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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de ungaadgem declarativa para a
construcdo de times de rob6s formada por agensésbdidos. Mais especificamente, este
trabalho procura apresentar as caracteristicas mel@gantes no desenvolvimento desta
linguagem, concentrando-se principalmente na quecégacao e implementacdo para tornar
a interpretacdo da linguagem pelo agente o maisaigiossivel. Também demonstra como a
utilizacdo do ambiente TeamBots e a ferramentadgesadeparser JavaCC contribuiram,
respectivamente, para a construcdo do AgenteJogadarimplementacao do compilador da
linguagem. Como resultado tem-se uma linguagem ekergtdo de comportamentos de
agentes jogadores de futebol que funcionam em mnuador da RoboCup

Xi



ABSTRACT

This school work shows the development of a detilerdanguage to make robot
soccer teams using distributed agents. It is irgdrtd show the most relevant characteristics
in the development of this language, focusing nyaami its specification and implementation
to make the agent language interpretation as rasraossible. It also shows the usage of
TeamBots environment and the generator tool palaeaCC that contributed to make the
PlayerAgent and the implementation of the complégrguage. As as a result, we have a
behaviour language description for the soccer plagents that will work at a RoboCup

simulator .
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1 INTRODUCAO

No desenvolvimento de uma linguagem de programgsgéese inicialmente uma area
de atuacédo e os problemas existentes nesta arealingmagem deve prover recursos para a
elaboracdo de solucdes destes problemas. O probdemaa linguagem proposta neste
trabalho propdem-se a resolver é a de disponibilisa meio de formalizar estratégias para
jogar futebol via agentes homogéneos num ambiemtdaxlo 2D.

A construcdo dos agentes que controlam os rol€iesnambientes simulados € uma
tarefa de extrema complexidade a qual envolve sheidreas. O deslocamento do robd
dentro do campo é a tarefa basica do agente. Oteagewe controlar o robd, tendo o
conhecimento do lado que é o gol adversario e esti® posicionados 0s seus companheiros
de equipe. A deteccéo da posicdo bola, posicaommsentes € outra tarefa que o agente deve
saber fazer para poder ir ao encontro da bola. Ap&gente ter a bola em seu dominio, ele
deve leva-la em direcdo do gol ou passar ela p#tra agente que faca parte de sua equipe,
como também driblar um agente do time adversarnia plgancar o seu objetivo que é o gol

adversario.

Num time de futebol ndo se pode s6 pensar no af@mentes atacantes) e em fazer
gols. Tem-se que ter uma estrutura de defesa alqualimpedir que o time adversario possa
alcancar o seu objetivo que é o de fazer gol. Saisdon, tem-se que ter agentes que irdo
compor a defesa do time, na qual existe um agamendinado goleiro e outros irdo compor a

zaga.

O jogo de futebol ndo é s6 ataque ou defesa, tanelxéste a estratégia do jogo. Tal
estratégia também é esquematizada em funcéo dets/obja alcancar, que é defender e fazer
gols. Para a definicdo destas estratégias é prpdiseiramente definir o comportamento de
cada um dos agentes que vai compor a equipe. Rem@regler estes comportamentos
pretende-se elaborar uma série de comandos osapiagentes serdo capazes de interpretar e
executar, sendo que com estes comandos o progreestitiegista vai definir a estratégia de
jogo de cada agente tendo em vista o funcionanmwmtone como um todo. Para formalizar
estes comandos pretende-se elaborar uma linguageoorirole de agentes que jogam
futebol.



1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho de conclusdo de cursesényolver uma linguagem que
permitira elaborar estratégias para times de rgbésjogam futebol num ambiente simulado

2D utilizando-se de agentes para representar @s.rob

Os objetivos especificos da proposta do trabaibo s

a) desenvolvimento da linguagem declarativa que parfoitmalizar comportamento
dos jogadores de um time de robds que jogam fytebol

b) maior velocidade de implementacéo e alteragdo mcdoamento dos agentes e na

estratégia de jogo do time.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Dado os objetivos apresentados neste capitulo, mitutm dois apresenta a
fundamentacéo tedrica para o trabalho. A primedghs deste capitulo descreve a area de
SMA, a segunda secdo apresenta a competicdo deadamile RoboCup e as varias
modalidades em que esta é dividida, a terceiréosegpresenta o ambiente de
desenvolvimento de times de robd0s de pequeno moiteamBots, e a quarta se¢ao apresenta

as nocoes basicas de compiladores e a ferramesa@Qa

O capitulo trés apresenta a especificacdo, implem@o e o funcionamento da
linguagem desenvolvida, demonstrando a aplicacd@lgiemas técnicas apresentadas no

capitulo dois.

No capitulo quatro sdo apresentadas as conclusdgengentes da execucdo desse

trabalho, bem como as possiveis extensdes quealddsn ser desenvolvidas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao tedrica necessaria para este hmBallividida da seguinte forma: a
primeira secdo deste capitulo descreve a area d&; $Msegunda secdo apresenta a
competicdo denominada de RoboCup e as varias rdadab em que esta é dividida; a
terceira secdo apresenta o ambiente de desenvalarde times de rob6s de pequeno porte,
o TeamBots; e a quarta secdo apresenta as nocgieasbde compiladores e a ferramenta
JavaCC.

2.1 SISTEMAS MULTIAGENTES (SMA)

Segundo Bordini (2001), os SMA formam uma areaeasgpisa dentro da Inteligéncia
Artificial Distribuida (IAD), que se preocupa comwdbs 0s aspectos relativos a computacao
distribuida em sistemas de inteligéncia artificeim SMA, o enfoque principal & prover
mecanismos para a criagdo de sistemas computeianpartir de entidades de software
autbnomas, denominadas agentes, que interagenésatlavum ambiente compartilhado por
todos os agentes de uma sociedade, e sobre ostembgentes atuam, alterando o seu estado.
Com isto, quer-se dizer que é preciso prover mep#@s para a interacdo e coordenacao
destas entidades, ja que cada uma possui um comjantapacidades especificas, bem como
possuem seus proprios objetivos em relagdo aodosstio ambiente que querem atingir,
exatamente porque cada agente possui um conjupexiéso e limitado de capacidades.
Freqlentemente os agentes precisam interagir fagiram seus objetivos. Desta forma, é
possivel, para os projetistas de sistemas computisi a criacdo de sistemas complexos de
forma naturalmente distribuida ttom-up Contudo, criar mecanismos genéricos para a
coordenacao de tais agentes para que o sistema woniodo (em geral chamado de uma
sociedade de agentes) funcione de forma adequadiaiente € um dos grandes desafios.
Outro grande desafio € a especificacdo internandegente, em que tipicamente se deseja
uma representacdo simbdlica daquilo que o agebt s#bre o ambiente (e sobre os outros

agentes naquele ambiente), bem como daquilo ggerdeapretende atingir.

A area de SMA difundiu-se pelo mundo todo, surgimdomo consequéncia varios
projetos de pesquisa nesta area. Sendo SMA umarsabda IAD, abrangem neste caso a
sistemas que se utilizam técnicas de inteligéndidical. Devido ao sucesso e grande

atencdo dada a esta area na segunda metade da déc80, o termo agente difundiu-se
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amplamente em diversas areas da Ciéncia da Cordputllgsta perspectiva, criou-se o
termo agente de software, em que praticamente ugrafgrocesso comunicante passa a ser
denominado agente. Dentro desse amplo espectrgiemxiinUmeras definicbes para
“agentes”. A lista abaixo apresenta uma colecacadeslefinicdes retiradas de Bianchi
(1998):

a) um agente é qualquer coisa que pode ser vista @areebendo seu ambiente
atraveés de sensores e agindo sobre este ambietésatle efetuadores;

b) agentes autbnomos sao sistemas computacionais apigarh algum ambiente
dinamico e complexo, percebem e atuam autonomameste ambiente e, fazendo
isto, atingem um conjunto de objetivos ou tarefas s quais foram projetados;

c) um agente é definido como uma entidade de softparsistente dedicada a um
propdsito especifico;

d) agentes inteligentes realizam continuamente trégoRs: percebem as condicdes
dindmicas em um ambiente; agem para afetar as gémslido ambiente; e
raciocinam para interpretar as percepcoes, resptoblemas, realizar inferéncias e
determinar acoes;

e) um agente pode ser um sistema computacional basgadbardware ou (mais
habitualmente) em software que possui as seguimtegriedades: autonomia,
habilidade social, reatividade e pré-atividade;

f) agentes autbnomos sdo sistemas capazes de acOesnzag e propositadas no

mundo real.

A partir dessas definicdes, apesar de variadasimalg caracteristicas basicas que 0s
agentes devem possuir podem ser definidas. Estadmesenta uma grande variedade de
conceitos, alguns dos quais definem areas de as.aQonivel cognitivo de um agente define
se este faz parte do grupo dos sistemas reativde®sistemas deliberativos (ou ambos); os

aspectos sociais séo estudados principalmente grlpss de Sistemas Multi-Agentes.

Conforme descrito em Bianchi (1998), agentes séinides com a seguinte descri¢ao:
“Agentes sdo componentes (de software) ativos sigpentes que percebem o mundo,

raciocinam, agem e se comunicam”.

Na tabela 1 sdo apresentadas as principais cdsticees dos sistemas multi-agentes.



TABELA 1 — RESUMO DAS CARACTERISTICAS ENVOLVIDAS NO S SITEMAS MULTI-

AGENTES.
Caracteristica | Propriedade Valores possiveis
Tempo de duracao de transiente a de vida longa
Nivel cognitivo de reativo a deliberativo
Intrinsecas | Construgéo de declarativo a procedimental
do agente | Mobilidade de estacionario a itinerante
Adaptabilidade fixa - lecionavel — autodidata
Modelagem do ambiente, dele préprio ou de outrestag
Localidade de local a remoto
Autonomia social de independente a controlado
Extrinsecas | Sociabilidade autista, ciente, responsavel, membromtime
doagente | Amabilidade cooperativo — competitivo — antagonista
Interacdes logistica: direta ou com facilitadoresivel semantico;
declarativas ou procedimentais
Unicidade de homogéneo a heterogéneo
do Sistema | Granularidade de fina a grossa

(sociedade de | Estrutura de controle hierarquica a democrética
agentes) Autonomia de interface especifica comunicagaoeléato — habilidades
Autonomia de execu¢dandependente ou controlado

Autonomia de projeto | plataforma - linguagem - aefura interna - protocolo de

interacado
Infra-estrutura de memdria compartilhada ou baseado em mensagens;
comunicacao conectado ou nao;
do ponto-a-ponto - multicast - broadcast;
Framework push ou pull;
sincrono ou assincrono
Servico de mediagéo baseado em ontologias; tramsdci
Protocolo de mensagengkQML; HTTP e HTML; OLE; CORBA; DSOM
Conhecimento quanto o agente conhece do ambiente?
Previsibilidade guanto o agente pode prever solaraldente?
Controlabilidade guanto o agente pode controlanbiante?
Do Ambiente | Historicidade estados futuros dependem de estakssgos?
Teleologicidade outras partes do ambiente possuepdgito?
(i.e. existem outros agentes?)
Tempo real o ambiente se modifica enquanto o agente
delibera?

Fonte: Bianchi (1998)

Maiores informacgdes a respeito de SMA podem semmuttadas em Bordini (2001) e
Bianchi (1998).

2.2 ROBOCUP

O xadrez foi a primeira modalidade esportiva a duieaplicada a inteligéncia
artificial. O desenvolvimento de maquinas que pseées jogar sem o auxilio humano
comecou em meados dos anos 60. Russos e Ameripammeviam confrontos entre seus
engenhos e grandes jogadores para saber qual dagpdi€ncias era mais eficiente na area

computacional. No entanto, a maquina demorou aevemser humano. Sé em 1997, o super



6

computadoDeep Blueda empresa norte-americana IBM, derrotou o campefndial Garry
Kasparov. O computador usava inteligéncia artifidia tipo informacgéo perfeita, ou seja,
com um nuamero limitado de possibilidades. No futebonumero de fatores a ser analisado &
infinito, até o atrito influi, 0 que torna o jogaam complexo e impossibilita 0 uso das técnicas

utilizadas pelos programas que jogam xadrez (LQ9198).

Dado que o problema de jogar xadrez foi quasewvieeolbuscando um novo desafio,
um grupo internacional de pesquisadores em Intadig€Artificial e Robdtica propde um

problema padréo a ser solucionado: uma partidatébdl de robés (LCMI, 2000).

O futebol de robbs consiste de campeonatos de tilma®bds moveis, cooperando
com um objetivo definido (fazer gols), contra umdiadversario, sem interferéncia humana
(David, 2001).

Esta iniciativa permite que diversas técnicas desiaeas sejam testadas e
principalmente, comparadas, surgindo assim a Rogb6Rabo World Cup A construgcéo de
um time de futebol de robds envolve a integrag@aliversas tecnologias, tais como: projeto
de agentes autbnomos, cooperacdo em sistemasageities, estratégias de aquisicdo de
conhecimento, engenharia de sistemas de temposisi@mas distribuidos, reconhecimento

de padrbes, aprendizagem, controle de processo$l.€MI, 2000).

A RoboCup possui trés categorias: duas delas emvotlisputas entre times de robos
reais, pequenosihall size leagyee médios rhiddle size leag)ee uma terceira envolve
partidas disputadas em um simulador, disponigdhternet. Esta ultima categoria permite
que grupos de pesquisadores em Inteligéncia Adifidesenvolvam times através da
implementac&o de agentes computacionais autonoapezes de cooperar para disputar uma
partida de futebol de robds, sem se preocupar cquarte fisica da construcdo de robés
(LCMI, 2000).

A primeira “‘Robot World Cup aconteceu em agosto de 1997, em Nagoya, Japéo,
durante aFifteenth International Joint Conference on Artidic Intelligence (IJCAI'97) e
contou com a participagcdo de pelo menos 40 timesd® entdo as competicbes vém
acontecendo anualmente na IJCAI oulmzrnational Conference on Multi-Agent Systems
(ICMAS) com a participacao de pesquisadores de ¢oshoindo (LCMI, 2000).



2.2.1 CATEGORIA ROBOS SIMULADOS

Na Categoria Robds Simulados, concentram-se basitamos grupos de
pesquisadores que se dedicam nos trabalhos daléreiastemas multi-agentes. As partidas
sao disputadas em um campo de futebol virtual,igoopelo simuladoiSoccer Serverem
dois intervalos de cinco minutos (3000 ciclos deutacdo). Cada um dos times é composto
por onze jogadores (LCMI, 2000).

O “Soccer Server”, utilizado na categoria simuladoda RoboCup, é composto por
dois processos: um servidor de conecgfigsocket servee um display graficwindows
onde sdo mostrados o “campo de futebol virtual8(@& 68m) e os robés de ambos os times
(LCMI, 2000). A figura 1 mostra o display grafico &-Windows.

FIGURA 1 - IMAGEM DO SIMULADOR

[ soccerserver ]

|italy:z0 kick_off

Recv: brazil_7:(turn 60}
Recw: italy_11:{turn E0)}
Recv: brazil_9:(turn 60)
Recv: brazil_&:(turn 60)
Recw: italy_5:(turn 60}
{referee before_kick_off} Recw: brazil_3:{dash 13,5}
{referee kick_off) Recu: italy_1:(dash 18.4)

Fonte: (LCMI, 200C

O servidor (figura 2) associa a cada um dos robi@dsconeccao porsbcket, um
cliente (agente), responsavel pelas a¢bes do Rirbessas conecgdes cada um dos agentes
recebe as informacdes visuais (percepcéo) e aaslifoomunicacéo) e enviando de volta para
o simulador os comandos a serem aplicados ao egfd@g). O simulador possui um modelo
numérico do ambiente - o campo de futebol em qaest& robés e a bola. Esse modelo
numeérico € responsavel pela movimentacdo dos gbfetojogadores e a bola), fazendo com
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gue ela aconteca da mesma forma de uma partidateleof de robés reais, levando em
consideracao, atrito, inércia, colisdes, ruidopadd vento etc. Esse processo assume ainda
algumas atribuicdes de um juiz (LCMI, 2000).

Na figura 2 é apresentado o diagrama do simulatibzaglo nas competicdes da

categoria de simuladores.

FIGURA 2 - SOCCER SERVER

J (UDPIP

X windaw

Fonte: (LCMI, 200C

2.2.2 CATEGORIA ROBOS DE PEQUENO PORTE (F-180)

Na categoria de rob6s de pequeno porte, com ciobdsr em cada time, as
competicdes séo disputadas em campo, 152,5 cm gd7/¢erde. S&o permitidos: tanto um
sistema de visdo global com uma camera no tetop stema distribuido de visdo, onde

cada um dos rob6s tem sua prépria cAmera emba(icaié, 2000)™.

! No capitulo sobre TeamBots sera apresentado ugrgma simulador para esta categoria de robds que é

utilizado neste trabalho.



2.2.2.1 DIMENSOES DO CAMPO

As especificagdes do campo seguem a proposta pa@mpo a ser utilizado na
RoboCup 2001. Nesta proposta foram modificadosedatdo a RoboCup 2000 os muros e a
superficie (LCMI, 2000).

A figura 3 apresenta as dimensfes do campo deolutébzado na categoria robds de

pequeno porte.

FIGURA 3 — DIMENSOES DO CAMPO

152.5cm
50cm

22 .5cm

18cm
22 . 5cm]
B “._5am high angled wall

__—painted white
7

!
/

/

Free kick ma

f
/274cm
,

Penalty kick

15cm high wall
painted goal color (yellow or blue)

[ 5
| T~
’i
\ f'
Voo

10cm high wall
Fonte: (LCMI, 200C

As informagdes apresentadas na figura 3 sdo Istaoitens abaixo:

a) Dimensdes Internas 152,5 cm x 274 cm;

b) Dimensdes Externas 182,5 cm x 304 cm;

c) Dimensdes do Gol 50,0 cm x 18,0 cm;

d) Dimensdes do Circulo Central 45,0 cm de diametro;

e) Dimensdes da Area do goleiro 100,0 cm x 22,5 cm;

f) Marca de Penalty 45,0 cm de distancia perpendiaaaentro do gol;

g) Marcas de Chute Livre (“Tiro de meta”) 22,5 cm dgt&hcia da linha de fundo e

22.5 cm da linha de lateral.
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2.2.2.2 MUROS DE PROTECAO

Os muros apresentados na tabela 4 deveréo semngra e 7,07 cm. de comprimento
a 45 graus de inclinacdo, 5,0 cm de altura e 1MGe comprimento da base. Um muro
secundario de 10 cm de altura devera ser colocddocan de distancia das linhas de lateral e
de fundo (LCMI, 2000).

FIGURA 4 — MUROS DE PROTEGAO

Side view

am g1
2T} YRIELA [EO0] 1693 || T4 BT

W0an

13 cm

Corner (top view)

Fonte: (LCMI, 200C

2.2.2.3 SUPERFICIE

A superficie do campo deve ser coberta utilizandacarpete verde plano de 3,5 a 4,0
mm de espessura, este deve ser confeccionado exs fb polipropileno (450 gm / m2 +-
10), comercializado com o0 nome delEDON" (LCMI, 2000).

2.2.2.4 OS ROBOS

Os rob6s ndo devem ultrapassar uma area de 180croB9d deve caber dentro de um
cilindro de 18 cm de didametro. Em se tratando deabd cuja area da base assume o formato
retangular a diagonal deve ser inferior a 18 crmé&kima altura deve ser de 15 cm, se o time
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optar por um sistema de visdo global, ou 22.5 crasse utilizar a visdao embarcada (LCMI,
2000).

A figura 5 apresenta um robd de pequeno porte gséo\embarcada.

FIGURA 5 — ROBO DE PEQUENO PORTE (F-180)

Fonte: (LCMI, 2000)

2.2.2.5 ABOLA

A bola utilizada na categoria de pequeno porte @ bwila de golf laranja a qual
possibilita um contraste necessario para fazerconteecimento dela do resto do ambiente
(LCMI, 2000). A figura 6 apresenta a bola de gadilizada na categoria de pequeno porte.

FIGURA 6 — BOLA DE GOLF LARANJA

Fonte: (LCMI, 200C

2.2.2.6 COMUNICACAO

A comunicacdo entre os robds nao sofre qualquerdéerestricdo, o que permite a
utiizacdo de estratégias de cooperacdo mais eldhsr Nesta categoria, os desafios
envolvidos englobam vérias areas da Automacao tndldnteligéncia Artificial, Robética,
Controle de Processos, Reconhecimento de Padri#em8s de Tempo Real, Sistemas
Distribuidos, etc. (LCMI, 2000).
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2.2.3 CATEGORIA ROBOS DE MEDIO PORTE (F-2000)

A liga F-2000 é comumente conhecida como liga 8ésale médio porter(iddle-size
robot leage. Nesta liga, existem dois grandes desafios: lcal do jogo, em particular o
campo, b) restricdes impostas no projeto dos robos.

O local do jogo € cuidadosamente feito para qubl@neas de percepcao e locomocéao
sejam simples para serem resolvidos. O tamanhoadmpa varia um pouco entre uma
competicdo e outra tendo um tamanho aproximadonde 9m. Os gols ndo tém rede, sao
pintados na sua area interna (Amarelo/Azul). Cordst campo é envolto de paredes brancas
de 50cm de altura. Um canto especial € projetadareado com duas linhas verdes. O gol, a
area do gol, a linha do centro e o circulo cerg@a desenhadas com linhas brancas. A cor da
bola é laranja escuro. A iluminacdo do campo testrigdio de 500 a 1500x. Partidas sé@o
realizadas com times de quatro robds incluindoleigo

Os rob6s devem ser pretos com marcas coloridasdifaranciar os times (azul claro
ou laranja). As restricdes para o tamanho do rébd Maximo 50 cm de diametro, 80 cm de
altura, 80 kg e a garra do jogador ndo deve ulésgral/3 do tamanho da bola. O rob6 precisa
ter todos os sensores e atuadores abordo, semggobess ndo sdo permitidos. Comunicagao

atraves de radio € permitida entre robds e compregadora do campo (LCMI, 2000).

2.3 TEAMBOTS™

TeamBots € um conjunto de programas e pacotespdaagesquisadores em robotica
moével na area de SMA. TeamBots €é distribuido corseon codigo fonte em aberto. O
ambiente de simulacdo é totalmente escrito em Jeaualmente os rob6s desenvolvidos no
TeamBots podem ser executados nos robds que nitikzeecnologia Nomadic, robd Nomad
150 (Balch, 2000).

TeamBots suporta prototipacdo, simulacdo e execdeidsistemas que controlam
sistemas de multiplos robdés. Sistemas para cordel®bds desenvolvidos com o TeamBots

podem ser executados no programa simulador TBSaickiB2000).
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2.3.1 CARACTERISTICAS

Uma das mais importantes caracteristicas do anebi@eamBots € 0 suporte a
protipacdo e simulacdo do mesmo sistema de corgtmes executado em robés méveis. O
ambiente TeamBots é extremamente flexivel. Ele sap® execucdo de mudltiplos robds
heterogéneos com sistemas de controles heterogéabsentes experimentais Complexos
(ou simples) podem ser criados com paredes, esfrad&ros robds e obstaculos circulares.

Todos esses objetos podem ser criados editandoquiv@de configuragao.

2.3.1.1 IMPLEMENTADO COM JAVA

Por ser implementado em Java, TeamBots é extrenmamenavel, TeamBots roda
em varios sistemas operacionais que tem suportardiente Java 1.2 ou superior. Apesar
disso, alguns pesquisadores da area de SMA estaouypados que Java é muito lento para
suportar sistemas de tempo real como a da robdicaentanto, a simulacdo sem o modo
gréfico atinge a velocidade 30 kHz (30.000 comarmuwssegundo) usando um computador
Pentium 200 MHz. Os primeiros obstaculos para daeaficientemente robds reais sdo 0s
sensores e 0s controles de entrada e saida. Nd\iariodad 150, por exemplo, o limite € de
10Hz (10 comandos por segundo), sendo esta a daltecimaxima que os comandos podem
ser transmitidos para o robd (Balch, 2000).

2.3.2 UTILIZANDO O TEAMBOTS

Os pesquisadores da UniversidadeCaenegie Mellorusam o ambiente TeamBots no
desenvolvimento do seu robd chamadmnow. O grupo estad desenvolvendo um time de
cinco rob0s para trabalhar em tarefas que requemmperacdo. Cada rob6 autbnomo tem
viséo colorida e comunicacao via radio com os autnb6s (Balch, 2000).

2.3.3 TBSIM

TBSim faz parte do pacote de programas do ambi€eganBots™. TBSim é um
programa que tem por objetivo realizar a simulad@condi¢cbes encontradas no mundo real
(obstaculos, outros robds, bola de golfe, tamardn@réa de atuacao, etc...) para robos da

categoria de médio porte utilizada nas competigidRoboCup. Neste simulador € possivel
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criar varios ambientes, sendo o ambiente utilizadea a simulagdo do AgenteJogador
implementado é apresentado na secao 3.2.4.

O TBSim (figura 7) é usado para testar sistemascquaolam robds implementados
na APl abstractrobotsda biblioteca TeamBots. Os mesmos controles paniestados no
simulado de hardware com o programa TBHard.

FIGURA 7 — TELA DO PROGRAMA TBSIM

& 1Bsim (tatu) =101 |
File Wiew Help

‘resetreload | startrreaumel pausel

score: 0:0 shot: KO

Fonte: TeamBo

2.3.3.1 EXECUTANDO TBSIM

Para executar o TBSim € preciso usar a seguint&xsima linha de comandp dva
TBSIim [arquivo descritivo] [largura] [altura]” O simulador TBSim
requer trés parametros que devem ser passadothaadk comando. O primeiro parametro a
ser informado na linha de comando € o nome daeclqige instancia o simulador (TBSim),
apos este parametro informar o nome do arquivoederttdo do ambiente, os parametros

largura e altura informam o tamanho da tela (emelp)xna qual o simulador vai desenhar o
ambiente.
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A linha de comandoj“ava TBSi m r obocup. dsc 511 300" passa pro TBSim
0 arquivo robocup.dsc que tem a descricdo do anebieninforma que vai desenhar o

ambiente descrito numa area de 511x300 pixels.

O TBSim também pode ser executado sem a utilizdgdmodo gréfico usando a
seguinte linha de comandqg:dva TBSi mMNoGr aphi cs robocup. dsc”. Este simulador
é utilizado para verificar em menos tempo o redoltdos comportamentos criados para 0s

robos.

A variavel de ambiente CLASSPATH devera estar comfida conforme esta descrita
na instalacdo do TeamBots. Por exemplo, se o amebteambots foi instalado no diretério
“c:\tb” entdo o diretério €:\t b\ src” devera fazer parte da varidvel de ambiente
CLASSPATH (Balch, 2000).

2.3.3.2 ARQUIVO DE DESCRICAO DO AMBIENTE

O arquivo de descricdo do ambiente contém a déscdg ambiente no qual os robds
vao atuar. Este arquivo tem varias secfes dedatghdimento, a seguir as principais se¢cdes
vao ser apresentadas com uma breve descricao fiengda no ambiente:

a) BOUNDS - informa o tamanho que sera visivel no simuladste tamanho é

definido em metros, se a area definida pelos Isfite diferente dos obstaculos que
delimitam a area de atuacéo dos robés, isto parersar perda da visibilidade do

robd na tela do simulador.

Exemplo.:bounds -1.47 1.47 -0.8625 0.8625;

b) TIME - Configura a velocidade de execuc¢do do simuladorelacdo as respostas
de tempo real. Um valor igual a 0.5, for¢a a sigédaser processada na metade da
velocidade normal, 1 executa em tempo real, 4 fargsenulacao processar 4 vezes

mais rapida que a velocidade normal.

Exemplo.:Time 2 // configura para 2 vezes a velocidade de ex ecucao;
c) TIMEOUT - A instrugéotimeout configura o tempo par ao termino da em
milisegundos. O programa automaticamente terminandm este tempo €

alcancado. Se nao for informada a instrug@eouta simulacdo néo termina.

Exemplo.:Timeout 600000 // 10 minutos;
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d) MAXTIMESTEP - Configura a tempo maximo que pode decorrer edtras

e)

f)

simulacbes (uma simulacdo é a execucdo da chamaddoB&im ao método
takeStef) implementado no agente, veja na secdo 2.3.4rhoceé feita a
implementacdo do agente). Forca um pulo em compréadmais lentos, ou
quando/se a troca de processos termina o seu tdenpaecucao, isto é, o tempo
disponivel para a execucdo thkeStef) acabo, fazendo uma nova execucdo do
métodotakeStef).

Exemplo.:MaxTimeStep 50 // 1/10 de segundo;

BACKGROUND - Configura a cor de fundo da tela do simuladarpadeve ser
informada no formato hexadecimal como “XRRGGBB”,denRR indica a
intensidade da cor vermelha (o valor pode ser deat@0FF), GG indica a
intensidade da cor verde e BB indica a intensiddaleor azul. Para o campo de

futebol é usado o verde escuro “x009000".

Exemplo.:background  x009000 ;

OBJECTS — A sintaxe desta delcaracao é a seguiitgect objecttype x y theta
forecolor backcolor visionclassA instrucdoobject faz com que um objeto seja
criado no simulador. O parametobjecttypeindica o tipo de objeto que vai ser
criado, este deve ser informado usando o nome etongh classe que representa
este objeto. Os parametrasy e theta indicam a posi¢éo inicial do objeto e a
direcdo em radianos que o objeto estara direcion@dparametrdforecolor e
backcolorindica as cores de frente e de fundo do objetpa@metrovisionclassé
usado para classificar cada tipo de objeto criamlambiente. Com isso é possivel
simular a visdo dos sensores dos robds e poddicaenual objeto este é usando
este identificador. Na simulacéo para a robocugfi@ido um objeto especial que
tem por objetivo desenhar o campo de futebol, o enodeste objeto €
SocFieldSmallSimEste objeto ndo tem nenhuma interagdo com osrob@&om a

bola, criado no inicio da simulagéo.

Exemplo da criacao do campo de futebol.: object

EDU.gatech.cc.is.simulation.SocFieldSmallSim 0 0 0 0 x009000
x000000 0
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Exemplo da criacao da bola.: object
EDU.gatech.cc.is.simulation.GolfBallNoiseSim 0 0 O 0.02 xFOB0O00O
x000000 3

g) ROBOTS - A sintaxe desta declaracdo é a seguiotsot robottype controlsystem
X y theta forecolor backcolor visionclags instrucdo informa ao simulador que este
deve criar um robd6 com um sistema de controle. McAmetrorobotype e
controlesystendevem ser informados os caminhos completos ddidacdo da
classe do tipo do robd. Os parametyasthetasao ignorados pelo robd, pois estes
ja tém posicao iniciais pré-definidas. O parametiadica se o robd esta a leste
(positivo/direito) ou a oeste (negativo/esquerdd)possivel usar diferentes cores
num mesmo time usando os paramefavecolor e backcolor(cor da frente e de
fundo respectivamente). O parametrsionclasstem o mesmo funcionamento que
na instrucambject

Os robds sao criados com as declaracdes apresentadaemplo abaixo:

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al KHomoG -1.2 0
0 XEAEAOQO xFFFFFF 1

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al KHomoG -5 0
0 XEAEAOQO xFFFFFF 1

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al KHomoG -.15 .5
0 xEAEAQOQ xFFFFFF 1

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al KHomoG -.15 0
0 XEAEAQO xFFFFFF 1

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al KHomoG -.15 -5

0 XEAEAOQO xFFFFFF 1

2.3.4 API DO AMBIENTE TEAMBOTS

A figura 8 apresenta a forma como foram especifisagl implementadas as classes e
interfaces do ambiente TeamBots.

A figura 8 apresenta as classes e interfaces Isasigee sdo utilizadas na
implementac&o dos sistemas de controle para rdilizando o ambiente TeamBots. Abaixo
sao apresentas as descri¢cdes breves das funcéasndosnentes apresentados na figura 8:
a) ControlSystemSS estende a clasggontrolSystemSE a classe que usuario do
TeamBots deve estender para criar seus robos.

b) ControlSystemS € a super classe para todos os tipos de sistgnesntrole para
robés. Quando um sistema de controle de robésadcca partir da extenséo desta
classe, este pode ser executado no TBSim.
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c) Simplelnterface- define as compatibilidades basicas que todataases de robbs
precisam ter. Um robd simples pode detectar oblsigicsua posicao, girar e mover.
A intencdo dessa classe € poder ser estendidas@ana tipos de robds reais (e.g.
Nomad 150s, Hummers, Dennings, etc.).

d) Simple- implementa a interfac&mplelnterfacePermitindo assim, usar o mesmo
sistema de controle para diversos robds diferetdrdo 0 mesmo sistema de
simulacao.

e) SocSmall — estende as interfaceSimplelnterface KinSensoy KickAtuador
GoalSensarBallSensore Transceiver Determina a interface para a simulacdo do
hardware de um robd de pequeno porte da robocupiméllacdo de tamanho e
percepcdo € compativel com as especificacdes gosaneentos da RoboCup de
robds de pequeno porte. A implementacao destdanterpermite a sua simulacao
no TBSim.

f) SocSmallSim implementa a interface SocSmall para simulagéo.

g) KinSensor define a interface de um rob6 que pode peramltens robos.

h) KickActuator— define a interface para o ativador de chute.

i) GoalSensor define a interface para o sensor de gol (loadtave).

]) BallSensor define a interface para o sensor da bola.

k) Transceiver define a interface para um rob6 que pode coraunic

2.3.4.1 IMPLEMENTACAO DO AGENTE.

Para criar um time de rob6s no ambiente TeamB@ie@&so criar uma nova classe
gue estenda da clas€entrolSystemS®esta nova classe é preciso implementar os mgtodo
configurd) etakeStef), sendo que o métodmnfigurd) é executado apenas quando o agente
é criado, podendo este ser usado para a implendentieceventuais configuracdes do agente
e 0 métodaakeStef) € chamado pelo TBSim a cada intervalo de sindiwlagsendo neste
método que € implementado a execucdo do comportandenagente. O quadro 1 mostra
como é feita a implementacéo dos rob6s utilizand@lkteambots.
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#abstract_robot

O Transceiver
SocSmall - 777——77*****”77777777<i/ (from communication)
(from abstractrobot)
- BallSensor
(from abstractrobot)
|
|
I}
FgetBall()
O FgetJustScored()
GoalSensor ‘
(from abstractrobot) |
WgetOpponentsGoal () Q . O
i KickActuator
‘geto urGoaI() KinSensor (from abstractrobot)
(from abstractrobot)
FgetTeammates() :C?”KiCkO
¥getOpponents() kick()
¥getPlayerNumber()
¥setKinMaxRange()

Simple
ControISystemS +abstract_r0b0t (from abstractrobot)
(from abstractrobot) Tﬂo " id - int
unique_id : in
ControlSystemSS ‘
(from abstractrobot) SocSmallSim v
(from abstractrobot)
Finit() O

Simpleinterface
(from abstractrobot)

Fonte: Engenharia reversa da implementacdo do atebleamBots (Balch, 2000).

QUADRO 1 — EXEMPLO DA IMPLEMENTAGCAO DE ROBO °

import
import

/**

EDU.gatech.cc.is.util.Vec2;
EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.*;

* Este exemplo é sobre uma simples estratégiatdiol, apenas ir em direcdo da bola.
* (€)1997 Georgia Tech Research Corporation

OO WN P

2 Os atributos e métodos das seguintes classesmairgs foram ocultados para a melhor visualizaigio

diagrama: ControlSystemS, SocSmall, SocSmallSimpki, Simplelnterface e Transceiver.

% Os comentérios foram traduzidos com base noshaigem inglés.
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7 * @author Tucker Balch

8 * @version $Revision: 1.1 $

9 */

10

11 public class GoToBall extends ControlSystemSS

12 {

13 [**

14 Configura o sistema de controle. Este métodméado apenas na inicializacao. Pode ser usado para
15 fazer qualquer coisa.

16 *

17 public void Configure()

18 {

19 }

20 [**

21 0 método takeStep() é chamado para deixarengstxecutando
22 */

23 public int TakeStep()

24 {

25 Vec2 result,ball;

26 long curr_time = abstract_robot.getTime();
27 /l pega o vetor da bola

28 ball = abstract_robot.getBall(curr_time);

29 /I direciona o robé pra bola

30 abstract_robot.setSteerHeading(curr_time,tpall.
31 /Il coloca a velocidade do robd no maximo

32 abstract_robot.setSpeed(curr_time, 1.0);

33 Il chuta a bola se possivel para o robo

34 if (abstract_robot.canKick(curr_time))

35 abstract_robot.kick(curr_time);

36 // avisa aos outro que esta OK

37 return(CSSTAT_OK);

38 }

39 }

Fonte: Balch, arquivo GotoBall.java

As classes da APl TeamBots usam o esquema de tdegoorido para ndo precisar
calcular duas vezes a mesma chamada, para tdiz&ddium valor inteiro que representa o
tempo decorrido da execucao do agente, este valdqurido através da chamada do método
getTimé) (linha 26 do quadro 1) da clasSecSmallutilizando este valor duas chamadas por
exemplo para o métodgetBall) (linha 28 do quadro 1) retornard o mesmo vaendo este

valor calculado sé na primeira chamada.

Maiores informacdes a respeito de TeamBots poagréonsultado em Balch (2000).
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2.4 COMPILADORES

Um compilador pode ser definido com sendo um t@dde linguagens (figura 9),
onde traduz um texto escrito em qualquer linguagermprogramacao para uma outra forma

que viabilize sua execucéo ou interpretacdo emampuatador.

FIGURA 9 — ESQUEMA DE CONVERSAO EFETUADO POR UM TRADUTOR

Texto-Fonte il TS Texto-Objeto
(escrito em P Tradutor ) p  (Resultado da
Linguagem-fonte) : - Traduciio)

Fonte: Adaptado de Neto (1987)

O compilador passa por trés fases na traducdandaagem fonte para a linguagem

objeto, esta trés fases estédo descritas nos paraigizaixo.

Andlise léxica— Esta € a fase em que é dividido a partir dogmtbnte o tipo de
palavras, como identificadores, palavras reservadaseros reais, etc. Cabe a analise léxica
definir se um identificador € ou ndo uma palavezreada (Neto, 1987).

Andlise sintatica— E a parte mais importante de um compilador ficarse se as
frases estdo escritas corretamente, ou seja,cagrifi ordem das palavra®ken3 escritas
nessas frases. O analisador sintatico que recalegi@éncia déokensextraidas do codigo-
fonte, que foi enviada pelo analisador Iéxico, aliaa a sequéncia dessas palavras de acordo
com a gramatica na qual se baseia o analisadoo,(N@87).

Anélise semantica- E toda analise feita pelo compilador além d&sita e da léxica.

E responsavel pela execucéo das acBes semanticpsesgue forem atingidos certos estados
de reconhecimento. Abaixo, estardo demonstradasmalg acbes que englobam a analise
semantica segundo (Neto,1987):

a) analisar restricdbes quanto a utilizacdo dos idenifadores —em funcdo do
contexto em que sao empregados, os identificaddegem ou néo exibir
determinados atributos. Cabe ao compilador, atrdagscdes semanticas, efetuar a
verificagdo da coeréncia de utilizacdo de cadatiflsador em cada uma das
situacbes em que é encontrado, no texto-fonte;

b) verificar o escopo dos identificadores -mediante consulta a informacdo do
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escopo em que um identificador estd sendo referdncio compilador deve
executar procedimentos capazes de garantir que sladentificadores utilizados
no texto-fonte correspondam a objetos definidospurgos dos programas em que
seus identificadores ocorreram;

c) identificar declara¢cdes contextuais -algumas linguagens permitem, para alguns
tipos de objetos, que a sua declaragdo seja feitaadlo implicito, e ndo atraves de
construcbes sintaticas especificas. E outra fungd® acBes semanticas do
compilador localizar tais identificadores em seategto sintatico, e associar-lhes
atributos compativeis com tal contexto;

d) verificar a compatibilidade de tipos — cabe as acdes semanticas efetuar a
verificacdo do uso coerente dos objetos, que reptas os dados do programa, nos
diversos comandos de que o programa é compostedanismo de passagem por
parametro também € verificado através dessas agfemticas;

e) efetuar a traducdo do programa —a principal funcdo das ac¢des semanticas é
exatamente a de criar, a partir do texto-fonte, base nas informacdes tabeladas e
nas saidas dos outros analisadores, uma interpoedgste texto-fonte, expresso em
alguma notacdo adequada. Esta notacdo ndo se obfiegatoriamente a alguma
linguagem de maquina, sendo em geral representanauma linguagem

intermediaria do compilador;

A analise semantica engloba duas tarefas principais
a) a andlise de contexto e a geracao de codigo.

b) verificacdo de erros em frases que estéo sintagicgncorretos.

Exemplo.:

a: boolean;

a:= 3+4;

O identificador & ndo pode receber um inteiro, pois € booleanoidg mas
segundo a sintaxe esta correto, ou seja, antesndanal de atribuicdo “:=” é necessario a

existéncia de um identificador de variavel.“E depois do sinal de atribuicdo é preciso ter

um valor que a variavel ira receber.
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2.4.1 BACKUS-NAUR FORM

Backus-Naur Form (BNF) € uma meta-linguagem queaélai para descrever a sintaxe
de uma linguagem. Foi desenvolvida para descrem@& sintaxe de linguagem de uma
maneira mais natural. A especificacdo consiste enteuminal (veja X na tabela 2 ) do lado

esquerdo, e um ou mais producdes do lado dirgi@rado pelo simbolo “::=",

TABELA 2 — OS META-SIMBOLOS DA BNF

= | E o simbolo da metalinguagem que associa a umeméuoral um conjunto de cadeias de Terminais g/ou
nao-terminais, incluindo o simbolo da cadeia va@iando-terminal em questdo é escrito a esquerda
deste simbolo, e as diversas cadeias, a sua diréite “define-se como”.

| Significado “ou”. E o simbolo da metalinguagene gepara as diversas cadeias que constam a divgita
simbolo “::="

<x> | Representa um n&o-terminal, cujo nome é dado potaduia x de caracteres quaisquer. Os caragteres
“<” @ “>" sdo usados para delimitar o nome do néwrinal.

X Representa um terminal da linguagem que estd sgfituda. Deve ser denotado tal como figura|nas
sentengas da linguagem, e ndo entre os caractetes “>", como ocorre no caso da denotagéo
escolhida para os ndo-Terminais.

€ Representa a cadeia vazia na notagdo BNF.

Yz |Representa uma cadeia construida pela concatemmgi@lementoy e z nesta ordem. Estes dois
elementos podem, por sua vez, ser simbolos den@ispide nédo-terminais, de cadeia vazia, ou mesmo
outras cadeias.

FONTE: NETO (1987).

Para maiores informagGes sobre BNF e outras fomeasnetalinguagens pode-se
consulta Neto (1987).

Uma ferramenta para auxiliar na criacdo de novagiigens é apresentada na proxima

secao deste capitulo.

2.4.2 JAVACC

JavaCC Java Compiler-Compilgr inicialmente chamado diack € uma ferramenta
geradora de analisadores sintaticos criada pela [@u&la comunidade de programadores de
Java. Constitui uma ferramenta poderosa, flexigétnples de usar (Tavares, 2000).
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O langamento mais recente do JavaCC foi a vershoeth 26 out. de 2000. Esta
versao foi desenvolvida pela Metamata, Inc. quenéd empresa subsidiada pela WebGain,
Inc. e a Sun Microsystems (JavaCC, 2000).

JavaCC aproveita todas as caracteristicas da jegudava para prover facilidades na
construcdo de analisadores sintaticos. Principaknerfato de Java ser orientado a objetos
tornando o uso de JavaCC proveitoso, facilitandgermacdo e adaptacdo dos cddigos que
avaliam os nés da arvore sintatica. Uma outra teniatica da linguagem Java, o tratamento
de excecdes, torna o gerenciamento de erros sogate facil implementacao e leitura. Além
dessas facilidades, o pacote de JavaCC dispbeadefelmamentas, além do préprio JavaCcC:
0 jjtree e ojjdoc (Tavares, 2000).

O jjdoc € um utilitario que 1é uma especificacdo JavaCgem um arquivo HTML
com toda a gramatica da linguagem na notacdo Bigfawkitando-se de links internos, pode-
se facilmente navegar entre os simbolos néo-tersni@gjjdoc € util para documentacgéo e

para se verificar se a gramatica foi corretameaserita no arquivo JavaCC (Tavares, 2000).

O jjtree é um poderoso utilitario para criacdo e manipwatg arvores sintaticas. Sua
utilizacao é opcional, mas néo deve ser deixadadte quando se deseja criar compiladores
com JavaCC. QGjtree trabalha sobre um arquivo ligeiramente modificagoJavaCC, com
extensdaojjt, com a adi¢cdo de opg¢bes para o programa e de sedemticas sobre a arvore
sintética. Ele gera uma especificacdo para JavgQ€,ndo é muito diferente do arquivo
original acrescido de melhores definicbes das agéesnticas, além de gerar os arquivos

com as classes que implementam a arvore sintdiafes, 2000).

Para maiores informacdes sobre Compiladores poéeoorssultados (Neto, 1987) e
(Aho, 1988) e sobre a ferramenta JAVACC podem smrsuita em (Tavares, 2000) e
(JavaCcC, 2000).
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3 DESENVOLVIMENTO DA LINGUAGEM

Com o0s assuntos abordados nos capitulos anteripoete-se desenvolver uma
linguagem para controlar robés num ambiente sinaul@dobjetivo principal deste trabalho &
a de facilitar a criacédo de times de rob6s queae estratégias para estes sistemas de controle

de robds utilizados nas competi¢cdes da Robocuptegaria de pequeno porte.

A secdo 3.1 apresenta os requisitos identificades dpvem estar disponiveis na
linguagem. Na secédo 3.2, tem-se a especificacaplernentacdo (optou-se por apresentar a
especificacdo e implementacado juntas para facditantendimento das principais funcfes da
linguagem). Na 3.3 é apresentada a operacionalidadenplementacdo. Na secdo 3.4 é

apresentado os resultados e discussao a respeirtbdtho.

3.1 REQUISITOS IDENTIFICADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram ideadibs os seguintes requisitos:

a) o usuario tem que poder descrever o campo de futeimmanho do campo, area do
gol, area de defesa, etc.);

b) verificar o estado do agente jogador (se esta cpmsae da bola, sua posi¢cao no
campo);

c) descrever comportamentos para 0s agente jogadesé&lataque, goleiro, etc.);

d) criar acBes primarias do agente jogador (andaa, pamar, etc.);

e) descrever rotinas que utilizem as acfes primanaageénte (defender o gol, obstruir
0 jogador adversario, etc.);

f) controlar a ativacdo de comportamentos difererdes @ mesmo agente, em outras

palavras, qual comportamento deve ser ativado agéfudas condi¢des do jogo.

3.2 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sera apresentadas a especificacdo lemanpacdo da linguagem
desenvolvida. Inicialmente € apresentado na se@d Bma visdo geral da utilizacdo desta
linguagem, na sec¢éo 3.2.2 € apresentado a argaitkduagente desenvolvido, na secdo 3.2.3
é apresentada a linguagem e na sec¢do 3.2.4 émtpise arquivo de descricdo de ambientes

utilizado pelo TeamBots.
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3.2.1 VISAO GERAL

Com base na figura 10, que apresenta a visdo derincionamento da linguagem
desenvolvida neste trabalho, estd secdo apresenfzassos que S0 necessarios para a
utilizacao da linguagem na criagdo de comportansgudioa 0s agentes jogadores.

FIGURA 10 — VISAO GERAL DA LINGUAGEM

C)Corrportamanto 1)—» Rob61 [—»
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)Corrportamento 5)—» Robd 5

Descricdo

do
Ambiente

Inicialmente € preciso criar um arquivo (represgmtgpela caixa “Descricdo de
Comportamentos”) no qual vai estar a descricadocoosportamentos dos cinco robds. Este
arquivo nao deve conter nenhum tipo de formatagfeaal a ndo ser a descrita na BNF da

linguagem (veja na se¢ao 3.2.3.3.1 a BNF da lingrngg

7z

Apdés a descricdo dos comportamentos dos agentemlgoEs, € necesséria a
verificacdo dos comportamentos descritos, com psggédsito foi criado um Compilador
(representado pela caixa Compilador), este conmgilémi criado utilizando-se o software
JavaCC (veja na secédo 2.4.2 maiores informacdee slsoftware JavaCC e na secao
3.2.3.3.3 como é escrito o compilador). Nado enamaid erros no arquivo de
comportamentos de entrada, o compilador cria unuiarqde saida para cada jogador
definido no arquivo de entrada podendo o numerardeivos de saida variar de 1 até 5 (os

arquivos de saida séo representados pelos 5 odgts|uivo).
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Cada arquivo de saida tem a descri¢cdo dos compntamindividuais de cada agente
jogador que foi definido no arquivo de entrada.rQuavo gerado como saida da compilacdo
serve como entrada para a cladgenteJogado(implementada conforme € descrito na secao
2.3.4.1). Inicialmente @\genteJogadofaz a leitura do arquivo de entrada que contém o a

descricdo do comportamento, apés a leitura do\aydagz a execugdo do comportamento.

O AgenteJogador criado pelo programa TBSim que faz a leituraadguivo de
descricdo de ambientes (veja a se¢ao 2.3.3.2 nédepearquivo de descricdo de ambientes) e,
a partir deste, mostra a execucaoAdenteJogadocom o auxilio de uma interface gréfica.

Na préxima secao é apresentada a arquitetufaydoteJogador

3.2.2 ARQUITETURA DO AGENTE JOGADOR

A figura 11 apresenta o funcionamento da arquaedoAgenteJogador

FIGURA 11 — ARQUITETURA DO AGENTEJOGADOR

AgenteJogador

Percepcéo —}@} Controle
7y l

Comportamento Ativ

A

<SOIU9LUEIJOdUJOQ C

TBSIM

Acéo P E— Executor

A

O agente jogador faz comunicacéo direta com o TBS@&mdo assim, toda a percepgao
do agente é fornecida pelo simulador, com basa mpestepcdo o agente tem uma memdria
da situacdo do ambiente. O modulo Controle do agémjue faz a avaliagdo da memoria e
ativa o comportamento para a situacdo encontrapés A escolha do comportamento a ser

ativado, o médulo executor faz a execucdo dasa®fjrotina € um conjunto de a¢bes) deste
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comportamento, a execugdo das rotinas € enviadeopEBSim que apresenta a execugao das
acoOes definidas.

O exemplo apresentado no quadro 2 descreve a éedofgenteJogador

QUADRO 2 — EXEMPLO EXECUGAO DO AGENTEJOGADOR

a) Caixa Controle: Se a bola esta na area de atatiuee camportamento Ataque;
- Comportamento Ataque (executor):

- se virado pro gol e ndo tem jogador na frente doegpode chutar entao

(acao) chuta bola pro gol;

- se virado pro gol e tem jogador na frente do gtdeacao) virar 10 graug a

direita e andar.

b) Caixa Controle: Se bola esta na area de Defesa atit@ Comportamento Defesg.

- Comportamento Defesa (executor):

- Se jogador adversario com a bola entdo (acéoaiapra de defesa;

- Se jogador com a bola é parceiro entado (acéo);Parar

3.2.3 LINGUAGEM

Como ponto de partida sera apresentada a estrgémsh do arquivo da linguagem
desenvolvida, explicando a finalidade de cada pdotarquivo e apresentando alguns dos
comandos que podem ser utilizados. Em seguidaeSeqada a sintese dos comandos e dos
controles de fluxo de execucdo os quais estdo migpis para a elaboracdo de diversos
sistemas de controle para robés. Apos a apresendacéstrutura do arquivo e dos comandos
disponiveis na linguagem é apresentada a desa&&NF da linguagem, com base na BNF
da linguagem é demonstrado a implementacéo do tadopiutilizando a ferramenta JavaCC
e como as classes que representam os comandogydagéem sao instanciadas e salvas num
arquivo. Na parte final da implementacéo € apreskend arquitetura do agente que vai fazer a
leitura do arquivo gerado pelo compilador e comde esxecuta 0s comandos do
comportamento escrito, também é descrito como seve procedimento para criar 0 arquivo
de configuracdo que o programa simulador TBSinzatihara mostrar a execucédo do agente

criado.
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3.2.3.1 FORMATO DO ARQUIVO DA LINGUAGEM

O arquivo é divido em trés partes. A primeira pdgéne em quantas se¢cdes o campo
vai ser dividido, na segunda parte do arquivo énalef 0 comportamento dos rob6s e a
terceira parte é reservada para a escrita de sogjeaericas aos agentes (robds) do time. A

seguir estas trés secdes estdo esplanadas comatadines.

3.2.3.1.1 DEFINICAO DO CAMPO

Esta secdo do arquivo é reservada para criar urntréz rda pequenas sec¢des légicas
sobre o campo de futebol, estas secbes existemfgmalitar a definicdo da area na qual o
robd vai atuar no campo. Para definir a quantidddesecdes foi criado a declaracao
DimensaoDoCampoA declaracdoDimensaoDoCampaecebe como paréametro 2 (dois)
valores separados por uma virgula, para facilitan@dementacao indica-se o uso de valores
na faixa 1 até 10. Na secdo seguinte sera aprdsentaleclaracadreaDeAtuacap esta
declaracdo é utilizada para definir a area de;atudo jogador no campo, a utilizacdo desta é
descrita com mais detalhes na proxima secao. Adi@jd mostra o resultado da aplicacdo do

exemplo abaixo.

Exemplo.:

DefinicaoDoCampo(5,5); // define o campo com 5 linh as e 5 colunas
total de 30 sec¢des

FIGURA 12 — DIMENSAO DO CAMPO EM 5X5 AREAS

score: 0.0 shot: &7
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3.2.3.1.2 DEFINICAO DO JOGADOR

Para definir os comportamentos dos cinco robdscquetituem uma equipe de robds
de pequeno porte € utilizada a segunda secdo divard\ descricdo do comportamento dos
jogadores inicia-se com a declaradaefinicaoDoJogadorseguido de um parametro que
indica o numero do jogador, este parametro dewar est intervalo de 1 até 5 sendo que a
declaragdo de cada jogador é exclusiva (ndo é f@onilois jogadores com 0 mesmo
namero). Dentro desta secéo existem 3 subsecdedegueevem 0s seguintes itens: area de
atuacdo, controle principal e comportamentos (quangé conjunto de rotinas e acdes

primitivas) que sao ativados a partir da secacodé&ale principal.

3.2.3.1.2.1 AREA DE ATUACAO

Esta secédo da programacéo do rob6 é utilizada asamtclaracddreaDeAtuacao
Esta declaracdo tem a finalidade de nomear as sd¢ge&eas criadas com o comando
DimensaoDoCampoo comec¢o do programa, apos o nome da se¢do deseraformado
dois valores que indicam as coordenadas da matyizd (estes valores devem estar dentro
dos limites definidos pelo coman@mensaoDoCamppa declaracddreaDeAtuacagode
ser utilizada varias vezes seguidas usando o mesInme para varias secles logicas
diferentes ou nomes diferentes para criar varieasatde atuac6es diferentes para o respectivo
robd. A figura 13 mostra a utilizagdo do comaAdeaDeAtuacao

FIGURA 13 — DEFININDO O NOME DAS AREAS

AreaDeAtuacac ("defesa”,3,1);
AreaDeAtuacao("meioCampo”,3,3);
AreaDeAtuacao("ataque”,3,5);

score: 0:0 shot: 57
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3.2.3.1.2.2 CONTROLE PRINCIPAL

Esta secéo tem o objetivo de fazer o controle dopostamento ativo no robd, para
isso é utilizada a declaracédo de verificaB&a classeSE € apresentada com mais detalhes
na secéo 3.2.3.2.8, figura 22), a declaré&@Boecebe como parametro uma expressao logica
que caso seja verdadeiro executa a declarAtéia (a classéAtiva € apresentada com mais
detalhes na secao 3.2.3.2.9,figura 23), a declarag@a recebe como parametro o nome de

um comportamento que deve ser descrito na secamszdo arquivo.

Exemplo.:

ControlePrincipal

Inicio
Se ( BolaNaArea(“jogo™)) entao
Ativa ( Comp_Novo );

Fim;

3.2.3.1.2.3 COMPORTAMENTOS

A secdo de comportamentos na programacédo do raledtiada para a definicdo de
rotinas especiais que vao ser executadas repetdas enquanto esta continuar como ativa

pela secéo de controle principal do robd.

Exemplo.:

Comportamento Comp_Novo
Inicio
Andar(0.8);
VirarParaBola();
Se (ComPoseDaBola ) entao

inicio
GirarParaDireita(10);
Fim;
Fim;
Comportamento Comp_Novo2
Inicio
Fim;

3.2.3.1.3 ROTINAS

A secdo rotina € reservada para a escrita de ctanpentos geneéricos aos robds,
sendo assim possivel escrever um certo comportanuem Unica vez e este ser usado para
todos os robds, sendo este comportamento autom&tita adequado as condicdes de cada
robd, esta adequacao € possivel pela forma comonfiementado o compilador (veja a
secdo 3.2.3.3.Bara maiores detalhes). Uma rotina € constituidanddloco de declaracbes

da linguagem, estes blocos de controle sdo congastacdes primitivas do robd (veja a
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secao 3.2.3.2.5 as acOes primitivas), controlefiuke (SE e chamadas de outras rotinas

sendo possivel a chamada recursiva.

Exemplo.:

Rotina ChutarProGol
Inicio
Se ( ndo JogadorNoAngulo(AnguloDoGol()) ) entao
Inicio
ChutarBola();
Chama (ChutarProGol);
Fim;
Fim ;

3.2.3.2 LINGUAGEM PROPOSTA

Nesta secdo € apresentada a sintese das declagfies primitivas e dos controles
de fluxo de execucdo os quais estdo disponives palaboracdo de sistemas de controle
para robds (agentes). No contexto da figura 14Jsene a se¢édo anterior apresenta de forma
informal o “texto fonte”, esta se¢do ira apreseatanodelagem necessaria para a construgado
do “texto objeto”. Para entdo, na secdo 3.2.3.8,descrita a especificacdo formal da

linguagem.

FIGURA 14 — TEXTO FONTE - TRADUCAO - TEXTO OBJETO

Texto-Fonte Texto-Objeto
(Descricao de Compilador (Comportamentos
Comportamentos) dos Robds)

Antes da apresentacdo dos comandos € apresergapadiicacdo dos comandos em

forma de UML, sendo que cada comando € uma classtem o objetivo de executar alguma

acao a ela definida.

Inicialmente serdo apresentadas as interfaceszaalds na implementacao das diversas
classes que constituem a linguagem. Apés serasapeelas as classeecebeRobe Valor,
em seguida serdo apresentadas os trés tipos ghkraidasses, as classes de acao, de

verificacdo (classes que tem retorno numérico giecdd e de controle de fluxo.

3.2.3.2.1 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO DA LINGUAGE M
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Na definicdo/implementacdo da linguagem viu-se eessdade de definir algumas
interfaces, foram definidos trés tipos de interfagae atendem as necessidades gerais para a

implementacéo das classes da linguagem.

A figura 15 mostra as trés interfaces utilizadasimplementacdo das classes da
linguagem.

FIGURA 15 — INTERFACES DA MODELAGEM

) )
N U/ N\

Acao ExpressaoNumerica Expressaologica

Fexecuta() : Boolean Wgetvalor() : Float Rgetvalor() : Boolean

As interfaces da figura 15 séo utilizadas nas segsiisituacoes:

a) Acao— é utilizada para generalizar a chamada pardaases instanciadas, assim
sendo, qualquer acéo que ocorre durante o funciemtandoAgenteJogadoocorre
no método executa das classes, por exemplo, ada¢@odar do agente.

b) ExpressaoNumerica € utilizado para implementar classes que retorayum
valor numerico, por exemplo a distancia do gol.

c) ExpressaolLogica € utilizada para implementar classes que retorexdadeiro ou
falso para certas situagcdes que ocorrem no ambipateexemplo a situacéo de
poder chutar a bola.

A utilizacao destas interfaces vai ser apresemntadgroximas secoes.

3.2.3.2.2 AREA DE ATUACAO DO JOGADOR

Para o controle da éarea de atuacdo do jogador Shradas as trés classes
apresentadas na figura 16.
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FIGURA 16 — DIAGRAMA DAS CLASSES DA AREA DE ATUACAO

AreaDoJogador AreaDeAtuacao
Enome : String
WaddArea _ E5X : Integer
0 \\\ -areq| l%Y - Integer
DimensaoDoCam po 1.% :setNome()
BHdim ensaoX: Integer L~ set()

Dsety()

. . ¥setDimensaoDoCampo()
+dimensaoDoCampo ‘geINom e()

Sgetx()

Sgety()
QgetDimensaodoCam po()

&5dimensaoY: Integer | = L

®setDimensaoX()
¥setDimensaoY()

Descricao das funcéo das classes apresentadagireXt:

a) DimensaoDoCampe- a classd®imensaoDoCampdéem a configuracédo logica do
campo conforme é descrita na se¢éo 3.2.3.1.1.

b) AreaDeAtuacao- a classeAreaDeAtuacaotem a coordenada X,Y de uma das
secoes logicas criadas com base nas dimensaocsdalRiamensaoDoCampo

c) AreaDoJogador— a classéreaDoJogadortem o conjunto das varias classes do
tipo AreaDeAtuacaocriadas, esta classes, é usada pelos objetos apen f

referencia éAreaDoJogador

3.2.3.2.3 CLASSE RECEBEROBO

A classe abstratRecebeRobque € apresentada na figura 17, esta tem umaaggieeg
da classe&socSmall(ver a figura 8 e a secdo 2.3.4 para maioresnrdgdes sobre a classe
SocSmall).

Com excecgdo das classeésrdaDoJogador DimensaoDoCampe AreaDeAtuacap

todas as classes da linguagem estendem a &lassbeRobo

A variavelcurr_timeda class&kecebeRobé utilizada com o objetivo das a¢cdes nao
serem executadas duas vezes no mesmo tempo de&@xeconforme é descrito na se¢do 2.3
o funcionamento da biblioteca TeamBots.
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FIGURA 17 — DIAGRAMA DA CLASSE RECEBEROBO

RecebeRobo

figicurr_time : Integer

WsetRobo()
VgetRobo()

1 \/robo
~
N
SocSmall
(from abstractrobot)

3.2.3.2.4 CLASSE VALOR

A classevalor pode representar um valor fixo descrito na horaesjzecificacdo do
sistema de controle dos rob6s ou retornar o vadoalguma das expressdes numéricas que

serdo apresentadas na secao 3.2.3.2.6. A figuredBa a definicdo desta classe.

FIGURA 18 — DIAGRAMA DA CLASSE VALOR

RecebeRobo
figcur_tme: Integer

WsetRobo(robo : SocSmall) : Void
VgetRobo() : SocSmall

Valor

O EEvalorFixo : Float
ExpressaoNumerica
(from interfases) T s etvalorFixo(v : Float) : Void
[getvalorFixo() : Float
SsetExpNum (exp : ExpressaoNumerica) : Void
»%}Num /| MgetExpNum () : ExpressaoNumerica
0.1

Wgetvalor() : Float

3.2.3.2.5 ACOES PRIMITIVAS DO ROBO

A agbes primitivas dos rob0s sao as que tém inflaedireta sobre os robds, esta

acOes declarativas alteram o estado do rob6 duassua execucao.

O diagrama da figura 19 mostra as classes que nmapliam as acdes que o robd pode

executar.
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FIGURA 19 — DIAGRAMA DAS CLASSES DE ACAO

RecebeRobo
(fromcontrole)

fgcurr_time : Integer

WsetRobo()

$getRobo()
[‘l
[
Andan VirarParaBola IrParaArea
& Hsetvelocidade() Bnome : String
Sgetvelocidade
g ¢ ChutarBola :S etArea()
etArea
’setArjgqu() ‘getNom(g()
SgetGiro() parar BctNome0)
®getAngulo()

il -

Acao
(fom interfases

O

GirarParaDireita GirarParaEsquerda

®executa() : Boolean

Andar O IrParaArea
-velocidade ExpressaoNumerica Binome : String
&, . (from interfases)
) M oevre
SgetArea()
Sgetvalor) VsetNome()
PgetNome()
Girar O 1 <f -area
-angyilo ExpressaoNumerica
QsetAngqu() (from interfases) ﬁ;emizzggiag:;)
SgetGiro() 1 d
SigetAngulo() Bgetvalor() BaddArea()

Com base no diagrama de classe apresentado na fiulem-se as declaracdes das
acOes que tem influencia direta no robd, estassetampresentadas tém as seguintes
funcionalidades:

a) VirarParaBola— a acaovirarParaBolafaz com que o robd se vire para a direcéo
da bola, se o robd estiver em movimento este vaeséocar na direcdo da bola,
caso esteja parado o comando Andar vai ser netepséa que o robd se desloque
em direcéao da bola.

b) IrParaArea— a acadrParaAreafaz com que o rob6 va para a area defina.

c) ChutarBola— a acadChutarBolafaz com que o robdé de um chute na bola, sendo
isto somente possivel se a bola estiver encostadah®d, para este teste tem se a
funcdo logicaComPoseDaBolasendo a resposta deste como verdadeiro, o robd
podera executar a aca€hutarBola A funcdo légica ComPoseDaBolaé

apresentada na sec¢ao 3.2.3.2.7 item b).
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d) Andar— a agédo Andar faz com que o robd inicie o selodasiento ou altere a sua
velocidade para a nova velocidade especificad&l@idade do robd pode variar
de O (zero) parado até 1 (um) que é a velocidacénmaé&do robd.

e) Parar — a acdo Parar faz com que o robd pare o sewcdestmto no campo.

f) Girar — as acOes de giro sao utilizadas para indicaregab em que o robd deve
seguir, para este fim existem duas ac¢des, uma fab@® girar na dire¢cdo horaria
utilizando a acaoGirarParaDireita e o outro que faz o robd girar na direcdo ante-

horaria com a acaGirarParaEsquerda

3.2.3.2.5.1 UTILIZANDO AS ACOES

Na secdo anterior estdo relacionadas as ac¢Oestiyasndisponiveis para fazer os
sistemas de controles para os robss. Esta secdmmomo € feita a utilizacdo destas acoes,

0 quadro 3 mostra como.

QUADRO 3 — EXEMPLO DO USO DAS ACOES

Andar(1);
GirarParabDireita(25);
Parar;

VirarParaBola;
IrParaArea(“defesa”);

3.2.3.2.5.2 IMPLEMENTACAO DAS ACOES

Esta secdo mostra no quadro 4 como foi feita agdmehtacdo da classe Andar que é
descrita na secdo 3.2.3.2.5 item d), as demaisedaseguem 0 mesmo principio para a sua

implementacéo.

QUADRO 4 — IMPLEMENTAGAO DA CLASSE ANDAR

public class Andar
extends RecebeRobo
implements Acao, Serializable

{

private ExpressaoNumerica velocidade;

public void setVelocidade(ExpressaoNumerica {el)
this.velocidade = vel;

public ExpressaoNumerica getVelocidade() {
return this.velocidade;

}

public Andar(ExpressaoNumerica vel) {
this.velocidade = vel;

}
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public Andar() {
this.velocidade = null;

}

public boolean executa() {
long curr_time = robo.getTime();
if (this.velocidade != null)
robo.setSpeed(curr_time, this.velocidade.gkt));
return true;

}

}

3.2.3.2.6 EXPRESSOES COM RETORNO DE VALOR NUMERICO

As expressdes com retorno de valor numérico serpam que O usuario faca
comparacdes com outros valores e a partir destapatacoes fazer as devidas chamadas a
acOes que realizem os objetivos do robd no seu. thnéungbes com retorno de valor

numeérico fazem a implementacéo da intertagpressaoNumerica

O diagrama da figura 20 mostra as diversas claggesestdo disponiveis como
expressdes que retornam valor na linguagem, aseslaapresentadas na figura 20 tem a
seguinte funcionalidade:

a) DistanciaDoGol— esta expressdo retorna a distancia em centgngtre existe

entre o jogador e o gol adverséario.

b) DistanciaDaBola— esta expressao retorna a distancia em centBngtre existe
entre o jogador e a bola.

¢) AnguloDoGol- esta expressao retorna o angulo em graus gsie exitre a direcao
gue o jogador esta virado e o gol adversario.

d) LimiteDoCampo esta expresséao retorna a distancia em centisngii® existe ente
o jogador e o lado informado para o expressao,cseadados disponiveis para esta
verificagcdo os seguintes:Lddo_Direitd, “Lado_Esquerdh “Lado_Frenté e
“Lado_AtraZ. O valor da distancia é dado em relacéo ao catepdefesa do robd e
nao em relacéo a direcdo em que o robd esta virado.

e) DistanciaDoJogador— a expressa®istanciaDoJogadorretorna a distancia em
centimetros que existe entre os dois robds, ousdrijpgador da classes contém o
namero do jogador a qual esta distancia é calculada

f) AnguloDoJogador a expressadnguloDoJogadoretorna o angulo que existe do

robd em relacdo ao outro robd, o atributo jogadorcldsse contém o numero do
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jogador a qual o angulo é calculado.

FIGURA 20 — DIAGRAMA DAS CLASSES COM RETORNO DE VAL OR NUMERICO

RecebeRobo

(fromcontrole)
figgcum_time : Integer

WsetRobo()
¥getRobo()

\
L

DistanciaDoGol LimiteDoCampo AnguloDoJogador
Blado : String

®setJogador()
Wsetlado() SgetJogador()
SgetLado()

DistanciaDaBola

DistanciaDoJogador

WsetJogador()
AnguloDoGol WgetJogador()

|
v

O
ExpressaoNumerica
(from interfases)

®getvalor() : Float

AnguloDoJogador O
-jogadar ExpressaoNumerica

Sis etJogador() 4 (from interfa ses)

®getlogador()

Sgetvalor()

DistanciaDoJogador . O
-jogador|  ExpressaoNumerica
— (from interfases)

SsetJogador()
SgetJogador()

1

Wgetvalor()

3.2.3.2.7 EXPRESSOES COM RETORNO LOGICO

As expressdes com retorno légico servem para chemdas condigcbes durante a
execucdo do rob6 e com base neste retorno direcmneomportamento do robd. As
expressdes com retorno légico fazem a implementdganterfaceExpressaologica fazem
heranca da clas¥®ecebeRohgara poder saber para qual robd o questionantEve ser

realizado.
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FIGURA 21 — DIAGRAMA DAS CLASSES COM RETORNO LOGICO

RecebeRobo

(fromcontrole)

fifggcurr_iime : Integer

WsetRobo()
SgetRobo()

N
T ComPoseDaBola ParceiroComPoseDaBola

Enome : String

WsetArea() ‘ AdversarioComPoseDaBola ‘ JogadorNoAngulo
VgetArea() i i
LsetNomeArea() kS

'setAngulo
SgetNomeArea() ‘getAngulog

v

O

ExpressaolLogica
(from interfases)

Wgetvalor() : Boolean

JogadorNoAngulo Q
-angulp  ExpressaoNumerica
| from interfase s

WsetAngulo() 1
®getAngulo()

Sgetvalon()

BolaNaArea
B%nome : String

AreaDoJogador
-area| (from areaDoJogador)

FsetArea()
PgetArea() 1
WsetNomeArea() FaddArea()
SgetNomeArea()

A figura 21 apresenta as classes que implementarpressdes com retorno de valor
l6gico da linguagem. A funcdo das classes apredamtaa figura 21 € descrita nos itens
abaixo:

a) BolaNaArea— a expressa®olaNaArea verifica se a bola esta dentro da éarea
definida pela propriedade area desta classe, egtdon verdadeiro caso a bola
esteja.

b) ComPoseDaBola a expressdG8omPoseDaBolaetorna verdadeiro caso o jogador
estiver encostado na bola e falso caso contrério.

c) AdversarioComPoseDaBola- a expressadAdversarioComPoseDaBolaetorna
verdadeiro caso algum jogador do time adversatisezscom pose da bola e falso
caso contrario.

d) ParceiroComPoseDaBola— a expressaoParceiroComPoseDaBolaretorna
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verdadeiro caso algum jogador do time a qual odogéaz parte estiver com a bola
e falso caso contrario.

e) JogadorNoAngulo- a expressdadogadorNoAngularetorna verdadeiro caso haja
algum jogador do time adversario ou do proprio tmeeangulo especificado na
propriedade angulo.

3.2.3.2.8 CONTROLE DE FLUXO DA EXECUCAO

O comando declarativo que faz o controle de fluspahivel nesta linguagem éS&;
a partir da avaliacdo de uma expressao légica osascexpressdes de retorno numerico e

l6gico o comanddSE ativa comportamentos ou faz chamadas a classesmguementa a
interface Acao.

A figura 22 apresentada a classe que faz o contlolefluxo de execucdo do
linguagem.

FIGURA 22 — DIAGRAMA DA CLASSE SE

Acao
(from interfases)

®executa() : Boolean
/

T 1 {-entao

Se ~
O
s etCondicao() -condicap  Expressaologica
SsetEntao() (from interfases)
LgetCondicao() 1
SgetEntao() Fgetvalor()

\Yi
RecebeRobo
(fromcontrole)

figgzcur_tme: Integer

WseRobo()
SgetRobo()

A classeSEfaz a avaliacdo da expressao logica (condicaase o retorno desta seja
verdadeiro, faz com que o0 objeto entdo que impléanen interface do tipo acédo seja
executada.

Exemplo da utilizacéo da clasSEdentro da linguagem é apresentada no quadro 5.
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QUADRO 5 — UTILIZAGCAO DA CLASSE SE

Se ( ndo BolaNaArea(“defesa”) e nao BolaNaAreaa¢d) ou DISTANCIADABOLA() < 10 ) entdo
Ativa (Comp_BolaNaArea);

Se (ComPoseDaBola() E JogadorNoAngulo(AnguloDoG&l()
LimiteDoCampo(Lado_Direito) <= 50 ) entao

inicio
Chama (Rot_1);
se ( ComPoseDaBola ()) entao
inicio
ChutarBola();
Fim;
fim;

A implementagcdo da classeE € apresentada no quadro 6 que reflete o diagrama

apresentado na figura 22.

QUADRO 6 — IMPLEMENTAGAO DA CLASSE SE

public class Se
extends RecebeRobo
implements Acao, Serializable

{

private Expressaologica condicao;
private Acao entao;

public void setCondicao(ExpressaolLogica exp) {
this.condicao = exp;

}

public Expressaologica getCondicao() {
return this.condicao;

}

public void setEntao(Acao ac) {
this.entao = ac;

}

public Acao getEntao() {
return this.entao;

}

public boolean executa() {
if (condicao.getValor())
return entao.executa();
else
return false;

}

public void setRobo(SocSmall value) {
super.setRobo(value);
if (this.condicao != null)
((RecebeRobo)this.condicao).setRobo(value);

if (this.entao != null)
((RecebeRobo)this.entao).setRobo(value);
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}
}

3.2.3.2.9 CONTROLE DO COMPORTAMENTO ATIVO

A figura 23 apresenta o diagrama das classes gaenfa controle do comportamento

ativo doAgenteJogador

FIGURA 23 — CONTROLE DE COMPORTAMENTO ATIVO

RecebeRobo ()

curr_time : Integer
figoeurr_ g Acao

(from interfases)

®setRobo()
®getRobo()

Bexecuta()

—

Ativa

ComportamentoAtivo

WsetComportamento() -CompAli
LsetCompAtivo()

$getComportamento()
®getCompAtivo()

1"me

Comportamento |1 ControlePrincipal
(from rotina)

®setComportamento()
®getComportamento()

=

(from rotina)

A funcdo das classes apresentadas na figura Z3céitd nos itens abaixo:

a) Ativa — esta classe faz com que o comportamento segdatiou faz com que o
comportamento atual ativo seja abortado e que o nomportamento seja ativado.
Os comportamentos sao executados repetidamente ipsidancia da classe
ComportamentoAtivo

b) ComportamentoAtive- esta classe € estendida da cla@sead (Thread € uma
classe padrao da linguagem java), isto €, ela daz que o comportamento atual
ativo do rob0 seja executado repetidamente até@ dustancia da clasgdiva altere
para um outro comportamento. O comportamento quexacuta € controlado pela
instancia da class&tiva.

c) ContolePrincipal— a classeControlePrincipal € apresentada na figura 24 e na
figura 23, a class€ontrolePrincipaltem a agregacdo obrigatéria de um objeto da
classe ComportamentoAtivo esta referencia € utilizada para definir qual o

comportamento que devera ser ativado.

3.2.3.2.10 CLASSE ROTINA
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A classerotina tem a agregacéo da interfatedo (denominada de comandos), este
atributo é definido como uma pilha de objetos quplémentam a interfacgéo (figura 24),
as acOes sao executadas na ordem em que aparesatacteracdes da implementacdo do

comportamento do robé.

A classecomportamentaestende da classetina, pois esta também consistem num

conjunto de agles executadas pedenteJogador

FIGURA 24 — DIAGRAMA DA CLASSE ROTINA

RecebeRobo
(from controle)
f&zcurr_time : Integer

®setRobo()
®getRobo()

/\

5

Rotina ~
E&nome : String /
Acao

~
FaddAcao() E— R T )
@setNome()

-comandgs,
Sgetome() T P®avec uta()

1.*

/\

E—

Comportamento ControlePrincipal

3.2.3.2.11 EXPRESSAO RELACIONAL

Com a finalidade de realizar as compara¢cfes dgesmldas expressdées numeéricas e
das expressodes logicas foram criadas duas claase®gte fim, as duas classes estendem a

interfaceExpressaolLogicaassim retornando valores verdadeiros ou falsos.

A funcéo das classes apresentadas na figura 2&cétdenos itens abaixo:

a) ExpRelacional- a classe abstrataxpRelacionalestende a clas¥RecebeRobe
implementa a classExpressaolLogicaTem uma Unica propriedade que indica o
operador a ser utilizado na avaliacao légica dassels que estendem dela.

b) ExpRelacionalLogica — a classe ExpRelacionalLogica estende da classe
ExpRelacionale faz a comparagdo entre expressoes logicas usandperadores
“E”, “OU” e “NAQC.

c) ExpRelacionalNumerica- a classeExpRelacionalNumericaestende da classe
ExpRelacional e faz a comparacdo entre expressfes numeéricasiousas

operadores==" (igual), “<” (menor), *<=" (menor ou igual), =" (maior), “>="
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(maior ou igual) e<>" (diferente).
O diagrama destas classes é apresentada na flgura 2

FIGURA 25 — DIAGRAMA DAS EXPRESSOES RELACIONAIS

O

ExpressaolLogica
(from interfases)

Sgetvalor()
ExpRelacionalLogica
Zﬁ WsetExpDir()
WsetExpEsq()
ExpRelacional @getExpDir()
B¥operador : Sting M SgetExpEsq()

SsetOperador() ExpRelacionalN umerica
®getOperador()
s etExpDir()
WsetExpEsq()
SgetExpDir()
RecebeRobo getExpEsq()
(fromcontrole)
fizgeurr_time : Integer
$setRobo()
@getRobo()
ExpRelacionalLogica O
‘selExpDir() -expDir Expressaologica
’selExpEsq() 0.1 (from interfases)
® :
'getExpDir()
WgetExpEsq() w Sgetvalor()
/= 1

ExpRelacionalNumerica

O

BsetExpDir() -expDir - ExpressaoNumerica
WsetExpEsq() 70 (from interfases)
SgetExpDir() -

HgetExpEsq() w Sgetvalor()
1

3.2.3.3 BNF DA LINGUAGEM

Apéds a apresentacao da estrutura do arquivo eatnandos declarativos disponiveis

na linguagem nesta secao € apresentada a destai@d- da linguagem.

A tabela 3 lista as quatro formas de descrevenad@NF.

TABELA 3 — SIMBOLOGIA USADA NA DESCRICAO DA BNF

Simbologia Descricdo

Item Indica que deve ser informado um item.

(item) + Indica que é obrigatéria pelo menos wwarréncia do item informando entre parénteses.
(item) * Indica que é opcional a ocorréncia @antinformado entre parénteses.

(item | item1) Indica que deve ser obrigatoriamestr informado um dos itens: item ou item1.




A tabela 4 lista os nés ndo-terminais da linguagergbela é utilizada para fazer a
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leitura da BNF da linguagem que é apresentadabetata.

TABELA 4 — NAO-TERMINAIS DA LINGUAGEM

Nao-terminal

Descricdo do ndo-terminal

CONSTANT

Indica que neste local deve aparecer Uor vamérico valido.

IDENTIFICADOR

Indica que neste ponto devera seviimfada uma seqiéncia de
caracteres.

VIRGULA Indica que devera ser informado o simbglo “
PONTO_VIRGULA Indica que devera ser informado olsiio “;”
ASPAS Indica que devera ser informado o simbold “”

ABRE_PARENTESES

Indica que devera ser informadimnbalo “(“

FECHA_PARENTESES

Indica que devera ser informadimolo *)”

INICIO

Indica que deverd ser informado o simbohucio”

FIM

Indica que devera ser informado o simbolo “fim”

DEFINICAO_DO_JOGADOR

Indica que devera ser informadsimbolo "DefinicaoDoJogador

DIMENSAO_DO_CAMPO

Indica que deverd ser informadsirabolo "DimensaoDoCampo'

AREA_DE_ATUACAO

Indica que devera ser informadoimisolo "AreaDeAtuacao”

CONTROLE_PRINCIPAL

Indica que devera ser informadsimbolo "ControlePrincipal”

COMPORTAMENTO Indica que devera ser informado obsilm "Comportamento”
ROTINA Indica que devera ser informado o simbolotifa"

SE Indica que deverd ser informado o simbolo "Se"

E Indica que deverd ser informado o simbolo "e"

ou Indica que deverd ser informado o simbolo "ou"

NAO Indica que devera ser informado o simbolo "nao"
IGUAL Indica que devera ser informado o simbolo "="
MENOR Indica que devera ser informado o simbolo “<”
MAIOR Indica que devera ser informado o simbolo ">"
ENTAO Indica que devera ser informado o simbolddeh
ATIVA Indica que deverd ser informado o simbolavait
CHAMA Indica que devera ser informado o simboloditia"
LADO DIREITA Indica que devera ser informado o satab'Lado_Direito"

LADO_ESQUERDA

Indica que deverd ser informado obsilm "Lado_Esquerdo”

LADO_FRENTE

Indica que devera ser informado o siimbbado_Frente"

LADO_ATRAZ

Indica que devera ser informado o sindbdlado_Atraz"

BOLA _NA_AREA

Indica que devera ser informado o saiobd'BolaNaArea"

COMPOSE_DA_BOLA

Indica que devera ser informaddénab®lo "ComposeDaBola"

PARCEIRO_COM_POSE_DA_BOLA

Indica que devera seasrimado o simbolo
"ParceiroComPoseDaBola"

ADVERSARIO_COM_POSE_DA_BOLA

Indica que devera ser informado o simbolo
"AdversarioComPoseDaBola"

DISTANCIA_DA_BOLA

Indica que deverd ser informad@ionbolo "DistanciaDaBola"

DISTANCIA_DO_JOGADOR

Indica que devera ser informadsimbolo "DistanciaDoJogador

ANGULO_DO_JOGADOR

Indica que deverd ser informadidmbolo "AnguloDoJogador"

DISTANCIA_DO_GOL

Indica que deverd ser informadsimbolo "DistanciaDoGol”

ANGULO_DO_GOL

Indica que deverd ser informadomtsilo "AnguloDoGol"

JOGADOR_NO_ANGULO

Indica que deverd ser informadidmbolo "JogadorNoAngulo”

LIMITE_DO_CAMPO

Indica que deverd ser informadoimizsolo "LimiteDoCampo"

VIRAR_PARA_BOLA

Indica que devera ser informadoimisolo "VirarParaBola"

IR_PARA_AREA

Indica que devera ser informado o silnjIrParaArea”

GIRA_PARA_DIREITA

Indica que devera ser informadsimbolo "GirarParaDireita"

GIRA_PARA_ESQUERDA

Indica que deverd ser informaddmbolo "GirarParaEsquerda”

ANDAR

Indica que deverd ser informado o simbolo dArY

PARAR

Indica que devera ser informado o simbolagdPa
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| CHUTAR_BOLA | Indica que devera ser informado o sitod@€hutarBola" |

3.2.3.3.1 BNF

A tabela 5 apresenta a BNF da linguagem desenwohedte trabalho, esta tabela foi
gerada com a ferramenjdoc ( veja a secdo 2.4.2 que apresenta esta ferramartbela 5
segue as regras de escrita apresentada na talElas@cédo 2.4.1, que lista as regras da

linguagem simbdlica BNF.

TABELA 5 — BNF DA LINGUAGEM PROPOSTA

verifica|::=[definicaoDoCampo ( definicaoDoJogador )+ ( rotijtas

definicaoDoCampo:=|<DIMENSAO_DO_CAMPO> <ABRE_PARENTESES>
<CONSTANT> <VIRGULA> <CONSTANT>
<FECHA PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>

definicaoDoJogadgr=|<DEFINICAO_DO_JOGADOR>
<ABRE_PARENTESES> <CONSTANT> <FECHA PARENTESES>
<INICIO>
(areaDeAtuacao )+
controlePrincipal
( comportamento )+
<FIM> <PONTO_VIRGULA>
areaDeAtuacga=|<AREA_DE_ATUACAO> <ABRE_PARENTESES>
<ASPAS> <IDENTIFICADOR> <ASPAS> <VIRGULA>
<CONSTANT> <VIRGULA> <CONSTANT>
<FECHA PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>
controlePrincipal:=|<CONTROLE_PRINCIPAL>
<INICIO> ( seControlePrincipal )+ <FIM> <PONTO_VGULA>
seControlePrincipal=|<SE> expRelacionalLogica
<ENTAO> <ATIVA> <ABRE_PARENTESES> <IDENTIFICADOR>
<FECHA PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>

<CONSTANT>
| [FuncaoNumerica

valor::

expRelacionalNumeri¢a=|valor
( <IGUAL> <IGUAL>
| <MENOR> ( <IGUAL> | <MAIOR>)?
| <MAIOR> ( <IGUAL>)?)?
Valor
expRelacionalLogigqa=|<ABRE_PARENTESES>
expRelacionalLogSimples ( <OU> expRelacionalLogita
<FECHA_PARENTESES>

expRelacionalLogSimples={termoLogico ( <E> termoLogico )*
termoLogicg::=|( <NAO> )? ( funcaoLogica | expRelacionalNumeriexpRelacionalLogica )

funcaolLogica:=|<BOLA NA_AREA>
<ABRE_PARENTESES> <ASPAS> <IDENTIFICADOR> <ASPAS
<FECHA_PARENTESES>

| <COMPOSE_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

| K<PARCEIRO_COM_POSE_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

| KADVERSARIO_COM_POSE_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

S

\'
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| [<JOGADOR_NO_ANGULO>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

funcaoNumerica:=|<DISTANCIA_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

| |<DISTANCIA_DO_JOGADOR>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

| KANGULO_DO_JOGADOR>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

| <kDISTANCIA_DO_GOL>

| KANGULO_DO_GOL> <ABRE_PARENTESES> <FECHA_PARENTESES

| [<LIMITE_DO_cAmPO>
<ABRE_PARENTESES> lado <FECHA_PARENTESES>

ladqg::=|<LADO_DIREITA>

<LADO_ESQUERDA>

I
| KLADO_FRENTE>
| <LADO_ATRAZ>

comportamento:=[<COMPORTAMENTO> <IDENTIFICADOR>
<INICIO> ( comandos )* <FIM> <PONTO_VIRGULA>

seNormgl:=|<SE> expRelacionalLogica
<ENTAO> <INICIO> ( comandos )* <FIM> <PONTO_VIRGWA>

comandos:=|<CHAMA> <ABRE_PARENTESES> <IDENTIFICADOR>
<FECHA PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>

| [acao <PONTO_VIRGULA>

| [SeNormal

acag::=<VIRAR_PARA _ BOLA> <ABRE_PARENTESES> <FECHA_PARENTES>

| KIR_PARA_AREA> <ABRE_PARENTESES> <ASPAS> <IDENTIFADOR>
<ASPAS> <FECHA_PARENTESES>

| <GIRA_PARA_DIREITA>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

| KGIRA_PARA_ESQUERDA>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

| <KANDAR> <ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

| KPARAR> <ABRE_PARENTESES> <FECHA_PARENTESES>

| KCHUTAR_BOLA> <ABRE_PARENTESES> <FECHA_PARENTESES>

<ROTINA> <IDENTIFICADOR>
<INICIO> ( comandos )+ <FIM> <PONTO_VIRGULA>

rotinas::

3.2.3.3.2 DA BNF PRA OBJETOS

Com base na BNF apresentada na secéo 3.2.3.&Xkegéto apresenta a configuragédo
que as classes tem apo6s a execucdo do compiladortreaho de cédigo apresentado no
quadro 7. Assim sendo a figura 26 apresenta a é&merobjetos gerada a partir das linhas

descritas no quadro 7.

QUADRO 7 — EXEMPLO DE DECLARACOES DA LINGUAGEM

Se ( ComPoseDaBola() ou ( JogadorNoAngulo(AnguloBIQEE
LimiteDoCampo (Lado_Direito) <= 50) ) entao
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Inicio
Chama ( Rot_1);
se ( ComPoseDaBola() ) entao
inicio
ChutarBola();
Fim;
Fim;

FIGURA 26 — ARVORE DOS OBJETOS

[ Expressaologica : Condicf,-lo Acao : Entdo

[ ExpRelacionalLogica |

[ ExpressaoLogica : ExpEsq [ String : Operador | [ ExpressaoLogica : ExpDif

[ ExpRelacionalLogica |

[ ExpressaoLogica : ExpEsq [ String : Operador | [ ExpressaoLogica : ExpDif

[ ExpRelacionalNumerica|

[ ExpressaoNumerica : Angulo
[ ExpressaoNumerica : ExpEgq [ ExpressaoNumerica : ExpEkq

I

Sting - Gperadr
[ExpressaoNumerica : ExpN{im
XpNgm

[ExpressaoNumenca E

Float : valorFixo |

I

String : lado

Instanciag&o de Objeto |

Legenda

[ Ponteiros / Atributos

[ Rotina || Stack: comandos|

Rotina || String : nome_

Expressaologica : Condicpo

[ ExpRelacionalLogica |

[ Expressaologica : EXpEsq

Acéo : Entao

A figura 27 apresenta a arvore sintatica com basdinhas apresentadas no quadro 8.

QUADRO 8 — EXEMPLO DA DECLARAGAO SE

se ( ComPoseDaBola() ) entdo
inicio

ChutarBola();

Fim;
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FIGURA 27 — ARVORE SINTATICA

<SE>
“se” <expRelacionalLogica> “entao” “inicio” comandos  “fim”
“( < expRelacionalLogicaSimples > )" <A(;|éo>
<termo|Logico> <ChutarBola>
<expressz|;10Logica> “ChutarBola”  “(* M
<ComPoseDaBola>
“ComPoseDaBola”  “(* “-

3.2.3.3.3 IMPLEMENTACAO DA BNF COM JAVACC

Para a implementacdo da BNF descrita na tabelauiilimando a ferramenta JavaCC,
0 qual possibilitou inUmeras vantagens para a a@oialp compilador, a principal é o codigo
fonte do compilador gerado ser na linguagem derpmgcao Java. A geracdo do codigo em
Java possibilita a inclusdo de codigo Java em skgepartes do codigo do compilador, este
cédigo incluido em pontos estratégicos do compiladm o auxilio da arvore sintatica que é
gerada, as classes apresentadas no capitulo 3s&8.thstanciadas e ligadas. O exemplo
abaixo (quadro 9) mostra como é feita a instanoidgédefinicdo das dimensdes do campo no

compilador.

QUADRO 9 — EXEMPLO DE CODIGO DA IMPLEMENTACAO DO CO MPILADOR

void definicaoDoCampo() :
2 {int x,y;}
3 {
4 < DIMENSAO_DO_CAMPO >
5 < ABRE_PARENTESES >
6 < CONSTANT >
7 {
8 System.out.printin ("Dimensao 1 : "+token);
9 [* guarda a dimensé&o para posterior verifioa¢a
10 X = Integer.parselnt(token.image);
11 }
12 <VIRGULA >
13 < CONSTANT >
14 {
15 System.out.println ("Dimensao 2 : "+token);
16 /* guarda a dimenséo para posterior verificaty
17 y = Integer.parselnt(token.image);
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18 }

19 < FECHA_PARENTESES >

20 < PONTO_VIRGULA >

21 {

22 dimensaoDoCampo = new DimensaoDoCampo(Xx,y);
23 }

24 }

O exemplo apresentado no quadro 9 mostra como ta &iprogramacdo de
compiladores utilizando a ferramenta JavaCC, paethon entendimento do quadro 9, é

apresentada uma breve explicagéo da funcgéo ligdrasentadas.

Na linha 1 é definido um método sem retorno nasela® compilador com o nome de
definicaoDoCamp@ que corresponde ao segundo nao-terminasl déatébea linha 2 sao
declaradas duas variaveis do tipo inteiro no esabpanétododefinicaoDoCampg. As
palavras que aparecem com sinais de menor “<” eriai nas suas extremidades indicam
que sdo esperadas palavras reservadas para esigdepo Por exemplo, a palavra
“<DIMENSAO_DO_CAMPO? que aparece na linha 4, informa que é esperadalavra
“DimensaoDoCamgo As declaracdes feitas entre “{* e “}’ sdo resadas para acOes
semanticas, no caso do JavaCC estas acOes sa@asestn Java, pode-se observar esta

situacao nas linhas 7 até 11.

Apoés a checagem do arquivo de entrada que contéooroportamentos dos robds,
estes comportamentos sado salvos em arquivos separadcodigo listado no quadro 10
mostra como é feita a serializacdo das classeantiatias na compilagdo dos jogadores. A
variavel pilhaJogadoresdo tipo Stack é utilizada para armazenar os objetos instanciados
durante a compilacdo a qual gera um objeto do piffta para cada jogador descrito no

arquivo de comportamentos.

QUADRO 10 — SERIALIZAGCAO DAS CLASSES INSTANCIADAS

int cont = 1;

Iterator it = pilhaJogadores.iterator();

while (it.hasNext())

{
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(RileOutputStream("cmp"+cont+".0bj"));
cont++;
out.writeObject((Stack)it.next());
out.flush();
out.close();
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Na préxima secdo deste é apresentado com foi feitamplementacdo do

agenteJogador

3.2.3.4 IMPLEMENTACAO DO AGENTEJOGADOR

Nesta secdo € apresentado como foi feita a impkag@m da arquitetura do

AgenteJogadoconforme é apresentado na figura 11 da secaa 3.2.2

Inicialmente sera apresentado como é feita a éedorarquivo de comportamento pelo
AgenteJogadgmo item seguinte é apresentado como é feita @ede do controle principal
do agente e no final é listado o arquivo de ambgenitilizado para a execucdo do

AgenteJogador

3.2.3.4.1 LEITURA DO ARQUIVO DE COMPORTAMENTOS.

Conforme descrito na secéo 2.3.4.1, para a cridg&@gentes jogadores, uma forma de
utilizar a APl TeamBots é criar uma nova classeergki da class€ontrolSystemS®
implementar os métodasonfigurd) e takeStef). A leitura dos comportamentos € feita no
métodoconfigurd). O codigo listado no quadro 11 mostra como & feileitura do arquivo e
a instanciacdo da clas€emportamentoAtivao método construtor da clagsgenteJogador

QUADRO 11 — IMPLEMENTAGAO DO METODO CONFIGURE() DO AGENTEJOGADOR

public class AgenteJogador extends ControlSystemSS

{

private DimensaoDoCampo dimensaoDoCampo;
private ControlePrincipal ctPrincipal,

private AreaDoJogador areasAtuacao;

private ComportamentoAtivo ativa;

private Stack st;

public AgenteJogador(){
ativa = new ComportamentoAtivo();
ativa.start();

}

public void configure()

/l pega o id do robo de 0 até 4 somado emd Ipao arquivo correto.
int id = this.abstract_robot.getPlayerNumber1t
try {
System.out.printin ("cmp"+id+".obj");
ObjectinputStream in = new ObjectinputStrezam( FilelnputStream("cmp"+id+".obj"));
st = (Stack)in.readObject();

dimensaoDoCampo = (DimensaoDoCampo)st.get(0);
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areasAtuacao = (AreaDoJogador)st.get(1);
ctPrincipal = (ControlePrincipal)st.ggt(2

ctPrincipal.setAtiva(ativa);
ctPrincipal.setRobo(this.abstract_robot);

catch (IOException io) {System.out.printin@");}

}

catch (FileNotFoundException f) {System.otihfn ("FileNotFound");}

catch (ClassNotFoundException clf) {Systeumjorintin ("ClassNotFound");}

3.2.3.4.2 EXECUCAO DOS COMPORTAMENTOS

Para o entendimento de como funciona as chamadasoagportamentos no metodo

takeStef) da classégenteJogadoé preciso entender o funcionamento das seguilasses:

ControlePrincipal Rotina (comportamento),ComportamentoAtivoe Ativa. A figura 28

apresenta o esquema de controle do comportamévaaisitizando as 4 classes citadas.

FIGURA 28 — CONTROLE DO COMPORTAMENTO ATIVO

)

Lista de
Comportamento

C

4

OAllY Ojuswenodwo)

AgenteJogador
TakeStep()
ControlePrincipal()
ListaDeComandos
.f/'/:""""'""'""'""'"""""""""""":\'
i | Se Funcaologica Entao Ativa i
i | Se Funcaologica Entao Ativa i
! | Se FuncaoLogica Entao Ativa //
! | Se FuncaoLogica Entag Ativa :

(pesiyl)

Comportamento

Run()
Comportamento

Primeiramente existe apenas uma instancia da cl@sseportamentoAtivopor
AgenteJogadoinstanciado, esta classe é estendida da cldssad tem uma propriedade

que informa qual o comportamento que deve ser ¢éx@guno métoddrur(). Os itens

descritos sao apresentados na figura acima.
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A classeAtiva é responsavel pela troca do comportamento queafiga na classe
ComportamentoAtiopara este fim a class&iva tem as propriedadeSomportamentq
comportamento que deve ser ativado caso o0 métedecutd) €é chamado) e
ComportamentoAtivéa qual € informado o comportamento associadasseAtiva quando o

métodoexecutd) é chamado).

A instancia da class€ontrolePrincipaltem na sua lista de comandos como definido
pela BNF da linguagem descrita na secao 3.2.38rhente instrucdes de verificacdo com o
seguinte formato: SE FUNCAOLOGICA ENTAO ATIVA COMPORTAMENT@ada
chamada que a instandgenteJogadofaz ao métodeakeStef), faz com que a instancia de
ControlePrincipalseja executada verificando a lista de comanda@sangitida.

O cddigo listado abaixo (quadro 12) mostra a impletacdo do métodakeStef) na

classeAgenteJogador

QUADRO 12 — IMPLEMENTACAO DO METODO TAKESTEP() DO A GENTEJOGADOR

/**

Chamado a cada passo de tempo para deixar o sisk&tatando
*/

public int takeStep()

{

this.ctPrincipal.executa();

Il para ver a posicao X,Y do robo no simulador

// abilitar a opcao view/"robot state/potentials”
Vec?2 pos = this.abstract_robot.getPosition(lhistract_robot.getTime());
this.abstract_robot.setDisplayString(pos.x/thimensaoDoCampo.getComp()+" -

"+pos.y/this.dimensaoDoCampo.getLarg());
return(CSSTAT_OK);

}

}

3.2.4 ARQUIVO DE DESCRICAO DE AMBIENTES

Conforme € apresentado na secdo 2.3.3.2, para gsiendador TBSim faca a
execucdo ddgenteJogadoe necessario a edicdo do arquivo de descricaantdentes e
neste informar a 0 nome da classe que implemeaggiote. Para execucao AlgenteJogador
foi alterado o arquivo que fico com os seguinteoda@s linhas padrbes de comentarios foram

removidas).

QUADRO 13 — ARQUIVO DE DESCRICAO DE AMBIENTES

/I Este arquivo descreve o ambiente especifico para os jogos de futebol na
RoboCup
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// simulado no simulador JavaBotSim.
bounds -1.47 1.47 -.8625 .8625

seed 3

time 2.0 // go 2x real time

timeout 600000 // dez minutos
maxtimestep 50 // 1/10th of a second
background x009000

object EDU.gatech.cc.is.simulation.SocFieldSmallSim
0

object EDU.gatech.cc.is.simulation.Obstaclelnvisibl

x000000 x000000 0

object EDU.gatech.cc.is.simulation.Obstaclelnvisibl

x000000 x000000 0

object EDU.gatech.cc.is.simulation.Obstaclelnvisibl

x000000 x000000 0

object EDU.gatech.cc.is.simulation.Obstaclelnvisibl
1.0 x000000 x000000 0

// The ball
object EDU.gatech.cc.is.simulation.GolfBallNoiseSim
x000000 3

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al
XEAEAQ0 XFFFFFF 1
robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al
XEAEAQ0 XFFFFFF 1
robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al
XEAEAOQ0 xFFFFFF 1
robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al
XEAEAQ0 XFFFFFF 1
robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Al
XEAEAOQ0 xFFFFFF 1

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Ag
XxFF0000 x0000FF 2

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Ag
0 xFF0000 x0000FF 2

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Ag
0 xFFO000 x0000FF 2

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Ag
0 xFFO000 x0000FF 2

robot EDU.gatech.cc.is.abstractrobot.SocSmallSim Ag
0 xFFO000 x0000FF 2

0 0 0 0 x009000 x000000

eSim 2.047 1.4396 0 1.0
eSim - 2.047 1.4396 0 1.0
eSim 2.047 - 1.4396 0 1.0
eSim -2.047 -  1.4396
0 0 0 0.02 xFOB0OOO

KHomoG -1.2 O 0
KHomoG -.5 0 0
KHomoG -.15 .5 0
KHomoG -.15 O 0

KHomoG -15 - 5

enteJogador 1.2 0 O
enteJogador 0.5 0
enteJogador 0.15 5
enteJogador 0.15 O

enteJogador 0.15 -

0

0




56

3.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

ApoOs a apresentacdo da BNF da linguagem e do fumciento doAgenteJogadqr
nesta secdo € apresentado um exemplo simples de famar a edicdo do arquivo de

comportamentos, a compilagéo do arquivo e a exealdgenteJogadono TBSim.

3.3.1 ARQUIVO DE COMPORTAMENTO SIMPLES

Inicialmente € apresentado um exemplo (quadro é4jodno é feita a implementacao

de comportamentos para um time de robds utilizanclassesgenteJogador

O exemplo apresentado no quadro 14 faz com qugeateJogadova em direcéo da
bola e ap6s encontrar a bola chuta a bola, apdarcatola continua se movendo em dire¢éo
dela e cada vez que alcanca esta, chuta a bolaicA diferenca entre os robds é a definicdo
da velocidade. A dimensédo do campo é de 1x1, aasdwefinicdo de area de atuacdo do
jogador para jogo € o campo todo. A expregsdlaNaArea(jogo”) verifica se a bola esta na
area definida no parametro sendo verdadeiro ato@mportamento denominado dedmpg.

O comportamento define a velocidade que o robd dewdeslocar e faz a chamada a rotina
“VaiPraBold. A rotina “VaiPraBold faz o robd se virar em direcdo a bola e caso ele

alcancar esta, o rob6 chuta ela.

3.3.2 UTILIZANDO O COMPILADOR

Utilizando o exemplo apresentado no quadro 14 ésaptado na figura 29 a execucao

do compilador.

A utilizagdo do compilador da-se utilizando um tierah no qual é executadoJava
Viltual Machine (JVM) passando como parametro a cladsgador que € o compilador
desenvolvido e 0 nome do arquivo que contem a igéscdos comportamentos dos agentes.
Na execucdo do exemplo apresentado na figura 20marmdo é o seguintejava Jogador

joga.cmp
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QUADRO 14 - EXEMPLO DE IMPLEMENTACAO DE TIME DE ROB OS

DimensaoDoCampo(1,1);

DefinicaoDoJogador (1)

Inicio
AreaDeAtuacao("jogo",1,1);
ControlePrincipal
Inicio
Se ( BolaNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Comp);
Fim;
Comportamento Comp
Inicio
Andar(0.5);
chama(VaiPraBola);
Fim;
Fim;

DefinicaoDoJogador ( 2)

Inicio
AreaDeAtuacao("jogo",1,1);
ControlePrincipal
Inicio
Se ( BolaNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Comp);
Fim;
Comportamento Comp
Inicio
Andar(0.8);
chama(VaiPraBola);
Fim;
Fim;

DefinicaoDoJogador ( 3)
Inicio
AreaDeAtuacao("jogo",1,1);

ControlePrincipal

Inicio
Se ( BolaNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Comp);

Fim;

Comportamento Comp
Inicio
Andar(1);
chama(VaiPraBola);
Fim;

Fim;

DefinicaoDoJogador (4 )

Inicio
AreaDeAtuacao("jogo",1,1);
ControlePrincipal
Inicio
Se ( BolaNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Comp);
Fim;
Comportamento Comp
Inicio
Andar(0.7);
chama(VaiPraBola);
Fim;
Fim;

DefinicaoDoJogador ( 5)

Inicio
AreaDeAtuacao("jogo",1,1);
ControlePrincipal
Inicio
Se ( BolaNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Comp);
Fim;
Comportamento Comp
Inicio
Andar(0.9);
chama(VaiPraBola);
Fim;
Fim;

rotina VaiPraBola
inicio
VirarParaBola();
Se ( ComPoseDaBola() ) entao
Inicio
ChutarBola();
Fim ;
fim;
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FIGURA 29 — EXECUCAO DO COMPILADOR

=10

:snteesLinguagem PropostasImplementacao“Partes>java Jogador joga.cmp

AgentedJogador — Compilador Uersao 1.8

Uerificando o arguive = joga.cmp

imensao do Campo = 1 1

ogador Hr - 1, Area de atuwacao : Jjogo.,

ontrole Principal

e Controle Principal : expRelacionallogica. expRelacionalLogSimples. termoLogic
» FuncaoLogica, Bola Ma Area {(jogo», Condicao 1., Ativa Comp.

omportamento : (Comp?» : comandos, Acao,. valor, Constante, B.5comandos.,

hama = UaiPraBola.

ogador Hr = 2, Area de atuwacao = Jjogo.

ontrole Principal

e Controle Principal : expRelacionallogica. expRelacionalLogSimples. termoLogic
, funcaoLogica,. Bola Na Area {(jogo)». Condicao 1. Ativa Comp.

omportamento : (Comp?» : comandos, Acao,. valor, Constante, B.Bcomandos,

hama = UaiPraBola.
ogador Hr = 3, Area de atuwacao = Jjogo.

ontrole Principal

e Controle Principal : expRelacionallogica. expRelacionalLogS8imples. termoLogic
, funcaoLogica,. Bola Na Area {(jogo)». Condicao 1. Ativa Comp.

omportamento : (Comp>» : comandosz, Acao, valor, Constante, lcomandos.

hama : UaiPraBola.

ogador Hr - 4, Area de atuwacao = Jjogo.

ontrole Principal

e Controle Principal : expRelacionallogica. expRelacionalLogS8imples. termoLogic
, funcaoLogica,. Bola Na Area (jogo)>. Condicao 1. Ativa Comp.

omportamento : (Comp>» : comandosz, Acao,. valor, Conztante, B.7comandos,

hama : UaiPraBola.

ogador Hr = 5, Area de atuwacao = Jjogo.

ontrole Principal

e Controle Principal : expRelacionalLogica. expRelacionalLogSimples. termoLogic
, funcaoLogica,. Bola MNa Area (jogo)>. Condicao 1. Ativa Comp.

omportamento : (Comp>» : comandosz, Acao,. valor, Conztante, B.%comandos,

hama : VaiPraBola. Rotina.

otina : UaiPraBola,. comandos. Acao. comandos.

e Mormal : expRelacionallogica, expRelacionalLogSimples,. termoLogico, FuncaoLog
ica, ComPoseDaBola condicao 1.

ntao : comandos. Acao,

Fim da Compilacao

Salvando argquivo de comportamento = cmpl.obj

Salvando arguivo de comportamento = cmp2.obj

Salvando arqguivo de comportamento = cmp3d.ohbhj

Salvando argquivo de comportamento = cmpd.obj

Salvando arguivo de comportamento = cmpS.obj

Fim da execubio do Compilador

if =\tccs\Linguagem PropostasImplementacao“Partes> I~

O exemplo apresentado no quadro 14 e a compilagaogdivo de entradgoga.cmp
apresentado na figura 29, gerando os arquivos ¢#a S€MP1.0BJ, “CMP2.0BJ,
“CMP3.0BJ, “CMP4.0BJ e “CMP5.0BJ. Alterando o arquivo de descricdo de ambientes
para instanciar somente os rob0s da clasgenteJogadomo TBSim gera o resultado
apresentado nas figura 30 e figura 31.
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FIGURA 30 — ESTADO INICIAL DO AGENTEJOGADOR

File Wiew Help

freselireload | startresume | pause

FIGURA 31 - EXECUTANDO O COMPORTAMENTO

& oo oy~ o || JRETET
File ‘iew Help File ‘iew Help

resetireload | [staitesime | pause 1 resetireload | [staitesime | pause 2

& oo oy~ o || JRETET
File ‘iew Help File ‘iew Help

resetireload | {startiresime | pause 3 resetireload | {startiresime | pause 4
score: 00 shat: §

As telas apresentada na figura 31 mostra 4 estdifim®ntes ocorridos durante a
simulacdo utilizando os comportamentos gerados rér p@ga compilacdo do exemplo
apresentado no quadro 14. Como o objetivo dos gadno exemplo apresentado é de ir
para a direcdo da bola e chutar esta independant@etdo que esta esteja, podemos entéo
observar que no primeiro estado apresentado tenogaaor com posse da bola antes deste
chuta-la, no segundo estado apresentado a botamltentro do campo (isto ocorre quando
acontece um gol ou que bola fica parada no campetheum jogador com pose da bola e os
outros indo para a direcdo dela, o terceiro estguesentado € similar ao segundo s6 que
neste os jogadores estdo disputando a posse da holguarto estado podemos observar que
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um jogador que estava atrasado em relacédo aosgogadores esta indo em dire¢do oposta

aos outros e em direcao da bola.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Sendo o objetivo deste trabalho desenvolver ungudigem para a programacéo de
comportamentos de robds e a maioria dos trabalhestanéarea implementa os
comportamentos utilizando alguma linguagem ja erist (Java, C, C++, etc.), a comparacao

entre os trabalhos nao foi realizada.

3.4.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS.

Seguindo a mesma linguagem que foram implementasla®is softwares utilizados
no desenvolvimento desta linguagem de controle,ufiizada a linguagem Java para o
desenvolvimento desta linguagem de controle. Mapgaficamente foi utilizado o JSDK 1.4.
A versdo do gerador dmarser JavaCC utilizada para a criacdo do compiladoaf@il e o

ambiente TeamBots o qual foi utilizada na impleragét do rob6AgenteJogadqrfoi a 2.0.

Na utilizacdo da ferramenta JavaCC destacaram-segosntes itens:

a) o fato de que tanto o codigo fonte darser quanto as acdes semanticas serem
geradas na linguagem Java, facilitou a implementdgdcompilador, instanciando
e ligando as classes que fazem a execu¢c@gdnteJogador

b) utilizando a ferramentgdoc, com base no arquivo que tem a especificagdo do
compilador, foi gerada a BNF apresentada na tdabedéasecéo 3.2.3.3.1;

c) o compilador gerado ao encontrar um erro no arqdecentrada da linguagem
desenvolvida, apresenta a linha, colundpken encontrado e a lista daskens
esperados;

d) o gerador dearserpossui recurso para fazer o controle de ambigé&laavisando
na geracdo do compilador que encontro o ponto aedere a ambiguidade na
linguagem, para resolver este problema o javaspodibiliza a declaracao
“LookaHead forcando neste ponto do compilador a verificacio mais de um

token e escolher a regra correta a ser avaliada.

7

O ambiente TeamBots é composto de uma grande daeatide classes para a

elaboracdo e criagdo de agentes jogadores de fupalb® o ambiente TBSim, o maior
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problema encontrado porém foi na documentacédo wigpbque é de dificil compreensao

para usuarios iniciantes, sendo necessario um lesigolo das classes para comecgar a usa-las.

O desempenho do ambiente TeamBots utilizado pala@baracdo dédgenteJogadoo
qual fez a execucdo da saida gerada pelo compilddolinguagem desenvolvida foi
satisfatoria. E satisfatdrio, pois acontecem paramameio da simulacio daenteJogador
desenvolvido. A aplicacdo foi desenvolvida e testadh um computador (K6-2 450 com
128MB de RAM), rodando S.O. Windows 2000 ProfessiioRor se tratar de uma aplicacéo
com multiplos processos concorrentes (uma para ageate) a execucdo em computadores
com maior poder de processamento que o apreset¢adochegar ao desejado (sem paradas

visiveis).

O padréo adotado para a implementacdo que foilizagéo da linguagem Java para
todos os itens da elaboracédo deste trabalho mestrauma 6tima escolha. Isto é justificado
pela simplicidade da implementacdo dada ao passaida gerada pelo compilador da
linguagem para a execuc¢ao no agente implementat® siEnplicidade deu-se pelo recurso de

serializacdo de objetos instanciados que a lingualgeva disponibiliza.

Para fazer a modelagem em UML das classes farad#éi a ferramenta Rational Rose

2000, versao 6.5. Esta apresenta todos os requesessarios para a modelagem em UML.

O editor utilizado para a implementacdo das clasee JCreator verséo 2.0.,
atendendo as necessidades do trabalho.

3.4.2 PROBLEMAS E DIFICULDADES

Na criacdo do compilador o maior problema foi qaeurso atual ndo existe a cadeira
de compiladores. Assim a necessidade de fazer tudcegm diversos livros e com base

nestes conhecimentos adquiridos a criagéo do cadapil

Por se tratar de SMA em tempo real, a depurac&m@apasso nado foi possivel, assim
foi feita a utilizacdo ddog de execucdo na tela, para a deteccdo de locatalidemas

encontrados na execucao do agente desenvolvido.
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4 CONCLUSOES

O ambiente Teambots deu suporte esperado parda@raao doAgenteJogadorA
parir da utilizado do modulo especifico do modudpexifico para a RoboCup disponivel no
ambiente através do simulador TBSim, concluiu-se guambiente TeamBots é uma 6tima

ferramenta para a elaboragdo/desenvolvimento detécde SMA para a area da robotica.

A utilizacdo da ferramenta JavaCC deu suporte adpema elaboracéo e geracdo do
compilador para a linguagem formalizada. Mostrounseexcelente gerador de codigo Java e
um otimo compilador o qual detecta casos de amiegi@ na linguagem formalizada,

indicando o local para a resolucdo da ambiguidaderdgrada.

A principal vantagem alcangcada com este trabathade propor uma ferramenta com a
qual é possivel descrever sistemas de controlesrphfs sem a necessidade de conhecer

linguagem Java e a maior parte do ambiente TeamBots

Com os objetivos alcangados, a proposta para lgeguaresultante deste trabalho
serve como contribuicdo significativa no sentidod#ggnonstrar a utilizacdo da linguagem
Java em conjunto para areas bem distintas, coma#&so da area da robotica e area de

compiladores.

4.1 EXTENSOES

As possiveis extensdes que podem ser feitas a g@sse trabalho estdo enumeradas a

sequir:
a) permitir a criacdo de variaveis e estruturas denslaque possibilita a guarda de

valores, com a utilizacdo de variaveis poderigeee.exemplo, e apds a ativacéo de
um comportamento ou chamada a uma sub-rotina, campaverificar se 0 novo
estado do agente € melhor que um outro armazemadon@ variavel;

b) inserir chamadas de fun¢bes escritas pelo usuérmifindo, por exemplo, definir
funcdes que retornem se o objetivo foi alcancadaetornando o jogador que esta
com a posse da bola, etc.;

c) definir e implementar na linguagem proposta dectaa para a comunicacao entre
0s jogadores, baseado nos recursos de comunicagdo gmbiente TeamBots ja

disponibiliza, desta forma, por exemplo, um agguee avisar um outro que este
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esta com a bola, ou que esta indo para o ataqug@deve ficar no lugar dele na
defesa;

d) fazer roboés fisicos e controlar estes a partirimguhgem desenvolvida. Para tal
seria preciso implementar uma forma de comunicagdive o jogador e o
computador que representem os comandos da lingyagem

e) estender a linguagem para que, além da definic&meortamento de um jogador,
estratégias globais de um time possam ser defirpeés usuario. Desta forma
poderia-se, por exemplo, definir uma estratégiatido 1 jogador na defesa 2
jogadores no meio campo e 2 jogadores no atagundpsgue se 0 jogo estiver
sendo ganho poder mudar a estratégia mais defesesivd 2 jogadores na defesa,
2 jogadores no meio campo e 1 jogador no ataque.
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