumentation sammeln, ordnen und auf einer CD zusammenstellen
e Demo-CD erstellen

e Filmmaterial ordnen und zusammenschneiden

e Endbericht schreiben

e Endprisentation vorbereiten

Am 18.10.2001 endet das Projekt mit einer Endprisentation, in der wir den
RoboCup, unsere Ideen und deren Verwirklichung vorstellen werden.

Im Rahmen eines Freundschaftsspiel gegen die Ulmer Roboter werden viele Leu-
te an der Fakultdt zum ersten Mal die Gelegenheit haben, ein solches Spiel zu
sehen.

Wir werden die Endprisentation in einem feierlichen Rahmen abhalten und
dem folgenden Studienprojekt und allen Interessierten dabei gerne fiir Fragen
zur Verfligung stehen.
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Kapitel 5

Projektarbeit

5.1 Werkzeuge

Die Verantwortung fiir Werkzeuge im Studienprojekt A RoboCup wurde von
Martin Koch iibernommen. Er hat bereits in seinem Seminar die Versionsver-
waltung CVS, die Entwicklungsumgebung Sniff+ und das CASE-Tool STP vor-
gestellt.

Fiir die Spezifikation wurde kein CASE-Tool verwendet, weil eine Modellierung
der angestrebten Funktionalitdt in UML uns weder sinnvoll noch tiberhaupt
moglich erschien. In einem autonomen System, wie der zu entwickelnden Soft-
ware gibt es keine Use-Cases.

Das Spezifikationsdokument wurde in LATEX verfasst und durch zahlreiche
Abbildungen erginzt. Diese wurden mit xfig oder anderen Zeichenprogrammen
erstellt.

Im Vorprojekt wurde von der Gruppe Curra zusétzlich das CASE-Tool Rational
Rose zum Zeichnen der Diagramme benutzt.

Auch die meisten anderen Dokumente, die in diesem Projekt entstanden sind,
wurden in LATEX verfasst. Wir haben uns aus folgenden Griinden darauf ge-
einigt:

e Von verschiedenen Teilteams kénnen Dokumententeile verfasst werden
und dann in einem Gesamtdokument, das fiir ein einheitliches Layout
sorgt, einfach zusammengefiihrt werden.

e LATEX ist neben einem sehr langsamen Star Office die einzige Textver-
arbeitung, die im Roboterlabor allen zur Verfiigung steht.

o Textverarbeitungsprogramme wie MS Word oder Star Office werden bei
grofen Dokumenten schnell unpraktisch.

Die Versionsverwaltung CVS wurde durch das Studienprojekt intensivst ge-
nutzt. Ein Projekt dieser Gréenordnung ist ohne ein solches Tool fast unmog-
lich. Gerade bei der Verwaltung des Source Codes ist es unverzichtbar. Der
wichtigste Vorteil ist, dass man jederzeit auf alte Versionen zuriickgreifen kann
und die alltidgliche Bedienung selbst {iber die Kommandozeile sehr einfach ist.
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Software through pictures (STP) stellte sich in unserer Umgebung als sehr lang-
sam heraus, aulerdem verbrauchte es viele Systemressourcen. Die Handhabung,
z. B. zur Eingabe von Klassenbeschreibungen ist ziemlich umsténdlich und Zeit
raubend.

Das von STP erzeugte Framemaker-Dokument ist zum Lesen kaum geeignet.
Es lohnt sich nicht, diese Dokumentation auszudrucken. STP eignet sich ledig-
lich als Nachschlagewerk beim Programmieren. Einige wenige Klassenstiimpfe
wurden direkt aus STP generiert.

Auch die Entwicklungsumgebung Sniff+ bereitete uns wegen falscher Einstel-
lungen am Anfang sehr grofle Probleme. Um Arbeiten zu kénnen hat unser Tool-
Beauftragter Emacs mit den notigsten Funktionalititen wie CVS-Funktionen,
einer Speedbar, Kompilierfunktionen etc. ausgestattet. Fast alle Studienprojekt-
teilnehmer haben bis zum Ende im Emacs programmiert, obwohl Sniff+ bald
korrekt funktionierte und sicherlich auch einige Vorteile hat. Zum Debuggen
wurden die Tools GDB und DDD verwendet.

5.2 Aufwand

Das Studienprojekt A RoboCup begann mit dem Kick-Off-Meeting am Mitt-
woch, den 20.10.2000 und endet mit der Endprisentation am Donnerstag, den
18.10.2001.

In diesem Abschnitt betrachtete Daten erstrecken sich nicht immer iiber den
gesamten Zeitraum. Der betrachtete Zeitraum wird jeweils angegeben.

5.2.1 Vorprojekt

Am Anfang wurden die Teilnehmer des Studienprojektes in zwei Gruppen einge-
teilt, diese arbeiteten getrennt und erstellten zwei konkurrierende Angebote. Am
22.12.2001 wurden beide Angebote prisentiert. Der dafiir erbrachte Aufwand
wird im nichsten Abschnitt Arbeitsstunden nicht betrachtet.

Folgende Tabelle gibt einen kleinen Uberblick:

| | SocS | Curra |
Arbeitsstunden 450 330
Angebot (Seiten) 43 68
Dokumentation sonstige | k. a. | 30+

5.2.2 Arbeitsstunden

Die hier erhobenen Daten beziehen sich auf den Zeitraum vom 12.01.2001 bis
zum 08.10.2001.

Unser Web-Beauftragter Martin Kunzelnick hat auf unserer Homepage eine Zei-
terfassung eingerichtet. Jeder einzelne war dafiir verantwortlich dort seine Stun-
den einzutragen. Arbeitszeiten konnten 24 Kategorien zugeordnet werden, z. B.
Angebot, Spezifikation, Besprechung, Entwurf, Sponsoring, Handbuch, Test, Im-
plementierung, Kommunikation etc.
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Abbildung 5.1: Gesamtarbeitszeit der Studenten, betrachtet in Zeitriumen von
je zwei Wochen
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Insgesamt wurden bis zum betrachteten Zeitpunkt 1454 Eintrage gemacht.
Aus der Datenbank konnen theoretisch direkt mit SQL-Abfragen zahlreiche Sta-
tistiken generiert werden.

Die Erhebung der geleisteten Arbeitsstunden gestaltet sich aber aus drei Griin-
den schwierig:

e Es ist der Projektleitung nicht gelungen, alle Projektmitglieder dazu zu
bringen, gearbeitete Stunden gewissenhaft einzutragen.

e Uber unzihlige von den Betreuern geleistete Stunden existiert keinerlei
Erhebung.

e Arbeitszeiten wurden nicht immer der korrekten Kategorie zugeordnet, z.
B. ist oft Implementierung und Test nicht getrennt.

Abbildung 5.1 betrachtet die Arbeitsstunden, die in bestimmten Zeitrdumen
eingetragen wurden. Es handelt sich hier natiirlich nur um Arbeitsstunden der
Studenten, nicht der Mitarbeiter und Betreuer.

In den ersten Wochen wurde wie aus dem Diagramm ersichtlich viel gearbeitet.
Zum einen musste das Angebot und der Projektplan entsprechend den Vorstel-
lungen des Kunden abgeéndert werden, zum Anderen wurde die Spezifikation
erstmals zum 14.02.2001 abgegeben. Danach blieb der Aufwand noch relativ
hoch, weil noch einige Verbesserungen an der Spezifikation zu machen waren.
Der Einbruch im Zeitraum vom 26.02.-25.03. erkliirt sich durch zahlreiche Priif-
ungen, durch die jeder Student im Projekt betroffen war.

Entwurfsphase und Implementierung gingen flieflend ineinander tiber und hiel-
ten die Arbeitsintensitit iiber mehrere Monate konstant sehr hoch.

Nach der Deutschen Meisterschaft in Paderborn (08.06.-10.06.) wurde die Lage
wieder etwas entspannter. Die Roboter wurden am 19.07. fiir die Weltmeister-
schaft in Seattle verpackt und waren erst Ende August wieder zuriick in Stutt-
gart. Fiir alle Studienprojektteilnehmer begann dann auch wieder die Priifungs-
zeit, so dass nicht viel fiir das Projekt getan werden konnte.

Im letzten betrachteten Zeitraum sieht man wieder einen deutlichen Anstieg
in der Stundenzahl. Er reprisentiert die gerade angelaufenen Abschlussarbei-
ten, die bis zur Endpréisentation am 18.10. noch eine beachtliche Anzahl von
Stunden kosten werden.

In den vorliegenden Statistiken wurde das Problem der nicht eingetragenen
Stunden durch Verwenden von Mittelwerten fiir die betreffenden Personen ge-
16st.

Im Durchschnitt ergeben sich fiir alle, die zuverlissig ihre Stunden eingetragen
haben, 370 Stunden pro Person.

An dieser Stelle soll keine namentliche Ubersicht der abgeleisteten Stunden ge-
zeigt werden. Die Gesamtstundenzahl der einzelnen Studienprojektteilnehmer
bewegt sich zwischen 259,9 und 459,75 Stunden.

Hochgerechnet ergeben diese Zahlen eine Gesamtsumme von 4070 Stunden. Im
Hinblick auf die im n#chsten Abschnitt betrachteten Codezeilen (ca. 60000)
erscheint diese Zahl sehr gering. Rechnet man mit dem gleichen Durchschnitt
fiir die beteiligten drei Betreuer ergibt sich eine Gesamtstundenzahl von 5180
Stunden. Die Stunden aus dem Vorprojekt erhohen den Wert um weitere 780
Stunden auf 5960 Stunden.
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Daraus berechnet sich ein Wert von 10 Zeilen Code pro Stunde.

Die Teilnahme an der Deutschen Meisterschaft in Paderborn, wo in den Nachten
noch sehr viel gearbeitet wurde, wurde von keinem der Studienprojektteilneh-
mer als Arbeitszeit eingetragen, waren aber sehr wichtig fiir Implementierung
und Test.

In der Betrachtung fehlen auflerdem noch die Zeiten der gerade andauernden
Abschlularbeiten. Dazu gehoért dieser Endbericht, die Nachbesserung des Hand-
buchs, die Endprisentation, die Demo- und Doku-CD.

5.2.3 Codezeilen

Als eine der wichtigsten Metriken wurde im Studienprojekt Robocup die Anzahl
der Codezeilen erhoben. Dazu wurde das Freeware-Tool “lc” verwendet, das im
Quellcode z.B. von C. M. Lott [Lott] erhiltlich ist und echte Codezeilen von
Kommentarzeilen unterscheiden kann und auch leere Zeilen extra beriicksichtigt.
Bei den Angaben zur Anzahl der Klassen sind rein abstrakte Klassen nicht
mitgezdhlt.

Vor dem Beginn des Studienprojekts waren in den Teilprojekten, die wihrend
des Studienprojektes noch geédndert wurden, 41230 Zeilen Code und 7211 Zeilen
Kommentar vorhanden (Stand: 6. Januar 2001), die sich auf 95 Klassen verteil-
ten. Am Ende des Studienprojektes waren in diesen Teilprojekten und in den
neu hinzugekommenen Teilprojekten insgesamt 103082 Zeilen Code und 61590
Zeilen Kommentar vorhanden (Stand: 8. Oktober 2001), die sich auf 412 Klas-
sen verteilten. Es wurden somit im Zeitraum von 9 Monaten von Studenten
und Betreuern ca. 60000 Zeilen Code, ca. 55000 Zeilen Kommentar sowie 317
Klassen erstellt.

Eine detaillierte Auflistung getrennt nach Teilprojekten ist der folgenden Tabelle
5.1 zu entnehmen.

5.2.4 Dokumentation

Die folgende Tabelle 5.2 gibt einen Uberblick iiber die im Projekt entstande-
ne Dokumentation. Bei den Seitenzahlen handelt es sich um die des jeweils
endgiiltigen Dokumentes. Die hohe Anzahl der Reviews bei den Meilensteindo-
kumenten Spezifikation und Entwurf ergibt sich daraus, dass es sich um jeweils
getrennte interne und externe Reviews der Teilsysteme handelt.

Zu Sonstiges gehoren Sponsoringdokumente, Dokumente der Qualitdtssicherung
(Reviewrichtlinen, Code-Styleguide), Testberichte und alles Schriftliche was im
Laufe des Projektes entstanden ist. Dabei handelt es sich um weitere 100 Seiten
Dokumentation.

5.2.5 Kommunikation

Kommunikation ist in einem Projekt dieser Groflenordnung essentiell wichtig.
Auch an dieser Stelle wird der Zeitraum vom 12.01.2001 - 08.10.2001 betrachtet.
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Tabelle 5.1: Metrik der Codezeilen

Teilprojekt Codezeilen | Kommentarz. | % Kommentar | Anz. Klassen | Codez. / Klasse
CLA (Lokalisierung)") 17330 3800 18,0 53 327,0
cuti (CORBA-Hilfen)") 6776 587 8,0 4 1694,0
ENV (Weltmodell)V 336 51 13,2 2 168,0
kafi (Lokalisierung)®) 1413 285 16,8 7 201,9
NaP (alter Navigator)") 10593 2606 19,7 17 623,1
PFF (Hilfsklassen)®) 8243 4089 33,1 29 284,2
PTHR (Thread-Hilfen)") 1761 555 24,0 6 293,5
SConf (Konfiguration) 3196 1916 37,5 10 319,6
SENF (Sensoren) 999 2059 67,3 4 249,8
SExec (Hauptprogramme)? 529 205 27,9 2 214,5
SNa (Navigator)? 7626 7125 48,3 28 272,4
SPP (Wegplaner) 4604 4635 50,2 14 328.9
SPi (Pilot)? 1673 2343 58,3 9 185,9
SPI (Spicler)? 10313 15138 59,5 73 141,3
STest (Testprogr.) 1882 616 24,7 4 470,5
SUTIL (Hilfsklassen) 1088 1355 95,5 11 98,9
SoSeVis (Visualisierung)") 8008 1116 12,2 34 235,5
SoSe (Server) 3173 1135 26,3 47 67,5
SocsCOM (Kommunikation)')3) 4538 2410 34,7 20 2269
VeP (Roboter-Hardware)®) 1857 291 13,5 2 928,5
WMObj (Weltmodell) 1553 2557 62,2 9 172,6
WoMo (Weltmodell) 5424 6277 53,6 24 226.,0
Gesamt: 103082 61590 374 412 250,2
Von SocS%: 37700 42300 53 218 170

DVon Mitarbeitern der Abteilung BV erstellt
3) Teilweise automatisch aus IDL generiert

2) Teilweise von Mitarbeitern der Abteilung BV erstellt

4)

Nur grobe Schitzung moglich
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Tabelle 5.2: Dokumentation im Studienprojekt SPARC
Version | Seitenzahl | Reviews |

Seminare * - 261 -
iiberarbeitetes Angebot | 1.1 43 1
Spezifikation 1.2 124 5
Entwurf in STP 1.1 480 8
Handbuch 1.1 ca.100 1
Endbericht 1.1 ca. 70 1
Zwischenbericht - 17 -
Protokolle - 60 -
Sonstiges - ca. 100 -
Gesamt - ca. 1255 -

* nicht in der Zeiterfassung enthalten

Es gab insgeamt iiber 25 Sitzungen mit dem gesamten Team, zu denen jeweils
ein Protokoll erstellt wurde.

Fiir 12 Wochen haben wir im Sommersemester 2001 eine Kernarbeitszeit jeweils
Mittwochs und Donnerstags 15:00 - 17:00 eingefiihrt; hier bestand Anwesen-
heitspflicht.

Die Zeit in Paderborn kann als dreitigiger Workshop mit Beteiligung des ganzen
Teams betrachtet werden. Ein weiteres wichtiges Kommunikationsmittel war E-

Mailaufkommen bei robbi@yahoogroups.de
450
400
380
300
250
200
150
100

Anzahl der Mails

J F M A M J J A S QO
Zeit in Monaten

Abbildung 5.2: Kummulierte Darstellung

Mail. Uber die eigens eingerichtete Mailingliste robbi@yahoogroups.de gingen in
dem betrachteten Zeitraum insgesamt 428 Mails. Abbildung 5.2 stellt nochmals
das monatliche Mailaufkommen dar.

Uber die mit den Betreuern gemeinsam benutzte Mailingliste sparc@informatik.uni-
stuttgart.de gingen in dem gleichen Zeitraum ca. 60 Mails.
AuBlerdem kann davon ausgegangen werden, dass jeder einzelne im Dialog mit
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der Projektleitung und zur Kommunikation zwischen den Teilteams zusétzlich
weitere 50-150 Mails verschickt hat. Rechnen wir mit dem kleinsten Wert, erge-
ben sich zusétzlich 550 Mails.

Insgesamt ergeben sich daraus 488 Mails an alle Projektteilnehmer, mindestens
538, die jeder einzelne erhalten hat und insgesamt ca. 1000 Emails iiber das
Projekt.

Der Mailverkehr bei der Sponsorensuche und die Organisation der Reise nach
Seattle wurde hier nicht betrachtet.
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Kapitel 6

Abschlielende Bewertungen

Anhand eines von Michael Schanz erstellten Fragebogens, der in dhnlicher Form
auf alle Studienprojekte angewendet werden soll, wird das Studienprojekt ab-
schliefend von den Teilnehmern bewertet werden. Einige der Kriterien sind an
anderer Stelle dieses Dokumentes behandelt worden, andere haben nirgendwo
so richtig herein gepasst sind aber trotzdem wichtig und werden an dieser Stelle
allgemein betrachtet. Es handelt hier um eine erzdhlende Darstellung einzelner
Punkte und weniger um einen wissenschaftlichen Bericht.

6.1 Teilnehmer

Fiir die Mehrheit der Teilnehmer (8) war dieses das erste Studienprojekt. Sie
hatten keinerlei Erfahrung mit einem Projekt solcher Grofienordnung (Teilneh-
merzahl, Umfang und Laufzeit).

Die meisten Teilnehmer hatten vorher noch nicht zusammengearbeitet. Am An-
fang musste in einem Kennenlernprozess erst herausgefunden werden, wo die
Stiarken und Schwéchen der einzelnen Teilnehmer liegen.

Die Projektgrofle von elf Teilnehmern war fiir die Aufgabenstellung durchaus
angemessen, erforderte aber natiirlich vermehrten Koordinations- und Kommu-
nikationsaufwand.

Der Zusammenhalt zwischen den Teilnehmern, die Motivation und Leistungsbe-
reitschaft war durchweg sehr gut. Der unterschiedliche Kenntnisstand bewirkte
einen positiv zu bewertenden Know-How-Transfer im Verlauf des Projektes.

Insgesamt betrachtet wurde die Aufgabe, als Team zusammenzuarbeiten, sehr
gut erfiillt.

6.2 Betreuung

Da das Studienprojekt innerhalb eines Abteilungsprojektes stattgefunden hat,
bedurfte es keiner groflen Vorbereitung. Anfiinglich stellte sich das Problem,
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dass kaum Dokumentation vorhanden war. Das wurde jedoch durch die perma-
nente Anwesenheit bzw. Ansprechbarkeit der Betreuer kompensiert. Die Auf-
gabenstellung und Anforderungen konnten gemeinsam erarbeitet und prézisiert
werden. Der Kunde Dr. Michael Schanz war dabei sehr kooperativ.

Die konsequente Anwendung der Softwaretechnik, unsere Neigung erstmal sehr
viel Papier zu produzieren, bevor wir die erste Zeile Code schreiben, wurde
vielleicht ein bifichen belichelt, wurde im Ergebnis jedoch gewiirdigt.

Nicht nur die offiziellen Betreuer Reinhard Lafrenz und Moritz Schulé, sondern
auch Georg Kindermann und Thorsten Buchheim haben unser Team vor allem
bei der Programmierung sehr unterstiitzt. Ihre Hilfe hat sehr zum Erfolg des
Projekts beigetragen. Ihr Interesse und ihre Begeisterung war mit ein entschei-
dender Faktor fiir die Motivation im Studienprojekt. Das Verhiltnis zu den
Betreuern war sehr gut. Es herrschte eine freundschaftliche Atmosphire.

6.3 Aufgabenstellung

Bei der Aufgabenstellung handelte es sich fiir uns alle um das interessante-
ste angebotene Studienprojekt. Im Gegensatz zu anderen angebotenen Studi-
enprojekten sollten wir keine Anwendung die auf irgendeinem Rechner liuft,
programmieren, sondern durften ein ganz neues interessantes Feld erforschen.

Die Aufgabenstellung war nicht detailliert, das lag aber sicherlich an dem Auf-
gabengebiet. Dieses erforderte eine lange Einarbeitungszeit, die wahrscheinlich
erst mit Programmierung und Test endete. Unsere Software baut auf bereits
existierender Software auf und musste sich teilweise daran anpassen. Verschie-
dene Kenntnisse mussten dazu erarbeitet werden, vor allem Thread-Handling
war unter den Studienprojektteilnehmern weitgehend unbekannt.

Der grobe Zeitrahmen fiir die Realisierung wurde durch die Deutsche Meister-
schaft in Paderborn und die Weltmeisterschaft in Seattle gesetzt. Sonst gab es
nur durch den spéten Termin der Angebotsunterzeichnung einen Eingriff in die
Organisation.

Insgesamt war es sehr interessant und schon, dass wir durch unsere Software
tatsédchlich die Chance hatten, etwas in der RoboCup-Geschichte der Stuttgarter
Roboter zu veriindern, auch wenn die Aufgabenstellung etwas zu umfangreich
war und den normalen Rahmen etwas gesprengt hat.

6.4 Aufwand

Der von uns erbrachte Aufwand geht wie im Kapitel Projektarbeit dargestellt
weit iiber das Soll eines Studienprojektes hinaus, vor allem, wenn man bedenkt,
dass die Deutschen Meisterschaften in Paderborn, die Weltmeisterschaft in Se-
attle, das Schneiden von diversen Videos etc. dabei nicht beriicksichtigt wurden.
Die Bereitschaft, diese Arbeit zu leisten, beweist nochmal die enorme Motivati-
on, die dieses Projekt so besonders macht.
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Uber den durch die Betreuer erbrachten Aufwand existiert keine Aufstellung,
es handelt sich dabei aber auch um eine nicht unwesentliche Anzahl an Tagen,
Nachten und Wochenenden.

Die Teilnehmer haben weitestgehend kontinuierlich an dem Projekt gearbeitet.
Studium in Form von Vorlesungen, parallele Studienprojekte und Privatleben
sind dabei oft zu kurz gekommen. Eine Ausnahme bildet der Zeitraum nach der
Weltmeisterschaft in Seattle, wo einige Priifungen die Projektarbeit gebremst
haben. Vor wichtigen Terminen wie den oben erwdhnten Meisterschaften gab es
deutliche Spitzen mit durchgearbeiteten Nichten.

6.5 Projektarbeit

Auch auf die Projektarbeit wurde schon an anderer Stelle eingegangen. Eine
kurze Zusammenfassung bildet der folgende Abschnitt.

Die Projektarbeit musste aufgrund der Aufgabenstellung vor allem im Robo-
terlabor an der Universitit Stuttgart durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund
haben wir uns dort auch gemiitlich eingerichtet. Unsere Sofaecke und der Essen-
schrank, befiillt von unserem Catering-Beauftragten Jorgen Bertele, schafften
angenehme Arbeitsbedingungen, die die Kommunikation innerhalb des Teams
sehr unterstiitzt haben. Die Einfiihrung einer Kernarbeitszeit zwei Mal die Wo-
che ist als positiv zu bewerten, auch wenn manchmal die Rechner knapp wurden.
Wir haben versucht, die Software in verschiedene Arbeitspakete aufzuteilen, wel-
che von einzelnen Teams bearbeitet wurden. RegelméaBige Sitzungen waren sehr
wichtig fiir die Koordination der Teilprojekte.

6.6 Infrastruktur

Das Roboterlabor hat fiir uns eine fast ideale Infrastruktur und sehr gute Ar-
beitsbedingungen zur Verfiigung gestellt. Wir hatten sehr viel Platz, die erwihn-
te Sofaecke, einen eigenen abschlieSbaren Schrank. Wir waren zusammen mit
den Betreuern und Joachim Vollrath alleinige Nutzer des Raumes. Wir erhielten
geniigend Schliissel, um auch nachts und am Wochenende arbeiten zu kdnnen.
Zum Ende standen uns im Roboterlabor 10 Workstations zur Verfiigung. Aufler
in der Kernarbeitszeit war das ausreichend, weil sehr oft im Team gearbeitet
wurde und nicht jeder einen eigenen Arbeitsplatz brauchte. Die Anzahl der Ro-
boter iiberstieg niemals drei, so dass bei Tests Absprachen getroffen werden
mufiten.

Die Ausstattung der Arbeitsplitze war ausreichend, wenn man mal von der Zeit
in der alle mit STP, dem uns fiir den Entwurf zur Verfiigung stehenden CASE-
Tool, arbeiten mussten, absieht. Eine Projektverwaltung (CVS) stand uns so-
wohl fiir den Code als auch fiir die Dokumentation zur Verfiigung. Wir hatten
unbegrenzten Plattenplatz und eine unbegrenzte Druckquota zur Verfiigung.
Auch Biiromaterial erhielten wir, wenn notwendig. Moritz Schulé ist es gelun-
gen, die Roboter, auf die ab einem gewissen Zeitpunkt nicht mehr verzichtet
werden konnte, nach Defekten stets rasch wieder fahrbereit zu machen.
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Diese Infrastruktur war auch ein sehr entscheidender Faktor fiir den Erfolg des
Projektes.

6.7 Planung

Die Planung, die zum Anfang des Projektes von den Teilnehmern sehr detailliert
entworfen wurde, ist in den wichtigsten Meilensteinen eingehalten worden. Die
Roboter waren bei den Meisterschaften in geplantem Umfang funktionsfihig
und haben zufriedenstellende Ergebnisse erzielt. Interne Meilensteine wurden
manchmal verschoben, z. B. ist das Handbuch erst zum Ende des Projektes
fertiggestellt worden. Wir haben uns beim Vorgehen fiir ein Phasenmodell ent-
schieden, wobei die Realisierung in zwei Iterationen — vor Paderborn und nach
Paderborn — aufgeteilt wurde. Ein Teil des Angebotes, die graphische Ober-
fliche, wurde zur Hilfte des Projektes mit Zustimmung des Kunden gestrichen.
Sie wurde durch die Betreuer realisiert. Dies ist jedoch nicht als Fehlschlag der
Planung zu werten. Dieses Teilprojekt war bewuf3t spiter angesetzt worden und
bereits im Angebot als Puffer gekennzeichnet. Da in den anderen Teilen weit
mehr geleistet wurde als urspriinglich erwartet, war die Entscheidung, es zu
streichen, gerechtfertigt.

In den Besprechungen wurde jeweils die Feinplanung fiir die nichsten Wochen
festgelegt. Die zu Anfang gemachte Feinplanung (Meilensteine 1-47) wurde da-
durch iiberschrieben.

Zusammenfassend kann man sagen, dass eine genaue, stimmige Planung fiir das
ganze Projekt von vornherein nicht méglich war. Gerade bei einer Neuentwick-
lung, aufbauend auf bestehender Software, in einem vollig neuen Gebiet ist das
auch nicht sinnvoll.

6.8 Qualitatsicherung

Qualititssicherungsbeauftragter im Projekt war Marko Tomljenovic. Er hat am
Anfang diverse Templates (z. B. Protokoll) erstellt, Kriterien fiir Spezifikation
und Entwurf aufgestellt und Code Richtlinien ausgewéhlt und vorgestellt. Die
Kontrolle der Qualitit erfolgte bei den Dokumenten (Angebot, Spezifikation,
Entwurf, Handbuch, Endbericht) durch interne und externe Reviews. Der Code
wurde durch gemeinsame Entwicklung, gemeinsame Fehlersuche und systemati-
sche Tests durch den Testbeauftragten Jorgen Bertele validiert. Die Kommen-
tierung des Codes in DOC++ wurde duch den Qualitétssicherungsbeauftragten
iiberwacht.

Insgesamt betrachtet hat die Entwicklung nach den Prinzipien des Software
Engineering zu einem hohen Standard aller Ergebnisse des Projektes gefiihrt.
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6.9 Studienprojekt allgemein

Der Nutzen des Studienprojektes ist insgesamt sehr hoch zu bewerten. Im Hin-
blick auf das weitere Studium hat jeder neue Fahigkeiten erlangt und Erfahrun-
gen gesammelt, die sich auf andere Studienprojekte positiv auswirken werden.
Auch im Berufsleben ist die Projekterfahrung von grofler Wichtigkeit. Wir ha-
ben mehr iiber die Zusammenarbeit mit anderen Menschen und tiber Probleme
und Losungen gelernt, als uns je eine Vorlesung vermitteln kann.
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Kapitel 7

Personlicher Eindruck

7.1

Jorgen Bertele

SPARC - StudienProjekt A RoboCup war in meinem Studium etwas Besonderes.
Ich empfand es als ein tolles Geschenk fiir jeden von uns. Es hat sich von den
anderen angebotenen Projekten durch folgende Punkte unterschieden:

Relevanz

Im Gegensatz zu vielen anderen Studienprojekten bestand hier die Moglich-
keit aktiv in einem Abteilungsprojekt mitzuwirken. SPARC gab es nicht,
weil ein Studienprojekt benotigt wurde, sondern weil eine neue Software
fiir die Roboter geschrieben werden sollte.

Betreuung

Das Arbeiten im SPARC war stets ein Miteinander und nie ein Gegenein-
ander von Betreuern und Studenten. Alle zogen am gleichen Strang. Die
Unterstiitzung aus der Abteilung war stets motivierend.

Softwaretyp

Die Programmierung von Robotern unterscheidet sich doch sehr, von dem
ansonsten oftmals gebotenen Einheitsbrei. Viele Studienprojekte beschifti-
gen sich mit der Darstellung und Auswertung von Daten. Das war sowohl
im EST-Praktikum und im SoPra, als auch in anderen Studienprojkten
der Fall. Bei uns entstand dagegen eine Software, die neue Daten erschafft.
(Steuersignale, Logfiles, usw.)

Wettbewerbe

Unser Programm mufte sich international messen lassen kénnen. Fiir mich
bedeutete das den wertvollen Kontakt mit Leuten anderer Universitdten
und einen gewaltigen Blick tiber unsere Universitit hinaus. Und zuletzt:
Wer hat als Student schon etwas gegen eine Dienstreise.

Erfahrung
Durch die feste Zielvorgabe war SPARC einem richtigen Projekt in einer
externen Firma schon recht dhnlich. Man konnte Erfahrungen auf allen
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Gebieten mitnehmen und man mufte sich mit Méngeln arrangieren. Einer
Anderung des Zieles war nicht moglich.

e Ausriistung
Fiir SPARC wurden tolle Betreuer und eine grofie Riumlichkeit zur Verfligung
gestellt.

Unter diesen Gesichtspunkten war es fiir mich die Entscheidung fiir dieses Pro-
jekt klar und ich bin froh iiber alle neuen Erfahrungen, die es mir gebracht hat.
Ich méchte mich an dieser Stelle bei dieser Stelle bei Georg, Michael, Moritz,
Reinhard, Thorsten, Peter und natiirlich bei Herrn Levi fiir dieses einzigartige
Projekt und viele sowohl lustige, als auch lehrreiche gemeinsame Stunden be-
danken.

Wir waren eine tolle Truppe. Es gab niemanden, der nichts konnte, niemanden,
der nichts machen wollte und niemanden, der fiir nicht zur Klarung von Diffe-
renzen bereit war. In welchen sonstigen Studienprojekt wurde so viel Blodsinn
gemacht, so viele Nichte durchgearbeitet, so viele U-Eier gegessen, und so oft
die Melodie von Captain Future gehort?

7.2 Siegbert Diirbeck

Ich beschiftige mich privat viel mit Fussball und war froh an diesem Projekt zur
Entwicklung der Software fiir Fussball spielende Roboter mitwirken zu diirfen.

Ich hatte mir Videos iiber Spiele angeschaut, und war iiberzeugt unseren Robo-
tern den Doppelpass beibringen zu konnen. Ich lernte dabei das Zusammenspiel
der Sensoren kennen und bekam immer mehr Einblick in der Welt der Robo-

ter.//

Leider musste ich im Vorprojekt feststellen das es nicht so einfach war den
Roboter den ein oder anderen Trick anzueignen. Um schon kleine Fortschitte zu
erzielen war ein hoher Aufwand von Néten.//

Es hat Spass gemacht zu entwickeln mit dem Ziel sich bei der Deutschen Mei-
sterschaft und Weltmeisterschaft mit anderen Mannschaften messen zu kénnen.
Wir wollten dabei unbedingt den Weltmeister schlagen und arbeiteten mit aller
Macht darauf hin. //

Dabei verbrachten wir die ein oder andere Nacht im Robolabor und liessen uns
von den Kligen von Caption Future inspirieren. Wir lernten den einen oder
anderen Security-Mann kennen und erndhrten uns vorzugsweise von Pizza, 5
Minuten Terrine und U-Eiern.

Doch leider zog ich mir beim Fussball spielen eine schwere Verletzung zu die mich
eine lange Zeit ausser Betrieb setzte. Ich wére sehr gerne bei den Meisterschaften
dabei gewesen und war froh {iber die nette Post die ich von unserem Team
erhalten habe. Danke!//

Die Stimmung innerhalb des Teams war einmalig. Probleme wurden schnellst
moglich beseitigt und man half sich gegenseitig wo man nur konnte. Es war
einfach klasse. //
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Dies was mein drittes Studienprojekt und das mit Abstand beste Projekt. Ich
kann demjenigen, der mit dem Gedanken spielt an einem Nachfolgerprojekt
teilzunehmen, nur sagen: Lass Dir diese einmalige Chance nicht entgehen und
trag immer Schienbeinschiitzer wenn du mal Fussball spielst!

7.3 Frank Hahn

Als ich mich letztes Jahr in das Studienprojekt A RoboCup eingeschrieben hat-
te, war mir gleich klar, dass dieses Studienprojekt etwas ganz besonderes werden
wiirde. Die Aufgabenstellung, eine fulballspielende Robotermannschaft zu pro-
grammieren, hat mich schon damals so fasziniert, dass ich mich mit den ande-
ren angebotenen Studienprojekten schon gar nicht mehr grof8 beschaftigt hatte.
Endlich gab es ein Studieneprojekt, dass mit der German Open in Paderborn
und der WM in Seattle ein richtiges Ziel hatte, dass nicht nur darin bestand
ein akademisches Produkt fiir die Schublade zu entwickeln. (Dies war zumindest
in anderen Studienprojekten meine Erfahrung) Dieses Projekt motivierte mich
schon damit, eine Robotermannschaft zu erschaffen, die in einem technischen
Wettstreit, zwischen verschiedenen Mannschaften der unterschiedlichsten Uni-
versititen, konkurrenzfihig sein musste, d.h. sie musste nicht nur funktionieren,
sie sollte auch besser sein als die Konkurrenz.

Dieses Ziel konnten wir nur mit einem wirklich guten Teamwork bewiltigen.
Und dies war in diesem Projekt wirklich ausserordentlich. Ich habe in keinem
sonstigen Studienprojekt miterlebt, wie mit einer solchen Motivation und Ver-
bissenheit in den einzelnen Teilprojekten gearbeitet wurde, wie in diesem. Dabei
waren durchgemachte Nachte keine Seltenheit. Nicht zuletzt lag es auch an einer
wirklich guten Projektleitung, die nicht nur das Ein mal Eins des Software En-
gineerings anwandte, sondern die Gruppendynamik so gut im Griff hatte, dass
alle Meilensteine ohne groflere Verzogerungen und ohne Murren einzelner Pro-
jektteilnehmer eingehalten wurde. Was meiner Erfahrung nach auch eher selten
der Fall ist.

Die Betreuung des Studienprojekts war einfach sehr gut. Was fiir mich beson-
ders bemerkenswert war, war die Tatsache, dass Zeitweise, besonders wihrend
der Implementierung und dem Test vor Parderborn und Seattle, eine aktive Teil-
nahme der Betreuer im RoboLabor eine Selbstverstindlichkeit war. So konnten
wir in der “Heiflen Phase” noch sehr viel hinzu lernen.

Das Studienprojekt war wirklich das interresanteste und spannenste Projekt,
dass ich wihrend meines Studiums belegt hatte. Und wiirde ich nochmal vor
der Wahl stehen, ich wiirde dieses Projekt ohne zu zdgern wieder wihlen.

Zu guter Letzt mochte ich micht beim ganzen Team bedanken, das das Unmdogli-
che moglich gemachet hat. Ich mocht mich bei unseren Betreuern bedanken,
ohne die wir in Paderborn und Seattle bestimmt nicht so erfolgreich gewesen
wéren. Ich méchte mich auch bei unserem Kunden bedanken, der wirklich ein
fairer Kunden war. Ich mdchte dann noch Professor Levi danken. Ohne ihn
hitte es kein Studienprojekt A RoboCup gegeben.

Frank Hahn
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hahnfk@studi.informatik.uni-stuttgart.de

7.4 Uwe-Philipp Kappeler

Das Projekt hat mir sehr gut gefallen und ich war froh, dass ich daran teilneh-
men durfte. Roboter haben mich schon immer sehr fasziniert und nicht oft bietet
sich die Moglichkeit, mit so teuren Gerédten zu arbeiten und zu spielen. Dazu
kommt der Wettkampf: Die autonomen Roboter mit unserer Software mussten
sich in Turnieren gegen andere Roboter mit Software anderer durchsetzen. Das
war fiir mich die grofite Motivation an diesem Projekt.

Die Atmosphire bei den Wettkdmpfen war auch etwas ganz besonderes. Trotz
dem Stress — in Paderborn wurde in den Néchten in Schichten freiwillig durch-
programmiert — war es auch ein riesen Spafl. Die Arbeit mit unseren Betreuern
und weiteren Mitarbeitern der Abteilung, deren Software wir verwendeten, hat
wunderbar funktioniert. Es war auch nett, dass sie uns geholfen haben, Fehler
in unseren Softwareteilen zu finden und auch Teile, die wir geplant hatten, fiir
uns zu entwickeln. Schade, dass Professor Levi selten Begeisterung zeigte, aber
es ging auch ohne.

Ein Robocup Studienprojekt kann ich den nachfolgenden Jahrgingen sehr emp-
fehlen.

Es war fiir mich das erste Mal, dass ich Software zusammen mit mehr als 3
Leuten entwickelt habe. So habe ich zum ersten Mal auch mitbekommen, wie
die Schwierigkeiten, die dabei auftreten konnen und von denen man in der Soft-
wareengineering Vorlesung hort, in der Realitdt aussehen. In unserer Gruppe
waren die verschiedensten Leute mit verschiedenen Fihigkeiten und verschiede-
nen Personlichkeiten. Dass dies bei der Arbeit in der Gruppe eine so grofle Rolle
spielt, hétte ich nicht gedacht. Das brachte ein paar Schwierigkeiten aber auch
sehr viele Vorteile mit sich.

Das Projekt war das grofite, an dem ich bisher gearbeitet habe. So habe ich auch
zum ersten Mal in der Realitéit erfahren, wie wichtig die einzelnen Meilensteine
bei der Entwicklung von Software sein kdnnen, um miteinander zu arbeiten.
Nachdem wir unseren Entwurf abgegeben haben, waren die Betreuer skeptisch,
ob wir es schaffen wiirden, da wir ein neues Team waren, mit einer fiir die mei-
sten noch neuen Programmiersprache arbeiteten, sehr spezielle Software ent-
wickeln mussten und auch noch unter Zeitdruck waren, da man zu den Tur-
nierterminen ja fertig sein musste. Alleine hiitten wir es vermutlich auch nicht
ganz geschafft. Trotzdem denke ich, dass das Projekt schon alleine von den
Ergebnissen her ein ganzer Erfolg war.

e Das Angebot:
Unsere Gruppe war sehr ehrgeizig. Die Konkurrenz hatte ihr Angebot
schon ein paar Tage vorher fertig und wir haben Teile davon gesehen.
Es war dann wirklich unser Ziel, ein Angebot zu erstellen, das das erste
iibertrumpft, da wir auch von unserer geplanten Architektur iiberzeugt
waren. Das endete dann natiirlich wieder in langen Nachtschichten vor
dem Abgabe- und Prisentationstermin. Bei der Préisentation ist es mir
leider nicht so gut gelungen, die Vorteile unseres Entwurfs im Vergleich zu
dem der Konkurrenz, der direkt davor prisentiert wurde, herauszustellen.
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Deshalb war ich dann sehr froh, dass sich die Betreuer fiir unser Angebot
entschieden haben.

e German Open in Paderborn:
Bevor die Roboter eingepackt wurden und auch wahrend des Turnieres
haben wir (wie schon erwihnt) wieder einmal die Nichte durchgearbeitet.
Wir haben es gerade so geschafft, die Roboter zum Spielen zu bringen.
Die Kommunikation, die uns in Seattle starke Vorteile in den Spielen ge-
bracht hat, fehlte leider noch. Das zeigte dann auch, wie schwierig es ist,
Softwareprojekte von Anfang an zu planen.

e Unser Team
Es hat mir sehr groen Spafl gemacht in diesem Team zu arbeiten und mit
ihm zu reisen. Fiir die gute Zusammenarbeit mit allen mdchte ich mich
hier noch mal bedanken.

Uwe-Philipp Képpeler

7.5 Harriet Kasper

Ich werde dieses Jahr wohl niemals in meinem Leben vergessen. Es war viel
Stress, viel Spass und einfach viel mehr als ein Projekt.

Ich habe mich in dieser Zeit sehr mit dem Projekt identifiziert und als Pro-
jektleiterin dafiir die Verantwortung iibernommen. Es waren 'meine Roboter’
und ’meine Jungs’.

Es war mir wichtig immer einen Uberblick iiber Verlauf und Fortschritt des Pro-
jektes zu bewahren. Ich habe unsere Projektsitzungen vorbereitet und versucht
das Projekt in die richtige Richtung zu lenken. Dazu habe ich Pline ausgear-
beitet und solange nicht widersprochen wurde Aufgaben und Zustindigkeiten
einfach verteilt. Dieser Fiihrungsstil kann durchaus als dominant bezeichnet wer-
den, ist aber meiner Meinung nach sowohl effektiv als auch effizient. Ich habe
immer versucht meine Uberlegungen mit dem Team zu teilen und im Vorhinein
die Ideen und Probleme mit den einzelnen Teammitgliedern durchdiskutiert.
Ich habe viel von meiner Personlichkeit in diese Rolle eingebracht und ich hoffe,
dass auch die anderen der Meinung sind, dass alles ganz gut gelaufen ist.
Obwohl das alles meist genug zu tun war, hab ich es mir nicht nehmen lassen
auch mal die ein oder andere Zeile Code zu schreiben und immer mal wieder
iiberall reinzugucken, irgendwie war mir das wichtig.

Supertoll fand ich Paderborn, SocS-Tours und Seattle. Endlich ein Projekt, dass
iiber den Tellerrand der Uni hinausguckt. Obwohl ich sehr gerne so einen Pokal
in Hinden gehalten hiitte, so finde ich, dass der 4. Platz ein tolles Ergebnis ist.

Wie schon oft im Endbericht erwihnt bestand zu den Betreuern eine aufleror-
dentlich gute Beziehung, aber an dieser Stelle geht es jetzt einmal um das Team:
Schade, dass Sigi nicht an in Paderborn und Seattle dabei sein konnte und damit
die wohl beste Zeit im Projekt verpasst hat.

Neben Jorg und Andreas hat Martin Koch uns bei der Programmierung in mei-
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nen Augen sehr viel weitergebracht und ich fand es gut, dass er im Verlauf des
Projektes eigentlich richtig zuverldssig geworden ist.

Uwe-Phillip hat mir immer wieder geholfen Ideen auszuhecken und zu reali-
sieren. Er hat wohl die meisten Nachte hier verbracht - zum Programmieren,
Testen, Videoschneiden etc.

Last but not least danke ich Martin Kunzelnick, der sich mit unserer Website,
der Zeiterfassung und lauter Zusatzaufgaben, die ich mir ausgedacht hab sehr
viel Miihe gegeben hat. Thm verdanken wir auch die tolle Endprisentation.

Ein paar Namen hab ich nicht erwihnt, einfach, weil eine Seite viel zu kurz ist.
Ich mochte allen fiir ihre Leistungen, die gute Zusammenarbeit und den Zu-
sammenhalt danken. Jeder Einzelne hat sich sehr angestrengt und dadurch zum
Erfolg des Projektes beigetragen. Es hat Spass gemacht mit Euch zu arbeiten.

7.6 Martin Koch

»RoboCup“? ,Roboter die Fufiball spielen“? Waren das tatsichlich diese put-
zigen Kisten, iiber die schon destfteren in den Medien berichtet wurde? Sich
mit anderem Teams in einem Wettkampf messen, und dabei mal eine ,greif-
bare“Software entwickeln. Nach einer recht trockenen Portierung einer Finanz-
buchhaltung, klang dies nach einem spannenden und unterhaltsamen Studien-
projekt. Keine Frage, dass dagegen keines der anderen angebotenen Projekte
auch nur anndhernd bestehen konnte, und so fand sich auch schon meine Un-
terschrift auf der Teilnehmerliste.

Und da safl man nun. Die erste Besprechung. Ein bunt zusammengewiirfelter
Haufen von zwolf Studenten, und jede Menge unbekannter Gesichter, die in die
Runde blickten und versuchten die Lage zu sondieren. Die Betreuer-Mannschaft
stellte sich vor; die ersten Folien flitzten tiber den Overhead-Projektor und
miindeten schliefllich im Terminplan fiir die ndchsten Monate.

Obwohl mit einem zuckersiiflen Licheln prisentiert, wurde spétestens hier schnell
klar, dass dieses Projekt weit weniger ,,spielerisch“verlaufen wiirde, als es zu-
nichst den Anschein hatte. Innerhalb weniger Monate sollten Grofiteile der be-
stehenden Software neu entwickelt werden. Angefangen von neu zu implemen-
tierenden Fahrbefehlen, iiber Piloten, Navigatoren, Planmodulen, bis hin zu
Weltmodellen und grafischen Frontends. Unser gesammeltes Wissen in diesem
Bereich tendierte hart gegen Null.

So kam es schon in der Angebotsphase des Projekts dazu, dass der n&chtli-
che Sicherheitsdienst der Universitdt zum einzigen Kontakt mit der Auflenwelt
mutierte. Korperpflege fand nur noch - unter widrigsten Umstédnden - in den
sanitdren Einrichtung der Universitit statt; fiir die dringend benttigten Wa-
schutensilien musste die ortliche Tankstelle herhalten. Doch trotz dieser - eher
unappetitlichen Umsténde - zeigte sich schon in dieser frithen Projektphase ein
phantastisches Zusammengehorigkeitsgefiihl in der Gruppe. Niemand war sich
fiir eine Arbeit zu schade und man half sich gegenseitig, wo und wann es nur
ging.

Dieses Gruppenklima hielt dann auch in den , heiflen“Phasen des Projekts an.
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Die hervoragende Zusammenarbeit mit dem Betreuer-Team und den Mitarbei-
tern der Abteilung tat ihr iibriges dazu. Es fand sich bei Problemen immer ein
offenes Ohr und ihr persénlicher Einsatz fiir die ,,grole Sache“war beispielge-
bend.

Ein besonderes Lob gilt auch unseren beiden Projektleitern. Sie hielten durch
ihre Arbeit den einzelnen Entwicklerteams den Riicken frei und sorgten sich
um all die kleinen und grofleren Hindernisse, die uns im Weg standen. Das
Gefiihl, gut gefithrt zu werden, verlief} einen nie, obwohl sicherlich so manche,
tiefe Bissspur in den Schreibtischen der Projektleitungen, auf mein Konto gehen
diirfte.

Als Entwickler arbeitete ich im Team des Weltmodells und des SoSe-Servers.
Durch die Komplexitiit der einzelnen Aufgaben und die Vielzahl an Schnittstel-
len zwischen den einzelnen Teilprojekte wurde schnell deutlich, wie wichtig gute
Kommunikation und Dokumentation fiir den Projekterfolg sind.

In meiner zusétzlichen Rolle als Toolbeauftragter wurde mir zudem wieder die
Notwendigkeit guter Werkzeuge bewusst gemacht. Obwohl zu Beginn des Pro-
jekts einige Skepsis tiber den Einsatz bestimmte Werkzeuge gedufBlert wurde,
diirfte vor allem ihr durchgehender Einsatz einen nicht unbedeutenden Beitrag
zum Projekterfolg geleistet haben.

Das RoboCup-Studienprojekt war das letzte der drei Projekte, die ich im Rah-
men meines Studiums ablegen musste. Es war auch mit weitem Abstand das
Projekt, welches mir nicht nur am meisten Spafl gemacht hat, sondern mir vor
allem auch gezeigt hat, dass grofle Softwareprojekte mit eng gesteckten Termi-
nen und vielen Beteiligten nicht zwangslidufig zu schlechten Resultaten fiihren
miissen.

Ich denke im Gegenteil, dass wir mit unserer gesamte Truppe eine Arbeit gelei-
stet haben, auf die wir zurecht stolz seien konnen. Das RoboCup-Projekt werde
ich sicherlich mit positiven Attributen in meinem Speicher ablegen.

Unseren Nachfolgern kann ich zur Wahl ihres Studienprojekts gratulieren und
wiinsche ihnen den gleichen Spafl und Erfolg, wie wir ihn hatten.

7.7 Martin Kunzelnick

Persénlichen Erfahrungen und Eindriicke zum Studienprojekt A (Ro-
boCup):

Dieses Studienprojekt war fiir mich personliche in vielerlei Hinsicht etwas ganz
besonderes.

Die Aufgabenstellung in diesem Studienprojekt ist keinesfalls vergleichbar mit
der Aufgabenstellung der meisten anderen Studienprojekte. Es ging hier nicht
“nur” um ein relativ statisches Software-System, wie sonst in Studienprojekten
iiblich, sondern man hatte den Eindruck, die Roboter durch seine Arbeit direkt

SPARC 47 14.10.01/V 1.1



Endbericht Personlicher Eindruck

”zum Leben” zu erwecken. Zwar gestaltete dieser Umgang mit der Roboter-
Hardware, den Sensoren usw. die Planung und Vorbereitung nicht einfacher,
aber es war eine interessanter Herausforderung, an einem so ungewothnlichen
Projekt teilnehmen zu kénnen.

Ein weiterer interessanter Aspekt dieses Projektes war die Grofle und Zusam-
menstellung des Teams. Selten hat man an der Uni die M6glichkeit, Vorteile und
Probleme eines Teams mit 11 Mitgliedern kennen zu lernen. Dass das ” Team-
work” trotz der groflien Gruppe so reibungslos und erfolgreich funktioniert hat,
war dabei nicht zuletzt der ausgezeichneten Projektleitung zu verdanken.

Das Team war insgesammt hochmotiviert und die Betreuung durch die Mitar-
beiter der Abteilung BV auflergewshnlich. Nur durch das beispiellose personli-
che Engagement der Betreuer, des ungewdhnlich guten und freundschaftlichen
Projektklimas wurde ein solcher Erfolg des Projekts moglich.

Dieser Erfolg, der sich nicht zuletzt bei der German Open in Paderborn und der
WM in Seattle zeigte, machte einen zusétzlichen Anreiz des Projektes aus. In
keinem anderen Projekt ist man in dieser Wettkampfsituation, die an sich schon
eine auflergewOhnlich Erfahrung war. Natiirlich war auch das gesamte Umfeld
der German Open in Paderborn und ganz besonders der WM in Seattle und der
damit verbundene Aufenthalt in den USA unvergesslich.

Insgesammt betrachtet denke ich, dass dieses Studienprojekt unmdoglich {ibert-
roffen werden wird. Es war eine auflergewthnliche Erfahrung, manchmal auch
anstrengend und stressig, aber letztendlich hat es unglaublich viel Spafl gemacht,
und ich mochte mich bei allen Leuten, die mit dem Projekt zu tun hatten, ganz
herzlich bedanken. Schade, dass es vorbei ist, aber ich werde mich immer gerne
an dieses Projekt und alle Beteiligten erinnern.

Martin Kunzelnick
martin@kunzelnick.de

7.8 Andreas Lachenmann

»RoboCup, das sind doch Roboter, die Fu3ball spielen? Das hort sich interes-
sant an.“ Das habe ich gedacht, als ich mich im Sommersemester 2000 fiir ein
Studienprojekt entscheiden sollte. Und ich hatte recht damit. Es war wirklich
interessant und hat auflerdem noch Spafl gemacht. Damit meine ich nicht nur
die Teilnahme an den GermanOpen in Paderborn und am RoboCup in Seattle,
sondern auch die Arbeit im Roboterlabor.

Wie ja schon oben in diesem Bericht steht, gab es durch die Mitarbeit der
Betreuer keine so strikte Trennung der Rollen von Betreuer und Entwickler wie
in anderen Studienprojekten. Auch wurden manchmal Kundenentscheidungen
von den Betreuern getroffen. Ich denke, das ldsst sich auch nicht vermeiden,
wenn die Software von fast der ganzen Abteilung wirklich eingesetzt werden
soll. Auch wenn dies im Vergleich zu , richtigen“ Projekten in der Industrie etwas
unrealistisch ist, war dies meiner Meinung nach fiir uns von Vorteil. Wir konnten
so von der Erfahrung und dem Wissen der Betreuer und anderen Mitarbeiter
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profitieren und hatten immer einen kompetenten Ansprechpartner zur Hand, der
auch Entscheidungen beziiglich der gewiinschten Funktionalitit treffen konnte.

Als Problem wihrend des Projekts empfand ich am Anfang, dass wir zu wenig
Informationen iiber die bestehenden Teilprojekte hatten. Da wire eine Doku-
mentation oder vielleicht eine kurze Einfiihrung in die wichtigsten Teile sehr
hilfreich gewesen. Wir hétten damals auch viel 6fter von der Moglichkeit zu
fragen Gebrauch machen sollen.

Ich glaube nicht, dass eine Beschreibung der vorhandenen Teilprojekte als je ein
Seminarvortrag (vgl. Kapitel 4.3) dieses Problem vollstiindig gelst hitte, da
zum einen auch so kein Gesamtzusammenhang deutlich geworden wire und so
anderes fiir das Projekt relevantes Wissen nicht im Seminar erworben worden
wire. Vorstellen konnte ich mir aber, dass sich ein Seminarvortrag mit dem
vorhanden System befasst. Ich denke, der grofle Vorteil unserer Seminare war,
dass sich jeder mit einem Thema intensiv beschiftigt hat, auf dem er sich dann
besonders gut auskannte. Die Themen hiitten zwar zum Teil stirker auf den
Inhalt des Projekts ausgerichtet sein konnen, aber sie sollten doch vom eigent-
lichen Projekt getrennt sein und nur dazu dienen, sich Wissen anzueignen.

Dieses Studienprojekt war sicher eines der Highlights meines Studiums. Auch
wenn es vielleicht etwas arbeitsaufwindiger als manche der parallel laufenden
Projekte war, wiirde ich es auf jeden Fall wieder wihlen, wenn ich nochmal vor
dieser Entscheidung stiinde. Zum Schluf§ bleibt mir jetzt noch die Hoffnung,
einmal wieder zu einem RoboCup zu fahren, wenn auch dann wahrscheinlich
nur als Zuschauer.

7.9 Oliver Pilarski

Am Anfang dieses Studienprojekts, im Herbst 2000, als uns die Roboter erst-
mals vorgestellt wurden, war ich sehr gespannt auf das, was unser Projektteam
am Ende erzielen wiirde. Letztendlich hat das Resultat meine Erwartungen bei
weitem iibertroffen.

Was meiner Meinung nach massgeblich zu diesem Erfolgsresultat beigetragen
hat, ist die Tatsache, dass dieses Studienprojekt von weitaus iiberdurchschnitt-
licher Motivation des ganzen Projektteams geprigt war. Zudem wurden soft-
waretechnische Dinge, wie Planung, Qualititssicherung und Teamarbeit sehr
ernst genommen und gewissenhaft praktiziert. Doch zur Projektarbeit gehorte
auch ein angenehmes Umfeld, welches wir durch eine gemiitliche Sitzecke, durch
Versorgung mit Kinder-Uberraschungs-Eiern und durch gegenseitige Hilfsbereit-
schaft, schufen. Und was den Softwareentwicklungsprozess angeht, so wurden
alle wichtigen Phasen ausgefiihrt, und gesetzte Meilensteine weitgehend einge-
halten. Positiv fand ich zudem noch die sehr gewissenhafte Durchfiihrung aller
abgehaltenen Reviews (vor allem von Spezifikation und Entwurf).

Eine Kleinigkeit, die mir in diesem Studienprojekt missfallen hat, war die zermiirben-
de Arbeit mit dem Entwurfswerkzeug STP, das einige Hindernisse fiir eine effizi-
ente Benutzung in den Weg stellte. Neben der spéirlichen Druckfunktion fiir das
Entwurfsdokument, die eine Nachbearbeitung mit Adobe Framemaker nach sich
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zog, war ein weiteres Hinderniss die weniger benutzerfreundliche Oberfliche, die
STP zu bieten hatte.

Diese Tatsache schmilert jedoch nicht den Nutzen, den das Projekt geboten hat.
Personlich habe ich aus diesem Studienprojekt unter anderem folgende Kennt-
nisse mitnehmen diirfen:

Generelle Programmierung von Robotern (Architektur), Entwurf und Imple-
mentierung eines Regelsystems zur Befehlsabsetzung, Anwendung von Design-
Patterns (Singleton, Abstract Factory, ...), Echtzeitprogrammierung mit Threads
(unter LINUX), Erweiterte Programmierkenntnisse in C++ (und STL), Parser-
Implementierung in C++, Kommunikationskonzept mit Corba, Umgang mit
dem Versionsverwaltungsystem CVS, Dokumentenerstellung mit Latex, Team-
arbeit im Softwareentwicklungsprozess.

Alles in allem war dieses technisch anspruchsvolle Studienprojekt jedoch eine
sehr lohnende Erfahrung. An dieser Stelle mochte ich auch die Teilnahme an den
Deutschen Meisterschaften in Paderborn und den Weltmeisterschaften in Seattle
erwihnen, die auf mich einen sehr prigenden Eindruck hinterlassen haben.

Zum Schluss mochte ich noch allen unseren Betreuern, die uns stdndig un-
terstiitzt haben, und unserem Kunden, der uns immer wieder aufgemuntert hat,
fiir die tolle Zusammenarbeit danken. Trotz der harten Arbeit hat das gesamte
Studienprojekt grosse Freude bereitet. ;-)

7.10 Jorg Riidenauer

Beim Studienprojekt A habe ich mich fiir den Robocup vor allem deswegen ent-
schieden, weil von der Aufgabe eine unglaubliche Faszination ausgeht. Abgese-
hen von der zusétzlichen Motivation durch den Wettbewerb und der Tatsache,
dass man tatsdchlich sehen kann, was die Software macht, interessieren mich
auch Robotik und Kiinstliche Intelligenz besonders. Hinzu kommt noch, dass
das entstehende Programm nicht nur eine Pseudo-Anwendung zur Eintibung der
Prinzipien des Software Engineerings ist, sondern tatsichlich verwendet wird.

Einige Punkte, die ich noch erw&ihnen mdochte:

- Es war eigentlich ein zu grofles Team. Es war fiir mich das erste Mal, dass ich
Software in einem Team von {iber 5 Leuten entwickelt habe. Wahrend ich frither
problemlos einen detaillierten Einblick in alle Teile des Systems erhalten und
iiberall steuernd oder helfend eingreifen konnte, so musste ich jetzt feststellen,
dass dies bei einem solchen Umfang mit so vielen Personen dusserst schwierig
wird - trotzdem fiihle ich mich fiir die gesamte Software verantwortlich.

- Durch die Art der Aufgabe (autonome Software) waren viele vorher erlernte
SE-Methoden zur Spezifikation, zur Kostenschiitzung oder zum Test leider nicht
anwendbar. Insbesondere die Fahigkeiten des Gesamtprogrammes waren erst im
Spiel gegen andere Mannschaften wirklich zu ermittlen.

- Positiv hervorzuheben ist vor allem die schon oben erwdhnte gewaltige Mo-
tivation, Faszination und der Spafl bei der Arbeit mit den Robotern und den
Turnieren in Paderborn und Seattle.
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- Ebenfalls extrem gut war die enge Zusammenarbeit mit den Betreuern und
anderen Mitarbeitern der Abteilung und die dabei entstehende freundschaftliche
Atmosphire. Dieses Teamwork wird in unserem Studienprojekt wohl (leider)
einzigartig gewesen sein.

- Sehr gut war weiterhin die Stimmung in unserem Team. Trotz der Grofle und
teils sehr unterschiedlicher Charaktere kam es nie zu wirklichen Spannungen,
Antipathien oder Demotivation.

Mein personliches Fazit: Es war ein exzellentes Studienprojekt, das kaum besser
hitte laufen konnen. Ich habe sehr viel sowohl iiber Robotik als auch iiber
Softwareentwicklung gelernt und dabei noch viel Spafl gehabt. Das entstandene
Programm hat unsere Erwartungen deutlich {ibertroffen und uns viel Freude
bereitet. Zudem glaube ich, dass unsere Software (Code und Dokumentation)
eine solide und verstédndliche Grundlage fiir nachfolgende Projekte liefert.

Zuletzt mdchte ich allen am Projekt beteiligten Personen (natiirlich einschlief3-
lich der nicht als Betreuer aufgefiihrten Abteilungsmitarbeiter) fiir die hervor-
ragende Zusammenarbeit danken. Ein besonderer Dank geht an Harriet, weil
sie die Miihen der Projektleitung die ganze Zeit iiber auf sich genommen und
dabei grofartige Arbeit geleistet hat.

7.11 Marko Tomljenovic

Mein Name ist Marko Tomljenovic. Ich bin jetzt im siebten Semester der Soft-
waretechnik und vermisse jetzt schon das Studienprojekt A RoboCup, obwohl
es gerade erst vorbei ist. Wie ihr im Bild erkennen konnt, hat es sehr viel Spaf
gemacht. Doch man sollte sich von dem Bild nicht tduschen lassen. Nicht alles
war so einfach, wie einen Ball auf dem Finger zu jonglieren. Es steckt eine rie-
sige Menge Arbeit dahinter. Aber nun, am Ende dieses Projekts, kann ich nur
eine Sache sagen: “Leute, wenn ihr ein Projekt mit den Robotern machen kénnt,
lasst diese Gelegenheit nicht aus, sondern nutzt sie, ihr werdet es auf keinen Fall
bereuen.” Meine Projektmitglieder haben bestimmt schon vieles zum Projekt
selber gesagt, deshalb werde ich das hier einfach mal auslassen und mich zum
Schluss meines Beitrags bei allen Leuten bedanken. Also da wiren:

e Harriet
Ich kann nur sagen, das war ein Top-Projekt-Management.

e Martin Koch, Frank, Siggi
Ich werde die Captain Future - Néchte vermissen.

o Jorg
Er war das Genie, das uns die ganzen Entwurfsmuster beigebracht hat.

e Uwe und Olli
Haben den Spieler programmiert und dabei super Arbeit geleistet.

e Andreas
Hat den Wegplaner fast im Alleingang programmiert und verdient deshalb
einen Riesenrespekt.
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e Jorgen
Er war unser Catering-Mann, er hat uns immer mit dem No&tigsten an
Lebensmitteln versorgt. Wir haben wihrend diesem Studienprojekt um
die 200 Uberaschungseier und andere Sachen verspeist. Er hatte also viel
zu tun.

e Martin Kunzelnick
Wir haben sehr gut zusammengearbeitet und das wird sich auch fortset-
zen, denn wir sind beide im selben Studienprojekt B.

e Betreuer: Moritz und Reinhard
Danke fiir eure lockere, sehr hilfsbereite Art. Sowas hat man selten.

e Thorsten und Georg
Bei euch miissen wir uns auch sehr bedanken, denn ohne eure Hilfe hitten
wir das Projekt auf keinen Fall so gut abgeschlossen.

e Kunde: Michael Schanz.
Seine lustige und immer sehr zuvorkommende Art hat mir sehr gut gefallen

Ich hoffe, ich habe niemanden ausgelassen. Einen schénen Tag noch.
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Kapitel 8

Nachwort

8.1 Ergebnisse des Projektes

Alle Teilnehmer verbinden mit dem Studienprojekt A RoboCup sehr schéne
Erinnerungen. Wir haben so manche Nacht im Roboterlabor verbracht und sehr
viel Arbeit in dieses Projekt gesteckt. Wir haben viele Erfahrungen im Bereich
Projektarbeit und Programmierung gemacht. Der Zusammenhalt untereinander
und mit den Betreuern und Mitarbeitern ist als herausragend zu bezeichnen.

8.1.1 Dokumente, Code und Sonstiges
Insgesamt wurden wihrend des Projektes zahlreiche Dokumente erzeugt. Die
unten stehende Aufzihlung gibt einen kurzen Uberblick:

e zwei Angebote, bestehend aus Minispezifikation und Projektplan, im Vor-
projekt

e ein gemeinsames Angebot
e eine Spezifikation

e ein Entwurfsdokument (automatisch generiert mit STP, um Inhaltsver-
zeichnis und Einleitung erweitert in Framemaker)

e ein Handbuch

o dieser Endbericht

e Sponsoringunterlagen
o LATEX-Anleitung

e Poster

Die in Zusammenarbeit mit den Betreuern und Mitarbeitern erstellte Software
umfasst ca. 115000 Zeilen Code. Dieser teilt sich auf in 55000 Zeilen Kommentare
und 60000 Zeilen Anweisungen. Mit einem Verhiltnis von fast 1:1 ist handelt es
sich bei der erstellten Software, nachdem wir Cut & Paste Kommentare in den
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letzten Wochen bereinigt haben, um den wohl am besten kommentierte Code
innerhalb des gesamten Projektes.

Unter Sonstiges fallen noch:
e ein kurzer Demofilm zum RoboCup
e ¢in langer Film zum Studienprojekt A RoboCup

e eine Demo-CD mit allgemeinen Erklarungen, Fotos, dem oben genannten
Demofilm, diversen Zeitungsartikeln und Fernsehbeitriigen, etc.

e eine Doku-CD mit sdmtlichen entstandenen Dokumenten, sowie dem ent-
standenen Sourcecode

8.1.2 Deutsche Meisterschaft in Paderborn
und Weltmeisterschaft in Seattle

Bei der Deutschen Meisterschaft in Paderborn (08.06.01-10.06.01) und der Welt-
meisterschaft in Seattle (04.08.01-10.08.01) erreichte das Stuttgarter Team Cops
jeweils den 4. Platz. Dies ist (abgesehen vom 2. Platz beim Vision-Cup 1999)
die beste Plazierung in der Stuttgarter RoboCup-Geschichte.

Die untenstehenden Tabellen geben einen Uberblick iiber die Ergebnisse der
einzelnen Spiele bei der Weltmeisterschaft in Seattle.

[#a] ] CIoCKWOTK

Trackis Stuttgart | Fun2mas | |SocRob Orange JayBots
Trackies 3 0 8 0 9 0 8 0 2 0
Cops Stuttgart 0 3 7 1 4 0 2 2 2 0
Fun2ma$sS 0 8 1 7 0 1 0 5 2 0
ISocRob 0 9 0 4 1 0 1 3 1 0
Clockwork Orangel 0 8 2 2 5 0 3 1 2 0
JayBots 0 2 0 2 0 1 0 2

Abbildung 8.1: Vorrunde Seattle - Gruppe C

Fiir uns war die Teilnahme an den Meisterschaften in Paderborn und Seattle
sicherlich auch Hohepunkte im Projekt. Es war zum Einen die allerbeste Te-
stumgebung und zum Anderen hat es auch einfach Spafl gemacht.

8.2 Ausblick

Im Wintersemester 2001/2002 und Sommersemester 2002 wird es ein neues Stu-
dienprojekt A RoboCup geben. Die neuen Studenten werden versuchen die Soft-
ware weiter zu verbessern und dabei wiinschen wir ihnen und den Mitarbeitern
viel Erfolg und vor allem viel Spaf.

Die nichste Deutsche Meisterschaft findet bereits im Mai(?) in Bonn statt, die
Weltmeisterschaft 2002 wird dann im Juni in Fukuoka Japan stattfinden.
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1 —

GMD Robots 2 Eigen 3

Abbildung 8.2: Endrunde Seattle

Der RoboCup wird weiterhin immer neue Anforderungen an die Entwickler stel-
len, um dem Ziel 2050 gegen den menschlichen Fufiball-Weltmeister zu gewinnen
niher zu riicken. So ist zum Beispiel in der Middle Size League ein Ersetzen der
Banden durch dicke weifle Linien geplant, um dem (Feld-)Fuf8ball niher zu kom-

men.
8.3 Danksagungen
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fiir die Kritik, die uns immer weiter angetrieben hat
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e allen Menschen, die uns unterstiitzt haben, besonders Peter Burger fiir die
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fiir die moralische Unterstiitzung und die gerade beginnenden Aufrium-
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