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"Parece que estamos a ponto de desenvolver grande variedade de maguinas inteligen-
tes capazes de efetuar tarefas muito perigosas, muito onerosas ou muito aborrecidas para 0s
seres humanos. [...] O principal obstaculo [ao desenvolvimento destas maquinas| parece ser
um problema muito humano - o sentimento secreto, que se insinua furtivo e espontéaneo, de
gue ha algo ameacador e inumano no fato de as maquinas realizarem certas tarefas melhor do
gue nds, ou uma sensagdo de repugnancia ante criaturas feitas de silicio e germéanio, ao invés
de proteinas e acidos nucléicos. Em muitos sentidos, porém, nossa sobrevivéncia como espé-
cie depende de superarmos estes chauvinismos primitivos. [...] Ndo ha nada de inumano nas
maquinas inteligentes; narealidade, elas sdo a expressdo das incrivels capacidades intelectuais
gue sO 0s seres humanos, dentre todas as criaturas deste planeta, possuem no momento”.

- Carl Sagan



RESUMO

Este trabalho apresenta a extensdo da Linguagem LARF adicionando a esta comandos
para utilizagdo de varidveis e comunicagdio entre os robds jogadores de futebol. E utilizada
como ferramenta de comunicacdo entre os agentes o Smple Agent Communication Infrastruc-
ture (SACI), que utiliza a Knowledge Query Manipulation Language (KQML) como lingua
gem e protocolo paratroca de informagdes entre os agentes. As regras de producdo da lingua-
gem foram definidas utilizando a metalinguagem Bakus Naur form (BNF) e como gerador de

parser o JavaCC.



ABSTRACT

Thiswork presents the LARF language extension adding commands for use of variables
and communication among the robots soccer players. It is used Simple Agent Communication
Infrastructure (SACI) as the communication tool. SACI uses Knowledge Query Manipulation
Language (KQML) as language and protocol for exchange of information among the agents.
The production rules of the language were defined using the Bakus Naur Form (BNF) meta-

language, and JavaCC as parser generator.
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1 INTRODUCAO

O futebol de robds, afirma David (2001), consiste de campeonatos de times de robds
moveis, cooperando com um objetivo definido (fazer gols), contra um time adversario, sem

interferéncia humana

Contudo o objetivo real das partidas de futebol de robos realizadas por todo o mundo é
0 desenvolvimento e aprimoramento de sistemas de inteligéncia artificial para colaboragéo
entre maquinas inteligentes, sem a interferéncia humana. O futebol de robos incentiva este
desenvolvimento sob a forma de competicdo, onde cada pais podera chegar a copa mundial,

com um time melhor a cada ano.

A RoboCup possui cinco categorias. quatro delas envolvem disputas entre times de ro-
bos reais, pequenos (small size league), médios (middle size league), robds que possuem que-
tro pernas (Sony four-legged), onde se utilizam robds Aibo desenvolvidos pela Sony, (huma-
noid) humandides e uma quinta envolve partidas disputadas em um simulador. Esta Ultima
categoria permite que grupos de pesguisadores em 1A desenvolvam times através da imple-
mentacdo de agentes computacionais autbnomos capazes de cooperar para disputar uma parti-

da de futebol de robds, sem se preocupar com a parte fisica da construcdo de robos.

Conforme Bach (2000) TeamBots € um conjunto de programas e pacotes Java para
pesquisadores em robotica movel na area de Sistemas Multi- Agentes. TeamBots é distribuido
com o seu cddigo fonte aberto. O ambiente de simulagdo é totalmente escrito em Java. Team-
Bots suporta prototipacéo, smulagéo e execucao de sistemas que controlam sistemas de mul-
tiplos rob6s. Sistemas para controle de robds desenvolvidos com o TeamBots podem ser exe-
cutados no programa simulador TBSm. TBSm faz parte do pacote de programas do ambiente
TeamBots. TBIm é um programa que tem por objetivo realizar a smulagdo das condicoes
encontradas no mundo real (obstaculos, outros robés, bola de golfe, tamanho da area de atue-

¢d0, etc.) pararob0s da categoria de médio porte utilizada nas competicdes da RoboCup.

Em Schlel (2002), iniciouse o desenvolvimento de uma linguagem para definicédo de
estratégias de controle de times de rob6s jogadores de futebol baseado no ambiente TBSm.
Naguele trabalho € apresentado o desenvolvimento de uma linguagem declarativa para a cons-
trucdo de times de robds formada por agentes distribuidos. Mais especificamente, aquele tra-

balho procura apresentar as caracteristicas mais relevantes no desenvolvimento desta lingua-
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gem, concentrando-se principalmente na sua especificagdo e implementacdo para tornar a in-

terpretacdo da linguagem pelo agente a mais natural possivel.

Tratando-se de times de rob6s formados por agentes distribuidos, ndo € dificil perceber
a necessidade da utilizacdo de um Sistema Multiagente (SMA), pois é através das técnicas de
SMA que permite aos agentes atuarem de forma cooperativa conforme necessita uma partida
de futebol .

As duas principais caracteristicas de um agente num SMA sdo perceber e agir. A habi-
lidade de comunicar-se faz parte da percepcdo (quando recebe mensagens) e da acéo (quando
envia mensagens), assim a comunicagéo entre agentes esta baseada na troca de mensagens
(WOOLDRIDGE, 2002). No futebol de robds, um agente poderd, por exemplo, avisar um ou
tro que este estd com a bola, ou que estd indo para o ataque e que outro agente deve ficar no
lugar dele nadefesa. A forma como estas mensagens séo trocadas entre os agentes s&o defini-

das por uma Linguagem de Comunicagédo entre Agentes (LCA).

Uma ferramenta que permite a implementagdo da comunicacéo entre agentes € a Sim-
ple Agent Communication Infrastructure (SACI), que segundo Hibner (2001), € uma ferra-
menta que torna a programacao da comunicacdo entre agentes distribuidos mais facil, em con

formidade com um padrdo, rapida e robusta.

O objetivo desse trabalho é estender a Linguagem para Definicdo de Agentes Robbs
Jogadores de Futebol (LARF), apresentada por Schlei (2002), implementando a comunicacéo
entre os robods utilizando a ferramenta SACI para programagdo da comunicacdo entre os agen

tes, parafacilitar a criacdo de estratégias ou jogadas ensaiadas para 0s times.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso € especificar e implementar comandos
para a comunicacdo entre os robés jogadores de futebol ra linguagem de definicdo de com+
portamentos dos jogadores proposta por Schlei (2002).

Os objetivos especificos do trabalho sio:

a) identificar as necessidades de comunicacdo entre rob6s jogadores de futebol

para que possam cooperar mais facilmente;

b) estender a especificagdo da linguagem de defini¢céo de jogadores com coman-
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dos de comunicacéo utilizando a ferramenta de programacdo de comunicacéo

entre agentes SACI;
c) implementar a extensdo da linguagem LARF;

d) definir e implementar um time que execute uma jogada ensaiada utilizando a

comunicacao para se coordenarem.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Conforme os objetivos apresentados neste capitulo, o capitulo dois aborda a RoboCup.
Na primeira secéo daquele capitulo expde-se sobre o TeamBots, e a segunda se¢éo apresenta o
simulador TBSm.

O capitulo trés aborda a &rea de Sistemas Multiagentes (SMA). A primeira parte desta
secdo refere-se a comunicacdo entre os agentes. Na segunda parte trata-se da linguagem e pro-
tocolo de comunicacdo KQML. E aterceira parte do capitulo possui informagdes sobre a fer-

ramenta de programacdo de comunicacdo de agentes SACI.

O quarto capitulo apresenta informactes sobre a linguagem LARF. A segunda parte
deste capitulo é referente a compiladores, a metalinguagem BNF e o0 gerador de parser Ja
vaCC. Naterceira segdo € abordado o compilador da linguagem LARF.

O quinto capitulo descreve o desenvolvimento do protétipo. Na primeira secdo deste
capitulo, séo abordados os requisitos principais do problema a ser trabalhado, a segunda parte
apresenta a especificacdo do prototipo, aterceira se¢do possui a implementacéo da extensdo, a
guarta parte aborda as técnicas e ferramentas utilizadas, a quinta secdo apresenta aoperacio-
nalidade da implementacdo, na sexta parte séo explanados os problemas e dificuldades, e a

sétima secéo aborda os resultados e discusséo do trabal ho.

O capitulo seis apresenta as conclusdes o trabalho, e ra primeira e Unica secéo deste

capitulo possui sugestes de extensdes para trabal hos futuros.
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2 ROBOCUP

A RoboCup é um encontro cientifico aberto ao grande publico, na forma de varias
competicdes de robds e de uma conferéncia, promovido pela RoboCup Federation, institui¢céo
privada com sede na Suica que reline pesquisadores de todo o mundo, visando fomentar a
pesquisa em Inteligéncia Artificial (I1A), e Robética, com o objetivo emblematico de construir
até 2050 uma equipe de humanoides capaz de derrotar 0 campedo mundia de futebol humano.
Conforme LCMI (2000), a RoboCup, propde um problema padréo a ser solucionado: uma par-
tida de futebol de robds. Estainiciativa permite que diversas técnicas destas &reas sejam testa-
das e, principalmente, comparadas. A construcdo de um time de futebol de robds envolve
a integracéo de diversas tecnologias, tais como: projeto de agentes autdbnomos, cooperacao
em sistemas multiagentes, estratégias de aquisicdo de conhecimento, engenharia de sistemas
de tempo real, sistemas distribuidos, reconhecimento de padrdes, aprendizagem, controle de

jprocessos, €tc.

A RoboCup possui cinco categorias. quatro delas envolvem disputas entre times de ro-
bos reais, pequenos (small size league), médios (middle size league), robds que possuem que-
tro pernas (Sony four-legged), onde se utilizam robds Aibo desenvolvidos pela Sony, (huma-
noid) humandides e umaquinta envolve partidas disputadas em um simulador. Esta Gltima
categoria permite que grupos de pesguisadores em IA desenvolvam times através da imple-
mentacdo de agentes computacionais autdbnomos capazes de cooperar para disputar uma parti-

da de futebol de robds, sem se preocupar com a parte fisica da construcéo de robos.

A primeira “Robot World Cup" aconteceu em agosto de 1997, em Nagoya, Jap&o, du-
rante a |lJCAI'97 (Fifteenth International Joint Conference on Artificial Intelligence) e contou
com a participacédo de pelo menos 40 times. A segunda edicéo aconteceu de 2 a5 de Julho de
1998 em Paris, Frangca, em conjunto com o ICMAS98 (International Conference on Multi-
Agent Systems). Em 1999 a terceira edicdo da RoboCup aconteceu durante o |JCAI'99 em Es-
tocolmo, Suécia. Em Melbourne, na Austrdlia, ocorreu a quarta edi¢éo da RoboCup no ano
2000; a quinta foi em Seattle, em 2001 nos Estados Unidos; a sexta aconteceu em Fukuoka,

no Japao em 2002 e a sétima ocorrerd em Padua na ltalia.

A RoboCup acontece anualmente e as competicdes sGo sempre em conjunto com con
gressos cientificos internacionais de reconhecimento mundial, tais como 1JCAI e ICMAS. Du-

rante as competicOes é realizado também um workshop onde séo apresentados 0s recursos
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tecnol gicos utilizados pelos participantes e os resultados das respectivas pesguisas. Maiores
informagdes sobre RoboCup podem ser encontradas no site oficial da RoboCup, (http://www.

robocup.org).

2.1 TEAMBOTS

TeamBots é um conjunto de programas e pacotes Java para pesguisadores em robética
movel na d&rea de SMA. TeamBots é distribuido com o seu cédigo fonte aberto. Atualmente os
rob6s desenvolvidos no TeamBots podem ser executados nos robds gue utilizam a tecnologia
Nomadic, robd Nomad 150 (BAL CH, 2000).

Uma das mais importantes caracteristicas do ambiente TeamBots é o0 suporte a protipa
¢do e simulacdo do mesmo sistema de controle que é executado em robds moveis. O ambiente
TeamBots é extremamente flexivel. Ele suporta a execucdo de multiplos robds heterogéneos
com sistemas de controles heterogéneos. Ambientes experimentais complexos (ou simples)
podem ser criados com paredes, estradas, outros robés e obstaculos circulares. Todos esses

objetos podem ser criados editando-se um arquivo de configuragao.

Quatro programas fazem parte da distribuicdo do TeamBots S&o eles: 0 TBSm, que é
o simulador do TeamBots. Usado para testar sistemas de controle de rob6s que utilizam a AP
abstractrobots O TBHard, sendo este o ambiente de execucdo de robds reais para sistemas de
controle desenvolvidos utilizando o TeamBots. O RoboComm que simplifica a comunicagdo
assincrona de robd para robd, onde qualquer objeto Java pode ser enviado de um robd para
outro. E 0 JCye, para controlar robds do tipo Cye. No entanto neste trabalho € utilizado o TB-
Sm parasmular partidas de futebol.

2.2 TBSIM

TBSm faz parte do pacote de programas do ambiente TeamBots. TBSm é um progra-
ma que tem por objetivo realizar a simulagdo das condigdes encontradas no mundo real (obs-
taculos, outros robds, bola de golfe, tamanho da &rea de atuacéo, etc.) para a categoria de ro-
b6s simulados nas competicdes da RoboCup. A interface gréfica do simulador € apresentada

na figura 1.
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Figura 1 - Tela do simulador TBSim

=101x|

File “iew Help

Eresetfreloadél starﬂresumel pausel

scare: 0:0 shot: G0

Fonte: TeamBots.
Para executar o TBSm em modo gréfico é preciso escrever a linha de comando “j ava
TBSIi m TBSi m robocup. dsc 511 300" que passa para 0 TBSm 0 arquivo robo-
cup.dsc que possui a descricdo do ambiente e informa que vai desenhar o ambiente descrito
numa area de 511x300 pixels. O TBSm também pode ser executado sem a utilizagcdo do modo
grédfico usando a seguinte linha de comando: “j ava TBSi nNoGraphi cs robo-
cup. dsc”. Este modo é utilizado para verificar mais rapidamente o resultado dos compor-

tamentos criados para o0s robos.

O arquivo de descricdo do ambiente contém a descricdo do ambiente no qual os robbs

vao atuar. No quadro 1 € apresentado um exemplo comentado deste arquivo.

Quadro 1 — Arquivo de descri¢cdo do ambiente

/1 Esse arquivo de descricdo configura o anbiente para sinular um jogo
/1 de futebol da RoboCup no sinul ador JavaBot Sim

/1 Limtes do canpo. esquer da direita abai xo aci na
bounds -1.47 1.47 -.8625 . 8625

/1 Namero da posi ¢do do j ogador.
seed 3

/1 Taxa de acel eracao do tenpo da partida.
time 2.0 // acelera a partida 2 vezes emrelacdo ao tenpo real.

/1 Tenpo méxi no da partida em m |lisegundos.
ti meout 600000 // dez segundos
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/1 Define o tenpo maxi no que pode decorrer entre duas sinul agcdes
maxtinmestep 50 // 1/10 de segundo

/1 Cor de fundo
background x009000 // verde escuro

/[l Cia umobjeto e define suas caracteristicas
/] object <objecttype> <x> <y> <theta> <forecol or> <backcol or > <vi si oncl ass>

/1l SocFieldSnal |l Sim é um obj eto especi al que desenha o canpo. Nio interage com os
//robds ou coma bol a

/1 Exenplo da criacdo do canpo de futebo
obj ect EDU. gatech.cc.is.simulation.SocFieldSmallSim0 0 0 0 x009000 x000000 O

/1 A bola
obj ect EDU. gatech.cc.is.sinmulation. GolfBallNoiseSim0 0 0 0.02
xFOB0O0O x000000 3

[/l Cria umrobd e define suas caracteristicas.
/1 robot robottype controlsystemx y theta forecol or backcol or visioncl ass

| | ======\W\EST TEAME=====

/1 robot EDU. gatech.cc.is.abstractrobot. SocSnal | Si m Al KHonoG

N R seu sistema de controle de nomes vai aqui ANANANAA
I -1.2 0 0 XEAEAO0 xFFFFFF 1

/1 robot EDU. gatech.cc.is. abstractrobot. SocSnal | Si m Al KHonoG

R seu sistema de controle de nomes vai aqui ANAAANAA
I -.5 0 0 XEAEAOO xFFFFFF 1

//robot EDU. gatech.cc.is.abstractrobot. SocSnal | Si m Al KHonoG
e seu sistema de controle de nomes vai aqui ANANANAA
I -.15 .5 0 XEAEAOO0 xFFFFFF 1

/1 robot EDU. gatech.cc.is.abstractrobot. SocSmal | Si m Al KHonoG
Iemmmmi - seu sistema de controle de nones vai aqui ANAAAAA
I -.15 0 0 XEAEAOO0 xFFFFFF 1

/1 robot EDU. gatech.cc.is.abstractrobot. SocSmal | Si m Al KHonoG
R seu sistema de controle de nomes vai aqui ANANANAA
I -.15 -.5 0 xEAEAOO xFFFFFF 1

| | ======EAST TEAME=====

robot EDU. gatech. cc.is. abstractrobot. SocSmal | Si m Agent eJogador
1.2 0 0 xFFO000 x0000FF 2

robot EDU. gat ech. cc.is. abstract robot. SocSnal | Si m Agent eJogador
.5 0 0 xFF0000 xO0O00OFF 2

robot EDU. gatech. cc.is. abstractrobot. SocSmal | Si m Agent eJogador
.15 .5 0 xFFO000 x0000FF 2

robot EDU. gatech. cc.is. abstractrobot. SocSnal | Si m Agent eJogador
.15 0 0 xFFO000 x0000FF 2

robot EDU. gat ech. cc.is. abstractrobot. SocSnal | Si m Agent eJogador
.15 -.5 0 xFF0000 xO0000FF 2

Fonte: adaptado de TeamBots.

Maiores informagdes podem ser encontradas no site oficial do TeamBots (www.

teambots.org).
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3 SISTEMAS MULTIAGENTES

O termo “Sistemas Multiagentes’ esta sendo bastante utilizado atualmente e tem sido
aplicado por qualquer sistema que sgja composto por multiplos agentes interagindo
(MENESES, 2001). Os Sistemas Multiagentes (SMA) formam uma érea de pesquisa dentro
da Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), que se preocupa com todos aspectos relativos a
computagdo distribuida em sistemas de inteligéncia artificial (BORDINI, 2002, p. 01).

N&o ha uma definicdo universal aceita de agentes. Essencialmente, ha um consenso
gue autonomia € o centro da nogdo de agentes. A dificuldade est4 naimportancia que diferen
tes caracteristicas tém em diferentes dominios de aplicacdo. Por exemplo, em algumas aplica
¢Oes 0 agente ser capaz de aprender € imprescindivel e em outras ndo € importarte, as vezes
até indesgjavel. No entanto, Weiss (1999) diz que um agente € um sistema de computador que
estd dtuado em agum ambiente, a fim de satisfazer seus objetivos de projeto. Estar situado
em um ambiente significa que o agente recebe entrada através de sensores do ambiente e que
executa acoes que mudam o ambiente de alguma forma.

Bordini (2002) afirma que o enfoque principal é prover mecanismos para a criagdo de
sistemas computacionais a partir de entidades de software autbnomas, denominadas agentes,
gue interagem através de um ambiente compartilhado por todos os agentes de uma sociedade,
e sobre o0 qual estes agentes atuam, alterando o seu estado. Com isto, quer-se dizer que é pre-
CiSO prover mecanismos para a interacdo e coordenacdo destas entidades, j& que cada uma
possui um conjunto de capacidades especificas, bem como possuem seus proprios objetivos
em relagéo aos estados do ambiente que querem atingir, exatamente porque cada agente pos-
sui um conjunto especifico e limitado de capacidades. Freqlientemente os agentes precisam
interagir para atingirem seus objetivos. Desta forma, € possivel, para os projetistas de sistemas
computacionais, a criacéo de sistemas complexos de forma natural mente distribuida e bottom-
up. Contudo, criar mecanismos genéricos para a coordenacao de tais agentes para que 0 Sis-
terma como um todo (em geral chamado de uma sociedade de agentes) funcione de forma ade-
guada e eficiente € um dos grandes desafios. Outro grande desafio é a especificacdo interna de
um agente, em que tipicamente se desgja uma representagdo simbdlica daguilo que o agente
sabe sobre 0 ambiente (e sobre os outros agentes naquele ambiente), bem como daquilo que o

agente pretende atingir. Na figura 2 é apresentado um modelo geral de agente.
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Figura 2 — Modelo geral de agente

4 )

Percepcao ‘ Acéo

Préximo m
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Fonte: Adaptado de Wooldridge (1999).

Como néo existe um problema definido a priori que o sistema deve resolver, o objetivo
da &rea é estudar modelos genéricos a partir dos quais podem-se conceber agentes, organiza-
¢Oes e interacbes, de modo a poder instanciar tais conceitos quando se deseja resolver um
problema particular. Dito de um outro modo, 0 objetivo é conceber os meios a partir dos quais
pode-se assegurar que agentes desgjem cooperar e efetivamente o fagam, com o intuito de re-

solver um problema especifico quando este for apresentado ao sistema.

3.1 COMUNICACAO ENTRE AGENTES

Comunicacdo é o processo pelo qua a informacdo é trocada entre agentes. Mensagens
transmitidas possuem contetido e contexto. Contelido refere-se aos dados codificados na men-
sagem; contexto é como as propriedades mudam desde os dados a informacdo. A comunica

¢do entre agentes € baseada em mensagens.

Agentes comunicantse na busca de atingir os seus objetivos em um ambiente compar-
tilhado. Em um SMA, as a¢0es de agentes sd0 agOes coordenadas, Seja para cooperar ou conmt
petir (negociar). Em qualquer modelo de coordenacdo utilizado por agentes, a comunicacao
tem em geral, um papel central (BORDINI, 2002, p. 11).
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3.2 KQML

KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) é uma linguagem e um proto-
colo de comunicacdo, de alto nivel. Foi desenvolvida dentro do “Knowledge Sharing Effort”
patrocinado pelo DARPA, em 1993. KQML é independente do mecanismo de transporte
(TCP/IP, SMTP, etc), independente da linguagem conteido (KIF, SQL, PROLOG, etc), e in-
dependente da ontologia assumida pelo contedo (MENESES, 2001). Isto quer dizer que
KQML é uma linguagem de comunicacéo entre agentes (LCA), de alto nivel, onde a troca de
mensagens € independente da linguagem de contelido e ontologia utilizada, ou sgja, qualquer

tipo de contetido pode ser enviado em uma mensagem KQML.

O formato da mensagem KQML ¢é baseado na sintaxe da linguagem LISP, porém, os
argumentos sdo identificados por paavras chave precedidas por dois pontos. No quadro 2 é
ilustrado o padréo do formato para mensagens KQML.

Quadro 2 — Formato de mensagem KQML

(performativas

‘language word camada da mensagem
:ontology word

:sender word

-receiver word camada de comunicagéo
-reply-with word

:content expression } camada de contetdo

)

Fonte: Adaptado de Hibner (2001).

A camada de mensagem inclui informagdes que gudam o receptor a entender o conte-
Gdo da mensagem. O campo da performativa identifica aintencdo do remetente com a mensa-
gem, no valor da paavra-chave : | anguage informa-se a linguagem em que a mensagem €
expressa, e o valor de : ont ol ogy € 0 vocabul&rio usado para as paavras na mensagem. A
camada de comunicagdo descreve os parametros de comunicacéo de baixo nivel, como tam-
bém a identificacdo do remetente e do receptor, e uma Unica identificaco para a mensagem

(palavra-chave: repl y- wi t h).
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KQML inclui também uma arquitetura para plataformas de comunicacao entre agentes.
Esta arquitetura esta baseada na presenca de “facilitadores’ que sdo agentes que tem conhe-
cimento sobre quais agentes estdo acessiveis e quais sdo as habilidades de cada um. Isto per-
mite que sociedades de agentes funcionem de forma “aberta’, ou sgja, que agentes entrem e
saiam da sociedade. Se um agente quiser entrar em uma sociedade, basta avisar o facilitador a
respeito de suas habilidades e qual 0 seu endereco fisico narede. Através de consultas ao faci-

litador, todo agente pode localizar outros agentes com 0s quais sga interessante interagir
(BORDINI, 2002).

A linguagem KQML foi corcebida com o objetivo de se tornar um padréo de comuni-
cacdo entre agentes. Algumas organizagdes foram criadas com o proposito de criar padrfes
para agentes inteligentes, como por exemplo, a Foundation for Intelligent Physical Agents
(FIPA) e a Agent Society. A linguagem de comunicacdo entre agentes proposta pela FIPA foi
intencionalmente baseada em KQML, para permitir a migracdo daquel es sistemas que ja faz-
am uso de KQML, apesar de a linguagem da FIPA ter sido melhorada em versdes mais recen
tes, ao contrério do KQML. Porem KQML possui 0 grande mérito de ter sido a primeira lin
guagem de comunicacdo entre agentes a ser de fato implementada e utilizada em muitos sis-
temas, utilizando uma abordagem propria para comunicagdo de agentes (BORDINI, 2002, p.
16).

3.3 SACI

A implementacdo de um SMA freglientemente necessita da comunicacéo entre os a
gentes em um ambiente distribuido. Contudo, algumas vezes isso ndo é uma tarefa smples.
Para isto € preciso algum conhecimento sobre protocolos de rede, portas TCP/IP, programa-
¢do distribuida (RMI, CORBA, DCOM), e muitas outras tecnologias. Com o intuito de ajudar
o desenvolvedor de SMA, existe o que é chamado de ambiente de desenvolvimento de SMA
que fornece Vérias ferramentas para 0 desenvolvimento de aplicaces que utilizam a aborda-
gem de SMA.

Uma destas ferramentas é o SACI, que torna a programacdo da comunicagdo entre
agentes mais facil. Duas principais vantagens sdo fornecidas pelo SACI: 1) uma APl para
compor, enviar e receber mensagens KQML; 2) uma colecéo de ferramentas que simplificam
algumas dificuldades inerentes para distribuicdo (servico de nome de agente, servico de pagi-

nas amarelas, lancamento remoto, etc.). O SACI permite que agentes distribuidos se comuni-
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guem de forma facil. Possui um conjunto de classes Java que pode ser usado para gjudar o

desenvolvimento de sociedades de agentes distribuidos.

O SACI foi desenvolvido com base na especificagdo KQML, possuindo as seguintes
caracteristicas principais (HUBNER, 2001):

a)

b)

d)

f)

0s agentes utilizam KQML para se comunicar: ha funcbes para compor, enviar

e receber mensagens KQML;

0s agentes sdo identificados por um nome: as mensagens so transportadas uti-

lizando-se somente o nome do receptor, sua localizacdo na rede é transparente;

um agente pode conhecer 0s outros por meio de um servigo de paginas amare-
las: agentes podem registrar seus servigos no facilitador e pergunté-lo sobre

gue servicos sdo oferecidos por quais agentes;

0S agentes podem ser implementados como applets e terem sua interface em

uma home-page;
0s agentes podem ser iniciados remotamente;

0s agentes podem ser monitorados. 0s eventos sociais (entrada na sociedade,
saida, recebimento ou envio de mensagens) podem ser visualizados e armaze-

nados para andlise futura

No SACI os agentes estdo agrupados em sociedades, possuindo uma identificacdo uni-

ca, onde cada agente interage com os demais utilizando uma linguagem comum. Estes agentes

oferecem servicos aos demais agentes de sua sociedade, tendo os agentes um dclo de vida,

confirme descrito na figura 3:

Figura 3 — Ciclo de vida do agente

O entrar _/_l\ sair @
g/\ )
N

enviar.receber.anunciar

Fonte: Adaptado de Hiibner (2001).
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3.3.1 ENVIANDO E RECEBENDO MENSAGENS

Para o envio e recebimento de mensagens o SACI possui um componente denominado
Mbox. A finalidade do Mbox é tornar transparente o envio e o recebimento de mensagens. Es-
te componente possui fungdes que encapsulam a composi¢cao de mensagens KQML, o envio
sincrono e assincrono de mensagens, o recebimento de mensagens, o0 anlincio e a consulta de
habilidades e 0 broadcast de mensagens, conforme esquema ilustrado na figura 4. Nesta figu-
ra, 0 agente Ag2 da sociedade SocA desgja comunicar-se com 0 agente Agl que pertence a
mesma sociedade e cujo nome é conhecido pelo Ag2. Inicialmente, 0 Mbox do Ag2 precisa
saber alocalizagdo do Agl, entdo, pergunta ao facilitador da sociedade SocA tal localizacdo
(seta azul (3)), que Ihe responde “host &’ (seta azul (4)). Tendo a localizagdo, o Ag2 iniciaa
comunicagdo com o agente Agl através do seu Mbox (seta verde (5)) (HUBNER, 2001, p. 10).

Figura 4 — Servico de paginas brancas

(5) comunicagéo

(3) perguntar localizagdo Agl.SocA

1) registrar Agl.SocA « ”
(1) reg g (4) responder “host a (2) registrar Ag2.SocA

Facilitador.SocA

White Pages
Agl: host a
Ag2: host b

Fonte: Adaptado de Hiibner (2001).

Para serem conhecidos na sociedade, os agentes podem anunciar suas habilidades ao
facilitador de forma andloga ao servigo de paginas amarelas. Assim, quando um agente preci-
sa de um servico e ndo conhece 0 nome de um agente capaz de realizé- 1o, pode requisitar ao
facilitador uma lista de agentes com tal habilidade, conforme ilustrado na figura5. Na verda-
de, este é apenas um modelo disponivel no SACI para a apresentacéo, sendo que outras for-
mas podem ser utilizadas, como o broadcasting das habilidades (HUBNER, 2001).
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Figura 5 — Servico de paginas amarelas

Ag1.SocB Mbox (2) recommend-all(ask(x))

(3) tell(Ag2) yelow pages

Agl=ask(x)

(4)

Facilitador.SocB

AgZSOCB Mbox (1) advertise(ask(x))

Fonte: Adaptado de Hibner (2001).

No caso dafigura5, tendo o agente Ag2 anunciado a habilidade x (seta verde (1)), se o
agente Agl pedir ao facilitador uma lista de agentes com a habilidade x (seta azul (2)), recebe-
ra Ag2 como resposta (seta azul (3)) e poderd iniciar a comunicagdo com este agente (seta
vermelha (4)).

Um exemplo de mensagem do agente Ag2 anunciando uma habilidade ao facilitador é

ilustrado no quadro 3.
Quadro 3 — Anuncio de habilidade
(advertise
‘receiver Facilitador
:sender Ag2
‘language KQML
:ontology yp
:content (ask —one

‘receive Ag2
:language alg
:ontology  math
:content “X+Y"))

Fonte: Adaptado de Hibner (2001).

No quadro 3, o Ag2 usa uma mensagem KQML para anunciar uma habilidade para o
facilitador, isso significa que o Ag2 pode responder mensagens com a performativa ask- one,

alinguagem al g, aontologia mat h e uma férmula com dois operandos. Entdo o agente Agl
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usa a mensagem descrita no quadro 4 para obter uma lista de agentes, e a resposta do facilita

dor no quadro 5.

Quadro 4 — Solicitacéo da lista de agentes

(recommend-all

‘receiver Facilitador
:sender Agl
:reply-with idl
:language KQML
:ontology yp
:content (ask — one

:language alg
:ontology  math
:content “X+Y"))

Fonte: Adaptado de Hubner (2001).

Quadro 5 — Resposta do facilitador

(tell
:receiver Agl
:sender Facilitador
:in reply-to idl
:language KQML
:ontology yp
:content (Ag2))

Fonte: Adaptado de Hibner (2001).

O Mbox serve como uma interface entre os agentes e a sociedade. Seu principal objeti-
VO € entregar uma mensagem para o receptor. Para se comunicarem no SACI, os agentes util i-
zam os métodos do Mbox que possuem tarefas de interacdo encapsuladas (para enviar mensa-
gens, receber mensagens, anunciar, etc.). Um agente pode ter mais de um objeto Mbox, cada

um destes objetos correspondem a uma Unica sociedade a qual €l es pertencem.

Um exemplo de como esta comunicacdo pode ser implementada, é apresentado no qua-
dro 6.
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Quadro 6 — Utilizando o SACI para desenvolver agentes

02

04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
14
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34 }

01 inport saci.*;

03 public class Sanpl eSaci Ag extends Agent {

public void run () {
try {
Message m = new Message (“(ask-one”+
" rcontent \"2+4\""+
" :receiver APlusServer”+
" ireply-with rAdd)”);
nbox. sendMsg(m ;
bool ean ok = fal se;
while (! ok ) {
Message r = nbox. polling( );
String irt = (String) r.get("in-reply-to”);
if (irt.equals(”rAdd”)) {
String ans = (String) r.get(”content”);
Systemout.println(”Answer is ” + ans ) ;
ok = true;
}
}
} catch ( Exception e ) {
Systemerr.printin("Error ” + e ) ;

public static void main ( String [ ] args ) {
Sampl eSaci Ag a = new Sanpl eSaci Ag ( );
if ( a.enterSoc(”Sanpl eSaci Ag”)) {
a.run( );
a.l eaveSoc( ) ;
Systemexit(0) ;
}
}

Fonte: Adaptado de Hibner (2001).

E o método main da linha 27 que o ciclo de vida do agente est4 implementado, 0 &

gente entra em uma sociedade (linha 29), envia e recebe mensagens (linha 30), através do mé-

todo run, e deixa a sociedade (linha 31). No método run, o agente cria uma mensagem KQML

(linha 7), a envia de forma n&o sincronizada utilizando sua heranga da interface mail box (li-

nha 11), recebe uma mensagem enviada (linha 14), e, se amensagem € uma resposta para uma

pergunta previamente enviada (linha 16), mostra a resposta (linha 18) (HUBNER, 2001, p.

14).
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4 COMPILADORES

Compiladores sdo tradutores que mapeiam programas escritos em linguagem de ato
nivel para programas equivalentes em linguagem simbdlica ou linguagem de magquina. A exe-
cucdo de um programa escrito em linguagem de ato nivel é, basicamente, um processo de

dois passos, conforme é mostrado na figura 16 (PRICE, 2001).

Figura 16 — Compilacdo de um programa

programa programa
fonte objeto
» COMPILADOR >
dados de
entrada | PROGRAMA resultad‘os
OBJETO

Fonte: Price (2001).

O intervalo de tempo no qual ocorre a conversdo de um programa fonte para um pro-
grama objeto é chamado de tempo de compilacéo. O programa objeto € executado no interva-
lo de tempo chamado tempo de execucao. Observa-se que o programa fonte e os dados séo
processados em momentos distintos, respectivamente, tempo de compilacéo e tempo de exe-
cucéo (PRICE, 2001).

O compilador passa por trés fases na traducéo da linguagem fonte para a linguagem
objeto, esta trés fases estdo descritas nos paragrafos abaixo.

Analise |éxica — Esta é a fase em que € dividido a partir do cédigo-fonte o tipo de pe-
lavras, como identificadores, palavras reservadas, nUmeros reais, etc. Cabe a analise |éxica
definir se um identificador € ou no uma palavra reservada (JOSE, 1987). A saida do analisa-

dor Iéxico é uma cadeia de tokens gue é passada para a proxima fase, a andlise sintética.

Andlise sintatica — A fase de andlise sintética tem por funcdo verificar se a estrutura
gramatical do programa esta correta, isto €, se essa estrutura foi formada usando as regras
gramaticais da linguagem. O analisador sintético identifica seqliéncias de simbolos que cors-
tituem estruturas sintéticas (expressoes, comandos), através de uma varredura ou “parsing” da

representacdo interna (cadeia de tokens) do programa fonte. O analisador sintatico produz
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(explicita ou implicitamente) uma estrutura em arvore, chamada de arvore de derivacao, que
exibe a estrutura sintética do texto fonte, resultante da aplicacéo das regras gramaticais da lin-
guagem. Em geral, a arvore de derivacéo ndo é produzida explicitamente, mas sua construcéo
esta implicita nas chamadas das rotinas recursivas que executam a andlise sintatica (PRICE,
2001).

As regras gramaticais que definem as construcgdes da linguagem podem ser descritas
através de producdes cujos elementos incluem simbolos terminais (aqueles que fazem parte

do cadigo fonte) e simbolos ndo-terminais (agueles que geram outras regras).

Analise semantica — 0 analisador semantico determina se as estruturas sintaticas anali-
sadas fazem sentido, ou sgja, verifica se um identificador declarado como variavel é usado
como tal, determina também se existe compatibilidade entre operandos e operadores em ex-

pressdes.

4.1 BACKUS-NAUR FORM (BNF)

A forma normal de Backus é bastante utilizada na defini¢do de linguagens de progra-
macao, sendo introduzida na década de 60 na descricdo do ALGOL. Consiste em uma meta-
linguagem capaz de descrever producgdes gramaticais recursivamente, onde cada producéo
possui uma regra de substituicdo, que permite a associacdo de uma ou mais cadeias a outra

cadeia de simbolos. Os simbolos da metalinguagem BNF sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Simbolos da metalinguagem BNF

<x> | Representa um ndo-terminal, cujo nome é dado por um cadeia x de caracteres quaisquer. Os
caracteres “<” e “>” sdo usados para delimitar o nome do ndo-terminal.

X | Corresponde a um simbolo terminal. Note que o fato de um simbolo estar fechado ou néo en-
tre "<" e ">" faz a diferenca entre a representacdo de terminais e ndo-terminais de uma gra-
matica.

;.= |Representa a associacdo entre os dois lados da produg¢do. Tracando um paralelo entre a no-
tacdo utilizada para formalizar as gramaticas, o simbolo ::= substitui — deve ser lido como "é
definido como”.

| |E equivalente ao operador Iégico "ou" sendo utilizado quando se deseja definir varias cadeias
alternativas para uma mesma classe sintatica.

e |Significa uma cadeia vazia. O artificio da cadeia vazia é empregado para representar classes
sintaticas sem qualquer significado semantico.

Yz |Representa uma cadeia construida pela concatena¢do dos elementos y e z nesta ordem. Es-
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tes dois elementos podem, por sua vez, ser simbolos de terminais, de ndo-terminais, de ca-
deia vazia, ou mesmo outras cadeias.

Maiores informagdes sobre a notagdo BNF podem ser encontradas em Aho (1988) e
José (1987).

4.2 JAVACC

Java Compiler Compiler (JavaCC) € um gerador de parser para uso com aplicagdes em
Java. Esse gerador de parser € uma ferramenta que 1€ uma especificacdo de gramética e con
verte-a em um programa Java que possa reconhecer se um determinado texto pertence a gra-
maética especificada. Além do gerador de parser, 0 JavaCC fornece outras potencialidades re-
lacionadas a geracéo do parser tal como as acdes da arvore de derivagdo sintatica, eliminacéo
de eros, etc.

O JavaCC, que ja foi chamado de Jack, foi criado pela SUN para a comunidade de
programadores Java. Constitui uma ferramenta poderosa, flexivel e simples de usar. JavaCC
aproveita todas as caracteristicas da linguagem Java para prover facilidades na construcéo de
analisadores sintéticos. Principalmente o fato de Java ser orientado a objetos tornando o uso
do JavaCC proveitoso, facilitando a geracéo e adaptacdo dos cddigos que avaliam os nos da
arvore sintética. Uma outra caracteristica da linguagem Java, o tratamento de excegdes, torna
0 gerenciamento de erros sintaticos de facil implementacéo e leitura. Além dessas facilidades,
0 pacote JavaCC dispde de duas ferramentas, além do préprio JhvaCC: o jjtree e 0 jjdoc
(TAVARES, 2001).

O jjdoc € um utilitério que 1&é uma especificagdo JavaCC e gera um arquivo HTML
com toda a gramatica da linguagem na notacdo BNF. Aproveitando-se de linksinternos, pode-
se facilmente navegar entre os simbolos ndo-terminais. O jjdoc é Util para documentacéo e
para se verificar se a gramatica foi corretamente descrita no arquivo JavaCC (TAVARES,
2001).

O jjtree é um poderoso utilitario para criagdo e manipulagdo de &rvores sintéticas. Este
trabal ha sobre um arquivo ligeiramente modificado de JavaCC, com extensdo jjt, com a adi-
¢cdo de opcles para o programa e de acbes semanticas sobre a &rvore sintética. Ele gera uma

especificagdo para JavaCC, que ndo € muito diferente do arquivo original acrescido de melho-
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res definicOes das acOes semanticas, aém de gerar 0s arquivos com as classes que implemen
tam a arvore sintética (TAVARES, 2001).



36
5 LINGUAGEM LARF

5.1 VISAO GERAL DA LINGUAGEM

A Linguagem para Definicdo de Agentes Robos Jogadores de Futebol (LARF) foi di-
vida em trés partes. A primeira parte define em gquantas secdes o campo vai ser dividido, na
segunda parte do arquivo € definido o comportamento dos rob0s e a terceira parte é reservada

para a escrita de rotinas genéricas aos agentes (robds) do time (SCHLEI, 2002).

5.1.1 DEFINICAO DO CAMPO

Esta secdo foi reservada para criar uma matriz de pequenas secdes |0gicas sobre o
campo de futebol, estas secOes existem para facilitar a definicdo da &rea na qual o robb vai
atuar no campo. Para definir a quantidade de secOes foi criada a declaragcdo DimensaoDo-
Campo. A declaracdo DimensaoDoCampo recebe como parédmetro dois valores separados por
uma virgula, para facilitar aimplementacéo indica-se o uso de valores nafaixade 1 até 10. A

figura 6 ilustra o resultado da aplicagdo do exemplo descrito em seu rodapé.

Figura 6 — Dimensao do campo

Def i ni caoDoCanpo(5,5); Define o canmpo com5 linhas e 5

colunas totalizando 25 secdes.
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5.1.2 DEFINICAO DO JOGADOR

Para definir os comportamentos dos cinco robds, utiliza-se a segunda se¢éo do arquivo.
A descricdo do comportamento dos jogadores inicia-se com a declaragdo DefinicaoDoJoga-
dor seguido de um parédmetro que indica o0 niUmero do jogador, este parametro deve estar no
intervalo de 1 até 5 sendo que a declaracdo de cada jogador € exclusiva. Dentro desta secéo
existem 3 subsecOes: area de atuacao, controle principa e comportamentos.

5.1.2.1 AREA DE ATUACAO

Esta secéo tem a finalidade de nomear as segdes ldgicas criadas com o comando
DimensaoDoCampo no comeco do programa. Apds 0 nome da secdo devera ser informado
dois valores que indicam as coordenadas da matriz |6gica (estes valores devem estar dentro
dos limites definidos pelo comando DimensaoDoCampo). A declaragdo AreaDeAtuacao pode
ser utilizada vérias vezes seguidas usando 0 mesmo nome para vérias secdes |6gicas diferen
tes ou nomes diferentes para criar varias areas de atuacOes diferentes para o respectivo robé.
A utilizagdo do comando AreaDeAtuacao é apresentada na figura 7.

Figura 7 — Area de atuagéo

Ar eaDeAt uacao( " defesa", 3, 1);
Ar eaDeAt uacao( " mei oCanpo", 3, 3);

Ar eaDeAt uacao( " at aque", 3, 5);

Fonte: Adaptado de Schlei (2002).
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5.1.2.2 CONTROLE PRINCIPAL

Esta se¢do tem o objetivo de fazer o controle do comportamento ativo no robd, para is-
S0 é utilizada a declaracéo de verificacdo SE (aclasse SE € apresentada com mais detalhes na
secdo 4.1.4). A declaracdo SE recebe como parametro uma expressao légica que caso sgja
verdadeiro executa a declaragdo Ativa (a classe Ativa € apresentada com mais detalhes na se-
¢cdo 4.1.4). A declaragcdo Ativa recebe como parametro 0 nome de um comportamento que €
descrito na secdo seguinte do arquivo. No quadro 7 é apresentado um exemplo de implemen
tacdo da secdo ControlePrincipal. Neste exemplo verifica-se se a bola esta na érea do jogo, e

se estiver, sera ativado um comportamento previamente definido para o robd.

Quadro 7 — Exemplo da secdo controle principal

Cont rol ePri nci pal

Inicio
Se ( Bol aNaArea(“jogo”)) entao
Ativa ( Conp_Novo );

Fim
Fonte: Schlei (2002).

5.1.2.3 COMPORTAMENTOS

A secdo de comportamentos é destinada para a definicéo de rotinas especiais que vao
ser executadas repetidas vezes engquanto este comportamento continuar ativo pela segdo de
controle principal do robd (SCHLEI, 2002, p. 31). No exemplo do quadro 8, o robd vai andar
avelocidade de 0.8, virar paraadiregdo dabola e, se ele estiver com a posse da bolaira girar

paraadireita num angulo de 10 graus.

Quadro 8 — Exemplo da se¢do comportamentos

Conportament o Conp_Novo
Inicio
Andar (0. 8);
Vi rar Par aBol a() ;
Se ( ConPosseDaBol a ) entao
inicio
G rarParaDireita(10);
Fim
Fim

Fonte: Schlei (2002).
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5.1.3 ROTINAS GENERICAS

A secdo rotina é reservada para a escrita de procedimentos genéricos aos robds, sendo
assim possivel escrever um certo comportamento uma Unica vez e este ser usado para todos 0s
robds, sendo este comportamento automati camente adequado as condi¢des de cada robd. Esta
adequacdo € possivel pela forma como foi implementado o compilador. Uma rotina € consti-
tuida de um bloco de declaragdes da linguagem Estes blocos de controle s8o0 compostos de
acOes primitivas do robd, controles de fluxo (SE) e chamadas de outras rotinas possibilitando
chamadas recursivas. O quadro 9 exemplifica umarotina para o robd chutar a bola para o gol.
Através do comando condiciordl SE, fazse a verificacdo se o jogador esta virado para o lado

do gol, e se caso estiver, chutaabola parao gol.

Quadro 9 — Exemplo da secdo rotinas genéricas

Rot i na Chut ar Pr oGol
Inicio
Se ( Jogador NoAngul o( Angul oDoGol ()) ) entao
Inicio
Chut ar Bol a() ;
Fim
Fi m
Fonte: Schlei (2002).

514 ESPECIFICAQAO DA LINGUAGEM LARF
Na especificacdo da linguagem LARF, Schlei (2002) definiu trés tipos de interfaces

para atender as necessidades gerais da implementagcdo das classes da linguagem. A interface
Acao, utilizada para generalizar a chamada para classes instanciadas. A interface Expressao-
Numerica serve para implementar classes que retornam algum valor numérico. E a interface
ExpressaolLogica para implementar classes que retornam um valor booleano. A figura 8 ilus-

tra as interfaces da modelagem.

Figura 8 — Interfaces da modelagem

Z<interface=» <<interfaces== <<interfaces==

Acao ExpressaoMumerica Expressaologica

+exacutal): boolean +getWalon]) : float +getalon] : boolean

Fonte: Schlei (2002).
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Para o controle da érea de atuacéo do jogador foram desenvolvidas trés classes. A clas-
se DimensaoDoCampo possui a configuragio das secBes |0gicas do campo. A classe Area de
Atuacdo guarda as coordenadas X,Y de uma das secdes | 6gicas criadas com base na dimensdo
do campo. Por fim a classe AreaDoJogador detém o conjunto de vérias classes do tipo Area-

DeAtuacdo que foram criadas. Na figura 9 é apresentado o diagrama das classes da area de

autacdo do jogador.
Figura 9 — Diagrama das classes da area de atuacgéo
Arealeftuacan
Arealodogador
arag|meme : String
{}—“-x vint
+addA i
sl ¥ tint
+zetMomel)
+=eti)
LimensaoloCampo +zet)
-dimensaoX :int 1.7 |*+setbimensacboCampol
-dimensao™’ :int +dimensaoDoCampo ':-::"+getNu:-me(j
-dimenzaoboCampo +getd])
+zethimenzaos) +getvid
+zethimenzao™) +gethimensaloCampal)

Fonte: Schlei (2002).

Com excegdo das classes, AreaDoJogador, DimensaoDoCampo, AreaDeAtuacao, to-
das as classes da linguagem estendem a classe RecebeRobo. Esta por sua vez, possui métodos
para obter e retornar valores para o robd. Ela possui também a variavel curr_time, para garan
tir que mais de uma agéo nédo segja redlizada num mesmo tempo de execucdo. A interface

SocSmall faz parte do pacote TeamBots A figura 10 ilustra o diagrama da classe RecebeRobo.

Figura 10 — Diagrama da classe RecebeRobo

RecebeRobao

-curr_time :int
-robo : SocSmall
+setRabol)

+getRobol)
T
|

i

<<interfaces=»

SacSmall

pfrom Fbstactmodot]

Fonte: Schlei (2002).
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As classes que possuem acdo direta sobre o comportamento dos rob6s sdo as classes de
acao. Estas classes apresentam as agdes primitivas dos robds, como andar, virar paraabola, ir
para a area, chutar a bola, girar e parar. Classes que necessitam de retorno de valor numeérico
parafazer comparagdes com outros valores como distancia do rob6 até o gol, distancia da bo-
la, distancia do jogador, entre outras, fazem a implementacéo da interface ExpressaoNumeri-
ca. Outras classes necessitam de retorno com valor [6gico implementando, neste caso a inter-
face Expressaologica. Utilizando esse tipo de expressdo foram implementadas classes para
retornar para o robd se a bola esté naérea, se ele esta com posse da bola, etc. O diagrama das

classes de acéo é apresentado na figura 11.

Figura 11 — Diagrama das classes de acao

RecebeRaobo

frow cortmde)

-curr_time @ int

-robo : SocSmall

irar Andar “WaiFaraBola
ItF arafurea
+zettingulod +zetWelocidade -nome : String
+getZiral) +getWelocidaded : +setfrear)
+getfingulol : ChutaBola : +zetHomel)
/_’F‘ : : | +getfrear)

! Farar | : +getlamel

! | T

! | : : I

I 1 | i I

! | | , I

| | | , I

R e L O g L, dErdhan G J———————————— ===

zirarFaralbireita irarP araEsquerda v

<dinterfacer>

Az ao

o svteraoes]

Fonte: Adaptado de Schlei (2002).
O comando declarativo que faz o controle de fluxo disponivel nesta linguagem é o SE.
A partir da avaliagdo de uma expressao |ogica usando as expressdes de retorno numerico e

I6gico o comando SE ativa comportamentos ou faz chamadas a classes que implementam a
classe Acdo (SCHLEI, 2002, p. 41). Nafigura 12 é apresentado o diagrama da classe SE.
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Figura 12 — Diagrama da classe Se

Zdinterfaceas>
Acao

o srbedzoes)
+executal): boolean

ill:" [“entao

RecebeRoba Se
o contmile ) . Zdintefaces>
-curr_time @ int {]7+setl3-:-ndican(j {}M ExpressaoLogica
-robo : SocSmall +zetEntan)
: fom frledoes)
+zetRoba) +getCandicas( +getialon
+getRobal) +ygetEntao)

Fonte: Adaptado de Schlei (2002).

O conjunto de classes que fazem o controle do comportamento ativo do AgenteJoga-
dor é constituido de trés classes. A classe Ativa ativa um comportamento, ou aborta 0 compor-
tamento atual e ativa um novo comportamento. A classe ComportamentoAtivo é estendida da
classe Thread e faz com que o comportamento atual ativo do rob6 seja executado repetida-
mente até que ainsténcia da classe Ativa altere para um outro comportamento. E a classe Con-
trolePrincipal possui obrigatoriamente uma agregacéo de um objeto da classe Comportamen-
toAtivo sendo utilizada para determinar qual 0 comportamento que deverd ser ativado. A nmo-

delagem das classes do controle de comportamento ativo do robd é ilustrada na figura 13.

Figura 13 — Controle de comportamento ativo

Comportamento
froar mtina)
Enmpnrtamentnﬁ.tixrn{.:} ) R
exebeRobo
sl i “comp -curr_time : int
$ -robo : SocSmall
+5EtcnmpwtamEntDO-cnmpAti'n.r-:- +zetRobal)
+getComportamental] Ativa [}'_'_ etRabof)
-c-:ump:‘l'xtnr% J
+zetCompotamentol) “tinterfaces>
ControlePrincipal +setCompativor) Acao
+getComportamental | _ _ _D., from rhedzces)
+gett ompativol)

Fonte: Adaptado de Schlei (2002).
Foi implementada na linguagem a classe Rotina que possui uma agregagao da interface

Acao, este atributo € definido como uma pilha de objetos que implementam a interface Agao.
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As agies sd0 executadas na ordem em que aparecem nas declaracdes da implementacéo do

comportamento do robd. A figura 14 apresenta o diagrama da classe Rotina.

Figura 14 — Diagrama da classe Rotina

FecebeRobo

from comtmle)

-curr_time :int
Comportamento #robo : SocSmall

+zetRobal)
+getRobal)

i

D Ratina

-nome : String
+addAcaal)
+zetlomel)

+getlomel)

_______ [> <<interfacer:

Auian

-comandof :
{:}71_: o interzoes)

+executal)

ControlePrincipal

Fonte: Adaptado de Schlei (2002).

Com a finalidade de redlizar comparactes de valores das expressdes numéricas e |0gi-
cas foram criadas duas classes ([ExpRelacionalLogica, e ExpRelacionalNumerica), as duas
classes estendem a interface ExpressaolLogica, assim retornando valores boolianos. Paraisto a
classe abstrata ExpRelacional, que estende a classe RecebeRobo e implementa a classe Ex-
pressaologica, indica o operador a ser utilizado na avaliagdo |6gica das classes que estendem
dela A ExpRelacionalLogica, estende a classe ExpRelacional e faz a comparagdo ertre ex-
pressdes |dgicas usando operadores do tipo “E”, “OU” e “NAQ”. E a classe ExpRelacional-
Numerica gque também estende a classe ExpRelacional, faz comparacdes entre expressdes
numéricas utilizando os operadores “= =" (igua), “<” (menor), “<=" (menor ou igud), “>"
(maior), “>=" (maior ou igua) e “<>" (diferente). Na figura 15 apresentam-se os diagramas

das expressoes relacionais explicitando a relagdo das classes ExpressaolLogica e Expressao-
Numerica com suas interfaces.



Figura 15 — Diagramas das expressdes relacionais

“eintefaces=>
Expressaolaogica

o dvtedFoes)

£x

ExpRelacional

-operador : String

+zetOparadan])
+getOperadan])

v

FecebeRobao

o cortmle ]

-curr_time :int

-robo : SocSmall

+zetRobol)
+getRobal

ExpRelacionallogica

+zetExpDind)
+zetExpEsql)
+getExplind
+getExpEzql)

i] ExpRelacionalNumerica

+zetExpLin)
+zetExpEsql)
+getExpEDin)
+getExpE=q)

ExpRelacionalLogica - 0.1 <<interfaces:>
+explir i
Expressaologica
- +expEsg
+zetBxplin) o o itedces)
+zetExpEszql) +zetValan])
+getExplin
+getExpEsql
ExpRelacionalMumerica - 0.1 <<interface=>
+explin ]
ExpressaoMumerica
- +expEsqg
+zetBxpDin]) Fl——— o itedzces)
+setExpEsq) +izetWalan
+getExplin]
+getExpEsql)

Fonte: Adaptado de Schlei (2002).

5.2 COMPILADOR DA LINGUAGEM LARF

O compilador da Linguagem LARF foi desenvolvido com o objetivo de traduzir um
arquivo de descricdo de comportamentos para ser executado pelo TBISm. Este compilador foi
criado utilizando-se o software JavaCC (consulte a segdo 4.2.2 para maiores informagdes so-
bre o software JavaCC). ApGs sua execugdo, se réo for encontrado erros no arquivo de com-
portamentos de entrada, o compilador cria um arquivo de saida para cada jogador definido no

arquivo de entrada, podendo o nimero de arquivos de saida variar de 1 até 5. Uma visdo geral

da linguagem é apresentada na figura 17.
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Figura 17 — Visao geral da linguagem LARF
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Fonte: Adaptado de Schlei (2002).

Cada arquivo de saida tem a descricdo dos comportamentos individuais de cada agente
jogador que foi definido no arquivo de entrada. O arquivo gerado como saida da compilacdo
serve como entrada para a classe AgenteJogador (na figura 17 esta classe esta representada
pelas caixas “Rob0”). O AgenteJogador € criado pelo programa TBSm que faz aleitura do
arquivo de descricdo de ambientes e, a partir deste, mostra a execucéo do AgenteJogador com
o0 auxilio de uma interface gréfica. Primeiramente o AgenteJogador faz a leitura do arquivo de
entrada que contem a descri¢céo do comportamento, gpds a leitura do arquivo, faz a execucdo
deste comportamento (SCHLEI, 2002).

Para demonstrar o funcionamento do compilador, no quadro 10 apresenta-se um trecho
de codigo. Este cddigo € compilado através da linha de comando Java Jogador j oga. cnp,
onde Jogador € 0 nome dha classe que implementa o compilador, e j oga. cnp 0 arquivo de
descricdo de comportamentos (neste caso o0 codigo do quadro 10). Depois da compilacdo do
arquivo, € gerada uma arvore de objetos conforme ilustrado na figura 18 que é executado pelo

AgenteJogador.
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Quadro 10 — Exemplo de declaragBes da linguagem

Se ( ConPoseDaBol a() ou ( Jogador NoAngul o( Angul oDoGol ()) E

Li mi t eDoCanpo (Lado_Direito) <= 50) ) entao
Inicio
Chama ( Rot_1 );
se ( ComPoseDaBol a() ) entao
inicio
Chut ar Bol a() ;
Fim
Fim
Fonte: Schlei (2002).

Figura 18 — Arvore de objetos

SE

ExpressaolLogica : Condicao Acdo : Entao

ExpRelaciondLogica

pressaoLogica . Expressaologica : ExpDir

String : Oper ador

XDES(

ComPoseDaBola() ExpRelaciondLogica

Expressaologica : ExpEsq W String : Operador | ExpressaolLogica : ExpDir

JogadorNoAngulo(Angulo) ExpRelacionalNumerica

ExpressaoNumerica : Angulo
valor

ExpressaoNumerica : ExpNum

AnguloDoGo

ExpressaoNumerica : ExpEsq JJExpressaoNumerica : ExpEsq
String : Oper ador

ExpressaoNumerica : ExpNum Float : valorFixo

LimiteDoCampo(lado)

String : lado

“Lado_Direito”

String : nome

Rotina Stack : comandos

ExpRelaciondLogica

Expressaologica : ExpEsq

ComPoseDaBola()

Instanciacdo de Objeto

Palavra Res. + Instancia de Objeto
Ponteiros / Atributos

Fonte: Adaptado de Schlei (2002).

Acéo : Entdo

Legenda

ChutaBola()

O agente jogador faz comunicagéo direta com o TBSm, sendo assim, toda a percepcao

do agente € fornecida pelo simulador. Com base nesta percepcdo o agente tem uma meméria
da situagdo do ambiente. A classe AgenteJogador é formada por varios médulos, como pode
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ser visto na figura 19. O modulo Controle do agente € que faz a avaliagdo da memoéria e ativa
0 comportamento para a situacdo encontrada. Apos a escolha do comportamento a ser ativado,
0 moédulo Executor faz a execugdo das Rotinas (rotina € um conjunto de acfes) deste compor-
tamento. A execucdo das Rotinas é enviada para 0 TBSm que apresenta a execugdo das agcdes
definidas na interface gréfica do simulador (SCHLEI, 2002).

Figura 19 — Arquitetura do AgenteJogador

AgenteJogador

SEREN  Percepcdo Memoéria Controle

Comportamentos

Fonte: Adaptado de Schiei (2002).

No quadro 11 é apresentado um exemplo de execugdo do AgenteJogador. Neste exemnt
plo os comandos sdo precedidos por rétulos que fazem referéncia a figura 19, assim possibil i-
tando um maior entendimento na prética das fungées dos modulos da classe.

Quadro 11 — Exemplo de execucdo do AgenteJogador

------------------ Definigdo do Campo ------------------
Caixa Percepcdo: - Dimensdo do campo 1 por 1;

------------------------ Jogador 1
Caixa Percepcdo: - Definicgo do nimero do jogador 1;
Caixa Percepcdo: - Area de atuagdo do jogador, segdo "jogo”, nalinha 1 e coluna 1;

Caixa Controle: - Se a bola estd na érea, ativa"comp";

Caixa Comportamentos. - Nome do comportamento “comp";
CaixaA¢do: - Andar navelocidade 0.5;
Caixa Executor: - VaiPraBolg

------------------------ Jogador 2
Caixa Percepgéo: - Defini¢ao do numero do jogador 2;
Caixa Percepcdo: - Area de atuagdo do jogador, se¢do "jogo" nalinhal e colunal;
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Caixa Controle: - Se a bola esta na area ativa "comp";

Caixa Comportamentos: - Nome do comportamento "comp";
CaixaAcdo: - Andar navelocidade 0.8;
Caixa Executor: - VaiPraBolg

------------------------ Jogador 3
Caixa Percepcdo: - Definicéo do numero do jogador 3;

Caixa Percepco: - Areade atuagso do jogador, secd0 "jogo” nalinha 1 e colunal;
Caixa Controle: - Se a bola esta na &rea ativa "comp”;
Caixa Comportamentos: - Nome do comportamento "comp”;

CaixaAcdo: Andar navelocidade 1;
Caixa Executor: - VaiPraBolg

------------------------ Jogador 4
Caixa Percepgao: - Definigdo do numero do jogador 4
Caixa Percepcdo: - Area de atuagéo do jogador, se¢do "jogo" nalinhal e coluna 1;

Caixa Controle: - Se a bola esta na &rea ativa "comp";
Caixa Comportamentos: - Nome do comportamento "comp";

CaixaA¢do: - Andar navelocidade 0.7;
Caixa Executor: - VaiPraBolg

------------------------ Jogador 5
Caixa Percepggo: - Definigéo do numero do jogador 3;
Caixa Percepcdo: - Area de atuagdo do jogador, se¢do "jogo” nalinhal e colunal;

Caixa Controle: - Se a bola esti na &rea ativa "comp";

Caixa Comportamentos: - Nome do comportamento "comp";
Caixa A¢do: - Andar navelocidade 0.9;
Caixa Executor: - VaiPraBolg

-------------------- Rotinas Genéricas ---------------------
Caixa Rotinas: - Nome darotina"VaiPraBola"
CaixaAcdo: - Virar parabolg;

Caixa Controle: - Se com pose da bola ent&o
CaixaAcdo: - Chutar bola;

No quadro 12 apresenta-se o codigo fonte em LARF para efeito comparativo com o
quadro 11.

Quadro 12 — Exemplo de implementacdo em LARF

Di mensaoDoCanpo( 1, 1);

Def i ni caoDoJogador ( 1)
Inicio
Ar eaDeAt uacao("j ogo", 1, 1);

Control ePri nci pal

Inicio
Se ( Bol aNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Conp);

Fi m

Conpor t anent o Conp
Inicio

Andar (0.5);

chama( Vai PraBol a) ;
Fi m

Fim



Defi ni caoDoJogador ( 2 )
Inicio
Ar eaDeAt uacao("j ogo", 1, 1);

Control ePrinci pal

Inicio
Se ( Bol aNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Conp);

Fi m

Conpor t anent o Conp
Inicio
Andar (0. 8) ;
chanma( Vai PraBol a) ;
Fi m
Fim

Def i ni caoDoJogador ( 3 )
Inicio
Ar eaDeAt uacao("j ogo", 1, 1);

Cont rol ePri nci pal

Inicio
Se ( Bol aNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Conp);

Fi m

Conpor t anent o Conp
Inicio
Andar (1) ;
chanma( Vai PraBol a) ;
Fim
Fim

Def i ni caoDoJogador ( 4 )
Inicio
Ar eaDeAt uacao("j ogo", 1, 1);

Control ePrinci pal

Inicio
Se ( Bol aNaArea("j ogo") ) entao
Ativa (Conp);

Fim

Comport ament o Conp
Inicio
Andar (0. 7);
chama(Vai PraBol a) ;
Fim
Fi m

Defi ni caoDoJogador ( 5 )
Inicio
Ar eaDeAt uacao("j ogo", 1, 1);

Control ePri nci pal
Inicio
Se ( Bol aNaArea("jogo") ) entao
Ativa (Conp);
Fi m
Conpor t anent o Conp
Inicio
Andar (0. 9);
chama( Vai PraBol a) ;
Fim
Fi m
rotina Vai PraBol a
Inicio
Vi rar ParaBol a() ;
Se ( ConPoseDaBol a() ) entao
Inicio
Chut ar Bol a() ;
Fi m
Fim

49
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5.2.1 BNF DA LINGUAGEM LARF

A tabela 2 lista os n6s terminais da linguagem, a tabela € utilizada para fazer a leitura

da BNF dalinguagem que é apresentada na tabela 3.

Tabela 2 — Simbolos terminais da linguagem

Nao-terminal

Descricdo do ndo-terminal

CONSTANT

Indica que neste local deve aparecer um valor numérico va-
lido.

IDENTIFICADOR

Indica que neste ponto devera ser informada uma seqiiéncia
de caracteres.

VIRGULA Indica que devera ser informado o simbolo “,”
PONTO_VIRGULA Indica que devera ser informado o simbolo *}”
ASPAS Indica que devera ser informado o simbolo “ " ”

ABRE_PARENTESES

Indica que deverd ser informado o simbolo “(*

FECHA PARENTESES

Indica que deverd ser informado o simbolo *)”

INICIO

Indica que devera ser informado o simbolo “inicio”

FIM

Indica que devera ser informado o simbolo “fim”

DEFINICAO_DO_JOGADOR

Indica que devera ser informado o simbolo "DefinicaoDoJo-
gador"

DIMENSAO_DO_CAMPO

Indica que devera ser informado o simbolo "DimensaoDo-
Campo"

AREA_DE_ATUACAO

Indica que devera ser informado o simbolo "AreaDeAtuacao

CONTROLE_PRINCIPAL

Indica que devera ser informado o simbolo "ControlePrinci-
paIII

COMPORTAMENTO Indica que devera ser informado o simbolo "Comportamen-
to"

ROTINA Indica que devera ser informado o simbolo "Rotina"

SE Indica que devera ser informado o simbolo "Se"

E Indica que devera ser informado o simbolo "e"

ou Indica que devera 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 deverd ser informado o simbolo "entao"

ATIVA Indica que devera ser informado o simbolo "ativa"

CHAMA Indica que devera ser informado o simbolo "chama"

LADO_DIREITA

Indica que deverd ser informado o simbolo "Lado_Direito"

LADO ESQUERDA

Indica que devera ser informado o simbolo "Lado Esquerdo

LADO_FRENTE

Indica que deverd ser informado o simbolo "Lado_Frente"

LADO_ATRAZ

Indica que devera ser informado o simbolo "Lado_Atraz"

BOLA NA AREA

Indica que deverd ser informado o simbolo "BolaNaArea"

COMPOSE_DA_BOLA

Indica que devera ser informado o simbolo "ComposeDaB o-
Iall

PARCEIRO_COM_POSE_DA_BOLA

Indica que devera ser informado o simbolo "ParceiroCom-
PoseDaBola"

ADVERSARIO_COM_POSE_DA_BOL
A

Indica que devera ser informado o simbolo "Adversario-
ComPoseDaBola"

DISTANCIA_DA_BOLA

Indica que deverd ser informado o simbolo "DistanciaDaB o-
Iall

DISTANCIA_DO_JOGADOR

Indica que devera ser informado o simbolo "DistanciaDoJo-
gador"
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ANGULO_DO_JOGADOR

Indica que devera ser informado o simbolo "AnguloDoJoga-
dor"

DISTANCIA DO _GOL

Indica que devera ser informado o simbolo "DistanciaDoGol”

ANGULO_DO_GOL

Indica que devera ser informado o simbolo "AnguloDoGol"

JOGADOR_NO_ANGULO

Indica que devera ser informado o simbolo "JogadorNoAn-
gulo”

LIMITE_DO_CAMPO

Indica que devera ser informado o simbolo "LimiteDoCam-
00"

VIRAR PARA BOLA

Indica que deverd ser informado o simbolo "VirarParaBola"

IR_PARA_AREA

Indica que deverda ser informado o simbolo "IrParaArea”

GIRA_PARA_DIREITA

Indica que devera ser informado o simbolo "GirarParaDirei-

ta"
GIRA_PARA_ESQUERDA Indica que devera ser informado o simbolo "GirarParaEs-
querda”
ANDAR Indica que deverd ser informado o simbolo "Andar"
PARAR Indica que deverd ser informado o simbolo "Parar"

CHUTAR_BOLA

Indica que deverda ser informado o simbolo "ChutarBola"

Fonte: Schlei (2002).

A tabela 3 apresenta a BNF da linguagem, esta tabela foi gerada com a ferramenta jj-

doc (vela a segdo 4.2.2 que apresenta esta ferramenta), a tabela 3 segue as regras de escrita

apresentada na tabela 2 que lista as regras da linguagem simbolica BNF.

Tabela 3 - BNF da linguagem LARF

verifical::

definicaoDoCampo ( definicaoDoJogador )+ ( rotinas )*

definicaoDoCampo|::

<DIMENSAO_DO_CAMPO> <ABRE_PARENTESES>
<CONSTANT> <VIRGULA> <CONSTANT>
<FECHA_PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>

definicaoDoJogador::

<DEFINICAO_DO_JOGADOR> <ABRE_PARENTESES>
<CONSTANT> <FECHA_PARENTESES> <INICIO>

( areaDeAtuacao )+

controlePrincipal

( comportamento )+
<FIM> <PONTO_VIRGULA>

areaDeAtuacao|::

<AREA_DE_ATUACAO> <ABRE_PARENTESES>
<ASPAS> <IDENTIFICADOR> <ASPAS> <VIRGULA>
<CONSTANT> <VIRGULA> <CONSTANT>
<FECHA_PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>

controlePrincipal|::

<CONTROLE_PRINCIPAL>
<INICIO> ( seControlePrincipal )+ <FIM> <PONTO_VIRGULA>

seControlePrincipal|::

<SE> expRelacionalLogica
<ENTAO> <ATIVA> <ABRE_PARENTESES> <IDENTIFICADOR>
<FECHA_PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>

valor|::

<CONSTANT>

FuncaoNumerica

expRelacionalNumerical::

valor
( <IGUAL> <IGUAL>
| <MENOR> ( <IGUAL> | <MAIOR>)?
| <MAIOR> ( <IGUAL>)?)?

Valor

expRelacionallLogical::

<ABRE_PARENTESES>
expRelacionalLogSimples ( <OU> expRelacionalLogica )*
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<FECHA_PARENTESES>

expRelacionalLogSimples|::

termoLogico ( <E> termoLogico )*

termoLogico]::

( <NAO> )? ( funcaoLogica | expRelacionalNumerica | expRelacionallo-
gica)

funcaologica|::

<BOLA_NA_AREA>
<ABRE_PARENTESES> <ASPAS> <IDENTIFICADOR>
<ASPAS> <FECHA_PARENTESES>

<COMPOSE_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

<PARCEIRO_COM_POSE_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

<ADVERSARIO_COM_POSE_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

<JOGADOR_NO_ANGULO>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_ PARENTESES>

funcaoNumerical::

<DISTANCIA_DA_BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

<DISTANCIA_DO_JOGADOR>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

<ANGULO_DO_JOGADOR>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

<DISTANCIA_DO_GOL>

<ANGULO_DO_GOL> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

<LIMITE_DO_CAMPO>
<ABRE_PARENTESES> lado <FECHA_PARENTESES>

lado|::

<LADO_DIREITA>

<LADO_ESQUERDA>

<LADO_FRENTE>

<LADO_ATRAZ>

comportamentol::

<COMPORTAMENTO> <IDENTIFICADOR>
<INICIO> ( comandos )* <FIM> <PONTO_VIRGULA>

seNormal|::

<SE> expRelacionalLogica
<ENTAO> <INICIO> ( comandos )* <FIM> <PONTO_VIRGULA>

comandos|::

<CHAMA> <ABRE_PARENTESES> <IDENTIFICADOR>
<FECHA_PARENTESES> <PONTO_VIRGULA>

acao <PONTO_VIRGULA>

SeNormal

acao|:.

<VIRAR_PARA _ BOLA> <ABRE_PARENTESES>
<FECHA_PARENTESES>

<IR_PARA_AREA> <ABRE_PARENTESES> <ASPAS>
<IDENTIFICADOR>  <ASPAS> <FECHA PARENTESES>

<GIRA_PARA_DIREITA>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

<GIRA_PARA_ESQUERDA>
<ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

<ANDAR> <ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

<PARAR> <ABRE_PARENTESES> <FECHA_PARENTESES>

<CHUTAR_BOLA> <ABRE_PARENTESES> <FECHA_PARENTESES>

rotinas|::

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

Fonte: Schlei (2002).
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6 VISAO GERAL DO PROTOTIPO

Para estender a linguagem LARF implementando comandos para realizar a comunica
¢do entre robds jogadores de futebol foi utilizada a ferramenta de comunicacdo entre agentes
SACI. A figura 20 ilustra uma visao geral dalinguagem estendida.

Figura 20 — Visao geral do protétipo

Comportamento 1 Robo 1 4_'

Comportamento 2 Robo 2 p=

Comportamento 3

R

Compilador

Comportamento 4

Interfase Gréfica (visual)

Comportamentos

Descricao de

YVYVY

Comportamento 5

Descricéo
do
Ambiente

A ferramenta de comunicacdo entre agentes SACI, foi incorporada no prot6tipo tendo
como fungdo gerenciar a comunicagdo entre os robds. Esta é executada paralelamente com o

TBSm, recebendo, tratando e enviando as mensagens dos agentes.

6.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER
TRABALHADO

Como requisitos de software, a extensdo da linguagem deve disponibilizar comandos
para a comunicacdo entre os agentes robds jogadores de futebol. Contudo, para isto foi preci-
S0 criar outros comandos para possibilitar a implementacdo da comunicagcdo na linguagem.
Comandos para realizar operacoes aritméticas, atribuicdo de valores para variave's, criacdo de
formatos de mensagens, obtencdo de campos de uma mensagem e definicdo de um campo
numa mensagem.



6.2 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO

Nesta secéo € apresentada a especificacdo das classes dos comandos através de dia

gramas de classe, as regras de producdo em BNF e as agOes semanticas descritas em JavaCC,

exceto 0 que esta entre chaves que segue a sintaxe convenciona do Java.

Na extensdo da linguagem LARF foi definido uma interface genérica possuindo retor-

no do tipo Object em seu método getValor(), que substitui a interface ExpressGoNumerica da

linguagem original definida por Schlei (2002) e dispensa a criagdo de interfaces para tipos

Message do SACI e String. A figura 21 ilustra a interface da extens&o.

Figura 21 — Interface Expressao

Z<intaface==

Expressao

+getvalon): Object

A tabela 4 lista os n6s terminais da linguagem Esta tabela é utilizada para fazer aleit -

rada BNF da linguagem.

Tabela 4 — Simbolos terminais adicionados na linguagem

Nao-terminal Descricao do ndo-terminal
STRING_LITERAL Indica que neste ponto devera ser informada uma seqiiéncia
de qualquer tipo de caracteres.
IMPRIMIR Indica que devera ser informado o simbolo "Imprimir"
SOMAR Indica que devera ser informado o simbolo "Somar"
SUBTRAIR Indica que devera ser informado o simbolo "Subtrair"
MULTIPLICAR Indica que devera ser informado o simbolo "Multiplicar"
DIVIDIR Indica que devera ser informado o simbolo "Dividir"
ATRIBUICAO Indica que devera ser informado o simbolo "="
GET_CAMPO_MSG Indica que devera ser informado o simbolo “GetCampoMsg”
CRIA_MSG Indica que devera ser informado o simbolo “CriaMsg”
SET CAMPO_MSG Indica que devera ser informado o simbolo “SetCampoMsg”
RECEBE_MSG Indica que devera ser informado o simbolo “RecebeMsg
ENVIA_MSG Indica que devera ser informado o simbolo “EnviaMsg”

6.2.1 ATRIBUICAO

Diante da necessidade de armazenar valores em varidveis, foi desenvolvido o comando
de Atribuicao. Para isto foi preciso modificar a classe RecebeRobo, adicionando dois novos
atributos, memoria e mbox. O atributo memoria € um conténer do tipo HashMap, onde seréo

armazenados as variaveis e seus valores. Ja o atributo mbox, é uma estrutura do tipo Mail Box
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do SACI, que servirapara o agente enviar e receber mensagens. A classe Atribuicao, que exe-
cuta o comando de atribuicéo, € composta por dois atributos, o atributo var do tipo String que
€ utilizado para guardar o identificador davariavel, e o atributo exp do tipo Expressao que é
utilizado para armazenar a expressdo. O construtor Atribuicao recebe como parémetro uma
Sring e uma Expressao, e no método executa é calculado o valor da expresséo e armazenado
no contéiner memoria. A classe deste comando ainda possui 0 método setMemoria e 0 setM-
box. Na sintaxe do comando deve vir um identificador seguido pelo sinal de atribuic¢éo e apos
este um valor. Este valor pode ser uma constante, uma funcaoNumerica, uma funcaoMensa-
gem, umafuncaoString ou um identificador. Um exemplo de utilizacdo do comando de atribu-
icdo é apresentado no quadro 13. A BNF do comando € apresentada na tabela 5, o diagrama
de classes é apresentado na figura 22, as agdes semanticas no quadro 14 (definidas conforme a
sintaxe do JavaCC, e constituemse de comandos na linguagem Java), e no quadro 15 apre-

senta-se 0 codigo da classe do comando de atribuic&o.

Quadro 13 —exemplo de atribui¢do em LARF

Conportament o Conp
Inicio

m= CriaMsg("(tell :content ok)");
Fim

Tabela 5 - BNF do comando de atribuicéo

acao|::=|<IDENTIFICADOR> <ATRIBUICAO> valor
valor|::=[<CONSTANTE>
| funcaoNumerica
| funcaoMensagem
| [funcaoString
| <IDENTIFICADOR>
Figura 22 — Diagrama da classe Atribuicao
<dintefacer=
Acao RecebeRobo
scurr_time @ int
ﬁ"}. stobo : SocSmall
] -memaria @ Hashhdap
Atribuican -mbox MBoxSAg
-& : Expraszaa +zetRobol)
-war : String E}+Sethﬂemnri30
+imprimintexto:String, e:Expressao +zethib o)
+axacutall : boolean +getRobal)
+zethdemoriaim:Hashhdap) +gethdemorial)
+zethdb ozl m:hB oS80 +gethdb o)
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Quadro 14 — A¢des semanticas do comando de atribuicao

< | DENTI FI CADOR >
String id = token.inage;

ATRI BUI CAO > val or ()

el e —~

Atribuicao a = new Atri bui cao(id, (Expressao) st ExpNuneri ca. pop());
rotinaAtual . addAcao(a);

Quadro 15 — Implementacéo da classe Atribuicao

import java.io.*;
import java.util.*;
i mport saci.*;

public class Atribuicao extends RecebeRobo inplements Acao, Serializable {

private String var;
private Expressao exp;

public Atribuicao(String texto, Expressao e) {
var t ext o;
exp = e;

}

publ i c bool ean executa() {

bj ect resultado = exp.getValor();
if (resultado !'= null)

nmenori a. put (var, resultado);
}

return true;

}

public void set Menoria(HashMap m) {
super. set Menori a(m;
if (exp!=null) {
((Val or)exp).set Menoria(m;
}

}

public void set Moox( MBoxSAg n) {
super. set Moox(n);
if (exp!=null) {
((Val or)exp).set Mox(m;

Para possibilitar arealizacdo de operagOes aritméticas na linguagem, foram implemen-
tadas quatro fungdes, respectivamente as quatro operacfes da aritmética: somar, subtrair, mul-
tiplicar e dividir. Estas classes possuem um corstrutor com dois paréametros do tipo Expres-
sao, esq e dir, e o método getValor () que implementa a interface Expressao. O atributo esqg,
guarda a parte da esquerda da expresséo e o atributo dir a parte da direta. Estes por sua vez

serdo submetidos a um operador aritmético e 0 seu produto é retornado para 0 método getVa-
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lor. Na BNF do comando € aceito 0 nome do comando (Somar, Subtrair, Multiplicar ou Divi-
dir), abre parénteses, valor, virgula, valor, fecha parénteses. No quadro 16 apresenta-se um
exemplo, ra tabela 6 € apresentado a BNF dos comandos, na figura 23 apresentam-se os di-
gramas de classe, no quadro 17 as agbes semanticas, e no quadro 18 a implementacdo da

classe do comando.

Quadro 16 — Exemplo das operacdes aritméticas em LARF

Conportament o Conp
Inicio

x = Sonar (6, 4);
Fim

Tabela 6 — BNF das operac8es aritméticas

funcaoNumerica|::=|<SOMAR> <ABRE_PARENTESES> valor <VIRGULA> valor
<FECHA_PARENTESES>

| <SUBTRAIR> <ABRE_PARENTESES> valor <VIRGULA> valor
<FECHA_PARENTESES>

| <MULTIPLICAR> <ABRE_PARENTESES> valor <VIRGULA> valor
<FECHA_PARENTESES>

| |<DIVIDIR> <ABRE_PARENTESES> valor <VIRGULA> valor
<FECHA_PARENTESES>

Figura 23 — Diagramas das classes aritméticas

Somar
-esq : Expressan
-dir: Expressan
+S5omanexpEsq:Expreszan, explinExpressaa) __-:
+getifalon) : Object :
|
Subtrair :
RecebeRobo -ezq : Expreszaon :
-curr_time :int -dir ; Expreszan :
-robo : SecImall +SubtrainexpEsq:Expressan, explinExpressacy  _ _|
-memoria @ Hashtabld +gefalon) | Object I
-mbox: MBoxSAg | sfintarfaces:
el
+zetRobal) | Expressao
+zethdemorial) Diwidir : +getualon) : Objes
+zethbox) -ezq : Expressao _:
+getRobor) -dir : Expressan T
+gethblemarial +DividinexpEsq:Expressan, exphinExprassao :
+gethib o] +getWalon]) : Object :
|
Multiplicar ;
-ezq : Expressao :
-dir : Expressan Lol
+hiultiplicanexpEsq:Expressao, explinExpressag
+getWalon): Object
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Quadro 17 — Agcdes semanticas das operac8es aritméticas

< SOVAR > < ABRE_PARENTESES > val or() < VIRGULA > val or() < FECHA PARENTESES >
{
Somar soma = new Somar ( ( Expressao) st ExpNuneri ca. pop(),
(Expr essao) st ExpNuneri ca. pop());
vl . set Exp(soma) ;

}
SUBTRAI R > < ABRE_PARENTESES > val or () < VIRGULA > valor() < FECHA PARENTESES >

A—

Subtrair sub = new Subtrair((Expressao)st ExpNuneri ca. pop(),
(Expressao) st ExpNuneri ca. pop());
vl . set Exp(sub);

}
MULTI PLI CAR > <ABRE_PARENTESES> val or () < VI RGULA > val or() <FECHA PARENTESES>

A—

Mul tiplicar mult = new Miltiplicar((Expressao)stExpNunerica. pop(),
(Expressao) st ExpNuneri ca. pop());
vl .setExp(nmult);

I }
< DIVIDIR > < ABRE_PARENTESES > val or() < VIRGULA > val or() < FECHA PARENTESES >
{
Dividir div = new Dividir((Expressao)stExpNunerica. pop(),
(Expr essao) st ExpNuneri ca. pop());
vl . set Exp(div);
}

Quadro 18 — Implementacdo da classe Somar

import java.io.*;
public class Somar extends RecebeRobo inplenments Expressao, Serializable {
private Expressao esq, dir;

public Somar (Expressao expDir, Expressao expEsq) ({
dir = expDir;
esq = expEsq;

public Qbject getValor() {
Float f1 = (Float)esq.getValor();
Float f2 = (Float)dir.getValor();
float result = f1.floatValue() + f2.floatValue();
return new Float(result);

6.2.3 IMPRIMIR

Foi desenvolvido o comando Imprimir para possibilitar exibir informagdes na tela. A
classe desse comando possui dois construtores, um gue recebe uma Expressao, e 0 outro uma
Sring. O método executa implementa a interface Acao onde € impresso o contelido da expres-

sd0. E 0o método setMemoria, onde é salvo o lado direito da expressdo no contéiner memoria.
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A sintaxe do comando segue a seguinte estrutura; comando, abre parénteses, String ou valor,
fecha parénteses. No quadro 19 é apresentado um exemplo de utilizagdo do comando, na tabe-

la 7 sua respectiva BNF, ra figura 24 é apresentado o diagrama de classes, no quadro 20 as
acOes semanticas e no quadro 21 a implementacéo da classe

Quadro 19 — Exemplo do comando Imprimir

Conportanment o Conp
Inicio

I mprimr("Jogador 01");
Fim

Tabela 7 — BNF do comando Imprimir

acao|::=|<IMPRIMIR> <ABRE_PARENTESES> ( <STRING_LITERAL> | valor )

<FECHA_PARENTESES>

Figura 24 — Diagrama da classe Imprimir

Zdinterfaces>
fiean RecebeRaobo
-curr_time : int
1’_";:'. -robo @ SocSmall
] -memoria : Hashhlap
Imprimir -mbox : MBoxSAg
- : Expressan +zetRobol)
-5 String D}+Seth-1em-:-ria|:|
+lmprimin't: String) +zethdbox)
+impriminexp:Expreszao) +getRobal)
+axacutal) : boolean +gethdemorial
+zethdemoarialm:HashhMap +gethdbox])

Quadro 20 — Agdes semanticas do comando Imprimir

< IMPRIM R > < ABRE_PARENTESES >
(
< STRING LI TERAL >
{
texto = token.inmage.substring(1,token.inage.length()-1);
Imprimir i = new Inprimr(texto);
rotinaAtual . addAcao(i);
}
val or ()
Imprimr imp = new Inprimr((Expressao)stExpNunerica. pop());
roti naAt ual . addAcao(i np) ;
}
)
< FECHA PARENTESES >
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Quadro 21 — Implementacdo da classe Imprimir

import java.io.*;
import java.util.*;

public class Imprimr extends RecebeRobo inplenents Acao, Serializable {

private Expressao e;
private String s = null;

public Imprimr(String t) {
s = t;

}

public Inprimr(Expressao exp) {
e = exp;
}

public bool ean executa() {
if(s !'=null)
Systemout. println(s);
el se

Systemout.println(e.getValor());
return true;

}

public void set Menoria(HashMap m {
super. set Menori a(n;
if (e!=null) {
((Valor)e).setMenoria(m;

6.2.4 CRIA MENSAGEM

Para criar as mensagens seguindo o formato definido pelo KQML e retornar o tipo
Message do SACI, foi criado o comando CriaMsg. Esta classe estende da classe RecebeRobo,
possui um construtor com um pardmetro do tipo Sring, € um método getValor() que imple-
menta a interface Expressao. Sua sintaxe € composta por comando, abre parénteses, Sring,
fecha parénteses. No quadro 22 apresenta-se um exemplo, re tabela 8 apresenta-se a BNF do
comando, nafigura 25 o diagrama da classe CriaMsg, no quadro 23 as acfes semanticas e no

quadro 24 a implementacdo da classe.

Quadro 22 —exemplo do comando CriaMsg

Conportanento Conp
Inicio

m= CriaMsg("(tell :content ok)");
Fim

Tabela 8 — BNF do comando CriaMsg

funcaoMensagem|:::|<CRIA_MSG> <ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>




61

Figura 25 — Diagrama da classe CriaMsg

<<interfaces=: FecebeRobo
Expressan -rabo @ SocSmall
-curr_time @ int
rf;i-. -memaria : HashMap
| -mbac: MBoxSAg
: +zetRobol)
! +sethiemarial)
Criahi=g +zathb o)
-e 1 String +getRobol)
+Criahdsgi: String) +gethlemarial
+getialon]) : Objec +aethdb o

Quadro 23 — A¢bes semanticas do comando CriaMsg

< CRIA MSG > < ABRE_PARENTESES > < STRING LI TERAL >

{
s = token.inmage.substring(1,token.inmage.length()-1);
CriaMsg cm = new CriaMsg(s);
vl . set Exp(cm;

}

< FECHA_ PARENTESES >

Quadro 24 — Implementacédo da classe CriaMsg

inmport java.io.*;
i mport saci.*;

public class CriaMsg extends RecebeRobo inpl enents Expressao, Serializable {
private String e;
public CriaMsg(String x) {

e = X;
}

public Object getValor() {
return new Message(e);

}

6.2.5 GET CAMPO MENSAGEM

O comando GetCampoMsg foi desenvolvido com o intuito de possibilitar a obtencéo
de um campo da mensagem de acordo com a necessidade. A classe deste comando estende a
classe RecebeRobo e implementa a interface Expressao. Possui um construtor com dois paré

metros do tipo Expressao, e o método getValor(). Sua sintaxe aceita a seguinte estrutura, ro-
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me do comando, abre parénteses, uma expressao, virgula, outra expressao, fecha parént eses.
No quadro 25 é apresentado um exemplo de utilizacdo do comando, na tabela 9 a BNF, na
figura 26 o diagrama da classe GetCampoMsg, no quadro 26 as a¢des semanticas e no quadro

27 aimplementacdo da classe.

Quadro 25 — exemplo do comando GetCampoMsg

Conportament o Conp
Inicio

m = Get CanpoMsg(m performativa);
Fim

Tabela 9 — BNF do comando GetCampoMsg

funcaoString|::=|<GET_CAMPO_MSG> <ABRE_PARENTESES> valor < VIRGULA> valor

<FECHA_PARENTESES>

Figura 26 — Diagrama da classe GetCampoMsg

Zdinterfaceas» RecebaRobo
Expressao -robo : SocSmall
-cur_time :int
ff,'}. -memoria : Hashtablg
l -mbox : MBoxSAg
: +setRobal)
GetCampohdzg +zethlemaorial)
-ehizg : Expressac +zethd box)
-eCampo : Expressao _[}+getR-:|b-:|0
+getCampobdsgim:Expressan, c:Expreszan +gethemarial)
+getWalon]: Object +gethibox’)

Quadro 26 — A¢gOes seménticasdo comando GetCampoMsg

< GET_CAMPO MSG > < ABRE _PARENTESES > val or () < VIRGULA > val or()
{
CGet CanpoMsg gcm = new Get CanpoMsg( ( Expr essao) st ExpNuneri ca. pop(),
(Expressao) st ExpNuneri ca. pop());
vl . set Exp(gcm;
}

< FECHA_ PARENTESES >
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Quadro 27 — Implementacdo da classe GetCampoMsg

i mport java.io.*;
import java.util.*;
i nport saci.*;

public class Get CanpoMsg ext ends RecebeRobo i npl enents Expressao, Serializable {

private Expressao eMsg;
private Expressao eCanpo;

public Get CanpoMsg( Expressao m Expressao c) {
eMsg =m
eCampo = c;

}

public Object getValor() {

Message m = (Message) eMsg. get Val or () ;
return (String)mget(eCanpo);

6.2.6 SET CAMPO MENSAGEM

Para atribuir um valor a um campo de uma mensagem foi desenvolvido o comando
SetCampoMsg. A classe que implementa este comando estende a classe RecebeRobo, imple-
menta a interface Acao, possui um construtor com trés parametros do tipo Expressao e o mé-
todo executa(). No quadro 28 é apresentado um exemplo, ra tabela 10 encontra-se a BNF do
comando, na figura 27 o diagrama de classes, no quadro 29 as agdes semanticas e no quadro

30 aimplementacdo da classe do comando.

Quadro 28 —exemplo do comando SetCampoMsg

Conportament o Conp
Inicio

Set CanpoMsg(m "performative", "ask");
Fim

Tabela 10 - BNF do comando SetCampoMsg

<SET_CAMPO_MSG> <ABRE_PARENTESES> valor < VIRGULA> valor
< VIRGULA> valor <FECHA_PARENTESES>

acao|.:
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Figura 27 — Diagrama da classe SetCampoMsg

ERNERe RecebeRoba
fikan -tobo : SocSmall
-curr_time @ int
ﬁ',"l'. -memoria : Hashtabld
: -mbax: MBaxSAg
SetCampohisg +zetRobol)
-ehdzg : Expressao +zethdemoarial)
-eCampo : Expreszao _[>+seth.-1b-:-><ﬂ
-eWalor: Expresszan +getRobol)
+5etCampobdsgim:Expressan, c:Expressan, v:Expressao +gethdemoarial)
+executal) : boolean +gethdb ol

Quadro 29 — A¢bes semanticasdo comando SetCampoMsg

< SET_CAMPC_MSG > < ABRE_PARENTESES > valor() < VIRGULA > valor() < VIRGILA >

val or ()
{
Set CanpoMsg scm = new Set CanmpoMsg( ( Expr essao) st ExpNuneri ca. pop(),
(Expressao) st ExpNuneri ca. pop(),
(Expressao) st ExpNuneri ca. pop());
roti naAtual . addAcao(scm;
}

< FECHA_PARENTESES >

Quadro 30 — Implementacéo da classe SetCampoMsg

i mport java.io.*;
i mport saci.*;

public class SetCanpoMsg ext ends RecebeRobo i npl ements Acao, Serializable {

private Expressao eMsg;
private Expressao eCanpo;
private Expressao eVal or;

public Set CanpoMsg( Expressao m Expressao ¢, Expressao v) {

eMsg =m
eCampo = c;
eVal or = v;

}

publ i c bool ean executa() ({
Message m = ( Message) eMsg. get Val or () ;
m put (( Stri ng) eCanpo. get Val or (), eVal or. getVal or());
return true;
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6.2.7 ENVIA MENSAGEM

Para redlizar 0 envio de mensagens foi desenvolvido o comando EnviaMsg. Este pos-
sui em sua classe um construtor com um parametro do tipo Expressao. Esta estende a classe
RecebeRobo, implementa a interface Acao. No quadro 31 apresenta-se um exemplo, na figura
28 o diagrama da classe EnviarMsg, na tabela 11 a BNF do comando, no quadro 32 as ages
semanticas e no quadro 33 aimplementacéo da classe.

Quadro 31 — Exemplo do comando EnviaMsg

Conportanento Conp
Inicio

Envi aMsg(Cri aMsg("(tell :content ok)"));
Fim

Tabela 11 — BNF do comando EnviaMsg

aca0|::=|<ENVIA_MSG> <ABRE_PARENTESES> valor <FECHA_PARENTESES>

Figura 28 — Diagrama da classe EnviarMsg

RecebeRabao
“dintefagasx -robo : SocSmall
Acao -curr_time :int

-memoria : Hashtable

ﬁll,l:'. -mbox ; MBoxSAg
: +zetRobal)
1 +zethdemarial
Enrwiahdsg +sethlbos)
-& : Exprassao _[_‘_-;b+getR-:|I:u:||j
+Enwiahdsg(m:Expreszaa) +gethlemarial)
+executal): boalean +gethibox]

Quadro 32 — A¢bes semanticas do comando EnviaMsg

< ENVI A_MSG > < ABRE_PARENTESES > val or ()

{
Envi aMsg em = new Envi aMsg( ( Expr essao) st ExpNuneri ca. pop());
roti naAt ual . addAcao(em ;
}
< FECHA PARENTESES >
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Quadro 33 — Implementag¢do da classe EnviaMsg

import java.io.*;
i mport saci.*;

public class Envi aMsg extends RecebeRobo inplenents Acao, Serializable {
private Expressao e;

publ i c Envi aMsg( Expressao m {

e =m
}
public bool ean executa() {
try {
t hi s. mbox. sendMsg( (Message) e. getVal or());
} catch (Exception e) {
Systemerr.println("1: Error "+e);
e.printStackTrace();
}
return true;
}

6.2.8 RECEBE MENSAGEM

O recebimento das mensagens é feito através do comando RecebeMsg. A classe deste
comando estende a classe RecebeRobo, implementa a interface Expressao e possui 0 método
getValor().No quadro 34 é apresentado um exemplo, atabela 12 a BNF do comando, na figu-
ra 29 ilustra o diagrama da classe RecebeMsg, o quadro 35 as agdes seméanticas e no quadro

36 aimplementagéo da classe.

Quadro 34 — exemplo do comando RecebeMsg

Conportanento Conp
Inicio

m = RecebeMsg();
Fim

Tabela 12 — BNF do comando ReceberMsg

funcaoMensagem| ::=|<RECEBE_MSG> <ABRE_PARENTESES> <FECHA_PARENTESES>

Figura 29 — Diagrama da classe RecebeMsg

=<interfacer> RecebeRobo
Expressachiessage -robo : SocSmall
-curr_time :int
fill;i'. -memaria : Hashtable
| -mbox  WBoxSAg
: +zetRabol)
: +zethdemarial)
1 +zethdb o)
Fecebehlzg +getRobol)
4[_‘}+gethﬂemnria(j
+gethdsgl) : Message +gethdbox])
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Quadro 35— Ac¢des semanticasdo comando RecebeMsg

< RECEBE_MSG > < ABRE_PARENTESES > < FECHA PARENTESES >
{

}

vl . set Exp(new RecebeMsg());

Quadro 36 — Implementacdo da classe RecebeMsg

i mport java.io.*;
i nport saci.*;

public class RecebeMsg extends RecebeRobo inplenents Expressao, Serializable {

public Qbject getValor() {
Message m = nbox. receive();
return m

}

6.3 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Os softwares utilizados neste trabalho foram desenvolvidos em Java, portanto no pro-
tétipo desenvolvido também foi utilizado como linguagem de programacéo a linguagem Java,
em sua versdo SDK 1.4.0. A versdo do gerador de parser JavaCC utilizada para a extensdo do
compilador foi a 2.1 e 0o ambiente TeamBots o qual foi utilizado na simulagdo dos robds foi a
2.0. O ambiente de desenvolvimento utilizado para aimplementacéo das classes foi 0 JCreator
versdo 2.0, atendendo as necessidades de implementagdo do trabalho. Como ferramenta de
comunicacdo entre agentes foi utilizada a ferramenta SACI. Para fazer a modelagem em UML
das classes foi utilizada a ferramenta “Poseidon for UML Community Edition”, verséo 1.4.

disponibilizando todos 0s recursos necessérios para a modelagem em UML.

6.4 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Para demonstrar a funcionalidade dos comandos criados para realizar a comunicacéo
entre os rob0s, € apresentado no quadro 37 um exemplo de codigo em LARF.

Quadro 37 — Exemplo de implementagcdo da comunicacdo em LARF

01 Di rensaobDoCanpo(1,1);

02

03 Defi ni caoDoJogador ( 1)

04 Inicio

05 Ar eaDeAt uacao("j ogo", 1,1);
06

07 Cont rol ePri nci pal

08 Inicio

09 Se ( Bol aNaArea("jogo") ) entao
10 Ativa (Comp);

11 Fi m

12
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13 Conportanment o Conp

14 I nicio

15 Envi aMsg(Cri aMsg("(tell :content oi :receiver Jogador_2)"));
16 Fim

17 Fim

18

19 Defi ni caoDoJogador ( 2 )

20 Inicio

21 Ar eaDeAt uacao("jogo", 1, 1);
22

23 Cont rol ePri nci pal

24 Inicio

25 Se ( Bol aNaArea("jogo") ) entao
26 Ativa (Comp);

27 Fim

28

29 Conportament o Conp

30 Inicio

31 m = RecebeMsg();

32 Inprimr(n;

33 Fim

34 Fim

Na linha 15 através do comando CriaMsg é gerada a mensagem que serd enviada pelo
comando EnviaMsg. Nalinha 31 é armazenada na variavel m a mensagem recebida através do
comando RecebeMsg. E nalinha 32 € impresso natela o contelido da variavel m, isto €, o con

tetido da mensagem recebida.

Ao compilar o cédigo do quadro 36 sdo exibidas na tela as informacfes de compilagdo

conforme ilustrado na figura 30.

Figura 30 — Execucdo do compilador

on CoWINDDOWS' System32 cmd.exe N ] —1O] x|
C:~Documents and Settings“Francis:Desktop:\Larf>java Jogador Joga.cmp :J

AgenteJogador — Compilador Uersao 1.1

FURE - Universidade Regional de Blumenau
Compilador desenvolvido para fins academicos

Uerificando o arguive - Joga.cnp

Dimensao do Campo = 1 1

Jogador Ny - 1, Area de atuacao = "jogo'.

Controle Principal

Be Controle Principal - expRelacionallogica. expRelacionalLogS8imples,. termoLogic
o, funcaoLogica,. Bola Ma Area ¢"Jjogo')>. Condicaco 1. Ativa Comp.

Comportamento : <Comp?» : comandos, Acao,. valor. funcaoMensagem.

Jogador Ny - 2, Area de atuacao = "jogo'.

Controle Principal

Be Controle Principal - expRelacionallogica. expRelacionalLogSimples,. termoLogic
o, funcaoLogica,. Bola Ma Area <" Jjogo'>. Condicac 1. Ativa Comp.

Comportamento : (Comp?» : comandos, Acao. valor. funcaoMensagem.

comandosz, Acao, valor. variavel.

Fim da Compilacao.

cmpl .obj
cmpZ .obj

Salvando arguivo de comportamento
Salvando arguive de comportamento

Fim da execucao do compilador?

C:~Documents and Settings“FrancissDezktop“Larf> T
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O resultado da implementacdo dos comandos de comunicagdo descritos nas linhas 15,
31 e 32 do quadro 36 € apresentado na figura 31.

Figura 31 — Execuc¢ado da implementacéao
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. =101
:~Documents and Settings“Francis“Desktop:Larf>java TBEim.TBSim robocup.dsc 511 :J
515]
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bos, na figura 32 é apre-

IS o

tre os do

icacdo en

da comun

acao

sentado o log de execucdo da comunicagdo, gerado através da ferramenta de monitoramento

1Z

Para comprovar a real

do SACI.

icacéo

de comun

Figura 32 — Log de execuc¢do do SACI
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6.5 PROBLEMAS E DIFICULDADES

Como no curriculo que cursei ndo havia a disciplina de compiladores, obtive dificulda-
des para entender o codigo j& implementado, por isso foi necessario fazer um estudo em di-
versos livros sobre o assunto e com base nestes obter o minimo conhecimento necessario para

0 desenvolvimento dos novos comandos da linguagem

A linguagem LARF por ter sido concebida num TCC em forma de prot6tipo, ndo pos-

sui a documentacao esperada o que dificultou o entendimento da mesma.

6.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o objetivo deste trabalho é estender a linguagem LARF adicionando
comandos para a comunicacao entre os agentes robds jogadores de futebol, o objetivo princi-
pal do trabalho foi acangado. Contudo foram feitas varias melhorias no que diz respeito a lin-
guagem LARF, como a simplificaco de vérias interfaces para apenas uma que retorna um
objeto, a criacdo de fungdes aritméticas, impressdo na tela, e criagdo de formatos de mensa-

gens, facilitando a extensdo da linguagem em trabal hos futuros.
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7 CONCLUSOES

Neste trabalho estendeuse a linguagem LARF inserindo comandos para enviar e rece-
ber mensagens KQML, obter um campo de uma mensagem, definir um campo de uma men-
sagem, criar mensagens no formato KQML, exibir informacdes na tela, atribuir valores para
variave's e efetuar operacfes aritméticas. Possibilitouse também a utilizagdo de varidvels na

linguagem, contudo estas n&o possuem checagem de tipos.

Na extensdo da linguagem foi substituida a interface ExpressaoNumerica que retorne-
va um tipo numérico para uma interface denominada simplesmente de Expressao que retorna

um objeto, tornando sua utilizagdo mais abrangente.

Como as ferramentas utilizadas neste trabalho e a propria linguagem LARF foram de-
senvolvidas na linguagem Java, estase mostrou bastante propria na criacdo dos comandos da

linguagem.

A utilizagdo da ferramenta JavaCC forneceu suporte esperado na extensdo do compila-
dor para a linguagem formalizada. Mostrou-se um excelente gerador de codigo Java e um 6-
timo compilador o qual detecta casos de ambiguidade na linguagem formalizada, indicando o
local paraaresolucdo da ambiguidade encontrada.

7.1 EXTENSOES
As possiveis extensdes provenientes deste trabalho estéo listadas abaixo:
a) definir comandos para possibilitar a coordenacdo dos times;

b) inserir chamadas de fungbes na linguagem permitindo, por exemplo, definir
funcdes que retornem se o objetivo foi alcangado, ou retornando o jogador que
estd com a posse da bola, etc;

c) fazer robbs fisicos e controlar estes a partir da linguagem LARF;

d) estender a linguagem para que, além da definicdo de comportamentos de um
jogador, estratégias globais de um time possam ser definidas na linguagem.
Desta forma poder-se-ia, por exemplo, definir uma estratégia do tipo; 1 jogador
na defesa 2 jogadores no meio campo e 2 jogadores no atague, sendo que se 0
jogo estiver sendo ganho, possibilitar a mudanca de estratégia para mais defen

siva colocando 2 jogadores na defesa, 2 jogadores no meio campo e apenas 1
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no ataque;

definir tipos para as variaveis da linguagem, para possibilitar a identificacdo de

tipos incompativeis, necessario paraisso acrescentar a checagem de tipos;

refatorar o codigo aplicando padrdes de projeto.
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