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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um planejador de movimentos baseado em
campos potenciais atrativos e repulsivos, para o jogador que esta com a bola em um campo de
futebol. Os campos potenciais sdo gerados utilizando a solugcdo numérica de problema de
valor de contorno, visando evitar minimos locais e criar movimentos suaves para o jogador.
Este planejador foi aplicado ao simulador desenvolvido por Schleuss (2011), o qual foi
estendido a partir dos trabalhos de Rodrigues (2008) e Schulter (2007). Melhorias de
usabilidade na definicdo de taticas e a descricdo textual da partida simulada também foram
disponibilizadas no simulador.

Palavras-chave: Simulagéo. Futebol. Campos potenciais. Planejamento de caminhos.



ABSTRACT

This work presents the development of a motion planner based on attractive and repulsive
potential fields for the player who has the ball on a football field. Potential fields are
generated using the numerical solution of boundary value problem, aiming to avoid local
minima and create smooth movements for the player. This planner has been applied to
simulator developed by Schleuss (2011), which was extended from the work of Roberts
(2008) and Schulter (2007). Usability Improvements in defining tactics and textual
description of the simulated match were also available in the simulator.

Key-words: Simulation. Football. Potential fields. Path planning.
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1 INTRODUCAO

O futebol é o esporte mais popular do mundo. N&o é somente o preferido pelos
jogadores em nivel recreativo, mas também é o favorito dos espectadores (FRISSELLI;
MANTOVANI, 1999, p. xxv). Segundo Wuolio (1981, p. 10), sdo vérias as razdes para o
futebol ser considerado o rei dos esportes: seus requisitos basicos sdo simples e ndo muito
numerosos, proporciona uma atividade fisica bastante variada, favorece o desenvolvimento
social do individuo através da necessidade de colaboracdo, permite acGes individuais de
grande habilidade, é o tipo do esporte com diferentes fungdes possibilitando a escolha de uma
delas e é de facil organizacdo. Devido a estas razbes, atrai com facilidade inimeros
espectadores e praticantes.

O futebol também tornou-se popular nos jogos eletrdnicos. Existem varios formatos de
jogos eletrénicos, como controle de jogadores, geréncia de times, simulacdo de partidas, entre
outros. Sendo assim, a busca por tornar os jogos eletronicos mais parecidos com o0s jogos de
futebol do mundo real, tornou-se um desafio para a computacdo em diversas areas, como
Computacdo Gréafica (CG), Inteligéncia Artificial (1A), entre outras. Muitas ferramentas vém
sendo criadas ao longo do tempo para atender este desafio.

Dentre estas ferramentas, cita-se a de Schulter (2007), que criou um simulador de
futebol que permite criar jogadores, formar um time, montar taticas e definir estratégias.
Rodrigues (2008) acrescentou a este simulador o recurso de disponibiliza-lo em ambiente web
para que jogadores em diferentes locais pudessem competir, melhorando significativamente o
grau de entretenimento da aplicacdo. Porém, a simulacdo das a¢bes dos jogadores ainda era
muito previsivel, ou seja, 0s jogadores tendiam a concentrar as jogadas no centro do campo.

Schleuss (2011) buscou resolver o problema de previsibilidade dos jogadores
disponibilizando um motor de IA para a tomada de decisbes dos jogadores. Contudo, em
funcdo da dificuldade de configurar esta inteligéncia, a implementacdo padrdo dos jogadores
criados no simulador continua sendo randdémica, ou seja, a mesma utilizada por Schulter
(2007) e Rodrigues (2008). Se os usuarios do simulador desejarem um jogo mais realista,
terdo que obter um conhecimento mais aprofundado sobre técnicas de aprendizado com redes
neurais. O ultimo simulador apresentado em Schleuss (2011) também ndo detalha com
facilidade o uso desta técnica, dificultando o acesso da mesma por leigos.

Assim sendo, modificou-se a ferramenta implementada por Schleuss (2011), trocando
a implementacdo padrdo da inteligéncia dos jogadores de randdmica para a inteligéncia

baseada em planejamento de caminhos por campos potenciais. Esta técnica consiste na
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definicdo de um ambiente (campo de futebol) onde estéo localizados: o agente autdnomo
(jogador com a bola), um objetivo (o gol adversario) e os obstaculos (demais jogadores). Com
isso pode-se calcular, com base nas forcas atrativas geradas pelo objetivo e nas forcas
repulsivas geradas pelos obstéaculos, as dire¢des que o agente deve seguir. O objetivo do uso
de campos potenciais foi obter uma simulagdo com a movimentacdo mais real dos jogadores,
ndo sendo necessario que 0 usuario conheca técnicas de aprendizado. O desenvolvimento do
trabalho pretendia que as jogadas dentro da partida ficassem menos repetitivas, evitando o
excesso de jogadores proximos a bola, e que as jogadas ndo fossem concentradas pelo centro
do campo. Porém isto ndo foi possivel através da técnica utilizada, os motivos sdo explicados
nos resultados deste trabalho.

Também melhorou-se a usabilidade da aplicacdo na definicdo de taticas do simulador,
de modo a definir a posicdo dos jogadores em campo atraves da utilizacdo do ponteiro do
mouse. Anteriormente as taticas eram definidas configurando as coordenadas x e y de cada
jogador de forma manual. Outra melhoria de usabilidade desenvolvida foi a criagdo da
descricdo textual da partida em tempo real, com a qual melhorou-se o entendimento do

usuario sobre o que esta acontecendo na partida.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do trabalho é disponibilizar o simulador de futebol de Schleuss (2011) com
a introducdo de campos potenciais para o controle do fluxo do jogador com a bola.
Os objetivos especificos do trabalho sao:
a) disponibilizar a implementacdo padrdo da tomada de decisdo dos jogadores criados
no simulador, baseado no planejamento de caminhos com campos potenciais;
b) possibilitar ao usuario configurar suas taticas através do mouse, selecionando o
jogador que deseja posicionar e clicando no campo de jogo na posicdo desejada;

c) disponibilizar a descricao textual do jogo em tempo real.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto de quatro capitulos. O primeiro capitulo € este no qual foram
apresentados a contextualizacdo e os objetivos.
O segundo capitulo contém a fundamentacdo tedrica necessaria para a compreensao

dos temas abordados na implementacao.
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O terceiro capitulo contempla a descri¢do do desenvolvimento deste trabalho. Nele s&o
descritos os casos de uso e os diagramas de classe e atividade. No terceiro capitulo também
séo apresentados detalhes da implementacgéo e s&o discutidos os resultados obtidos

Por Gltimo, o quarto capitulo expde as consideragdes finais e conclusdes, finalizando

com sugestdes de extensdes para projetos futuros.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica do presente estudo. Na se¢do 2.1 €
definido o que é futebol e sdo discutidos alguns simuladores deste esporte. Na secdo 2.2 €
explorado o assunto sobre planejamento de caminhos. Na secdo 2.3 é explorado o assunto

sobre campos potenciais. Na secdo 2.4 s&o descritos seis trabalhos correlatos.

2.1 FUTEBOL

O futebol é um esporte jogado por dois times com no maximo 11 jogadores cada,
sendo que um jogador de cada time deve ser o goleiro. O campo de jogo é retangular e possui
duas traves, uma em cada um dos lados menores do campo. A partida tem o tempo de 90
minutos, sendo divida em dois tempos de 45 minutos cada. O objetivo do jogo é colocar a
bola dentro do gol adversario, o maior nimero de vezes possivel, respeitando uma série de
regras, para que a disputa seja justa. Ao final dos 90 minutos o time que tiver feito mais gols
vence a partida. Em caso de quantidade de gols iguais, é declarado um empate e diferentes
acOes podem ser tomadas dependendo do regulamento adotado pela competicdo que a partida
pertence (FIFA, 2012).

O futebol pode também ser simulado. Cita-se como exemplo de simulador de futebol o
trabalho de Schulter (2007).

O usuério comanda o seu time da seguinte forma: ele possui um time com um
plantel de jogadores. Tendo isto, o usuério pode definir os onze (11) jogadores que
participardo da partida, o posicionamento de cada jogador conforme o0s seus
atributos e a forma que o time de uma maneira geral vai se comportar durante a
simulagéo, como por exemplo se vai jogar de maneira defensiva, ofensiva, jogadas
pelas laterais ou contra ataque. Esta configuracio para a partida é denominada de
tatica. (SCHULTER, 2007, p. 20).

Assim, como Schulter (2007), Managerzone Football (MANAGERZONE, 2007),
Hattrick (HATTRICK, 2007) e GameGol (GAMEGOL, 2007), também sdo exemplos de
simuladores de futebol.

O simulador Managerzone Football é um game multiplayer online que permite a
milhares de jogadores interagirem uns com os outros. O usuario pode gerenciar um time de
futebol ou um de hockey no gelo. Entre as opg¢des de interacdo disponiveis ao usuario estao:
compra e venda de jogadores, treinamento de jogadores visando melhorar o desempenho do
time, desafio a outros times (amistosos) e participacdo em campeonatos. Para simulacdo das
partidas, o usuario tem uma lista das proximas partidas que vai participar. Para cada partida é
necessario definir até duas horas antes do inicio da partida a tatica que serd utilizada. O
usuario é responsavel também pela administracdo do clube, pois ele pode vir a faléncia. Para

isso ele deve gerenciar as receitas e despesas do seu clube (SCHULTER, 2007, p. 24).
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O simulador Hattrick (HATTRICK, 2007) se auto intitula como o jogo de futebol
online mais popular do mundo, com cerca de novecentos e sessenta mil (960.000) usuérios. A
cada semana mais de um milhdo (1.000.000) de partidas sdo simuladas. Tem muitas
caracteristicas em comum com o Managerzone, como transferéncias, treinamentos de
jogadores e escolha de taticas. Como diferencial possui contetdos exclusivos e para acessa-
los é necessario pagar (RODRIGUES, 2008, p. 27).

O GameGol é um investimento brasileiro de setecentos mil reais (R$ 700.000,00) e
aproximadamente sete meses de desenvolvimento por uma equipe de dezesseis (16) pessoas,
iniciado em dezembro de 2005. Trés meses ap0s seu lancamento ja possuia em torno de trinta
e cinco mil (35.000) usuérios. As funcionalidades do simulador sdo idénticas as dos
simuladores citados anteriormente (O2GAMES, 2006).

2.2 PLANEJAMENTO DE CAMINHOS

O problema basico a ser resolvido com planejamento de caminhos € calcular uma rota
livre de obstaculos para que um agente autbnomo consiga, a partir de um ponto, alcancar seu
objetivo, desviando de obstaculos estaticos e dinamicos. A primeira vista, este € um problema
puramente geométrico e simples, se considerar que o agente tem um baixo grau de liberdade
de movimentagdo. Porém, ao considerar agentes com alto grau de liberdade, o problema
torna-se computacionalmente complexo (LATOMBE, 1999).

Desde os anos 70, varias abordagens de planejamento de caminhos estdo sendo
desenvolvidas na area da robética e muitas destas sdo aplicaveis ao planejamento de caminhos
nos jogos (NIEUWENHUISEN; KAMPHUIS; OVERMARS, 2006).

O planejamento deve considerar diversos fatores, tais como, os obstaculos fixos e
maoveis existentes na cena, outros agentes que possam interferir no caminho escolhido ou
mesmo alteracdes de posicdo do objetivo. Logo, deve ter como resultado um movimento
convincente para manter a sensacdo de naturalidade que o usuario tem ao assisti-lo
(FISCHER, 2008, p. 13).

Os métodos classicos para planejamento de caminhos sdo baseados em trés principais
abordagens (DAPPER, 2007, p. 17-18):

a) mapas de caminhos: representam os espacos livres do mapa, através de segmentos
interligados que formam um grafo. Sobre este grafo sdo utilizados algoritmos de
busca para definir um caminho livre até o objetivo;

b) decomposicéo celular: consiste em dividir o espaco livre em regides mais simples,

chamadas células, de forma que o caminho entre duas células seja possivel. Estas
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células sdo numeradas e é criado um grafo ligando as células adjacentes para ser
possivel definir um caminho livre até o objetivo;
c) campos potenciais: neste método o agente é tratado como uma particula no espacgo
que é atraido por seu objetivo e empurrado por seus obstaculos. Neste método o
mapa € subdividido em uma matriz.
Na Figura 1 é mostrado um exemplo de problema que é resolvido através do método
de mapa de caminhos. Este cenario contém varias salas. Qualquer sala pode ser acessada de

qualquer ponto, seguindo um dos caminhos do mapa.

Figura 1 - Planejamento de caminhos baseados em mapas de caminho - mapa de caminhos da cena

Fonte: Nieuwenhuisen, Kamphuis e Overmars (2006).
Na Figura 2, um caminho foi escolhido para se navegar entre duas salas no ambiente.

Figura 2 - Planejamento de caminhos baseados em mapas de caminho - escolha de um caminho para
alcancar um objetivo
i ]

Fonte: Nieuwenhuisen, Kamphuis e Overmars (2006).

A Figura 3 exemplifica a execucdo de um planejamento de caminhos utilizando
decomposicdo celular. Nela, o agente inicia o trajeto na célula azul (posicéo inicial do agente),
e ird percorrer o caminho formado pelas células verdes, até alcancar seu objetivo, na célula

amarela. As regibes vermelhas representam obstaculos no cenario.
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Figura 3 - Decomposigéo celular - exemplo de funcionamento

A /| Célula
Objetivo a ser F
alcancado .
|

_ | Caminho a ser
Ohstaculo }_\“x percorrido

Posigao inicial
do agente

Fonte: adaptado de Fischer (2008, p. 14).

2.3 CAMPOS POTENCIAIS

Os campos potenciais tém a finalidade de guiar os agentes autbnomos até seus

objetivos através de caminhos livres de obstaculos. Com esta técnica é gerado um campo

potencial ou campo de forca que se expande por todo o ambiente e é criado a partir de forcas

atrativas, geradas pelos objetivos, e forcas repulsivas, geradas pelos obstaculos (KHATIB,
1980 apud FERRARI, 2011, p. 13). Segundo Dapper (2007, p. 28), “isto nem sempre ¢ bem

sucedido,

pois em algumas configuracbes do ambiente o agente pode ficar preso em um

minimo local”.

Os campos potenciais sao classificados em sete grupos (GOODRICH, 2004):

a)

b)

c)

d)

9)

atrativos: sdo gerados pelos objetivos e tém a funcdo de atrair os agentes
autdénomos. Um exemplo pode ser visto na Figura 4;

repulsivos: sdo gerados pelos obstaculos e tém a funcdo de repelir os agentes
auténomos (Figura 5);

perpendiculares: sdo gerados pelos obstaculos e paredes e fazem com que 0s
agentes autbnomos ndo se aproximem (Figura 6);

tangenciais: sdo uma espécie de espiral potencial ao redor do obstaculo a partir do
centro do mesmo, podendo ser em sentido horario ou anti-horario (Figura 7);
uniformes: tém a funcdo de permitir que os agentes autbnomos possam se mover
perto das paredes, que geralmente sdo interpretadas como obstaculos (Figura 8);
randdmicos: sdo gerados de forma aleatdria e servem para ajudar os agentes
auténomos a nao ficarem presos em locais minimos;

avoid past: gera um campo potencial repulsivo no caminho onde o agente
autdbnomo ja passou. Serve para auxiliar na saida de minimos locais. Isso faz com
que, conforme o agente se mova pelo minimo local, o potencial repulsivo va

aumentando de modo a repelir 0 agente deste local.
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Figura 4 - Exemplo de campo atrativo Figura 6 - Exemplo de campo perpendicular

SR

S g ARRERR
~—Or—= E—

P T A Fonte: Mafra (2004, p. 18).
/ T \ Figura 7 - Exemplo de campo tangencial

Fonte: Mafra (2004, p. 18). / \
Figura 5 - Exemplo de campo repulsivo l Y O A T
Ve /

Fonte: Mafra (2004, p. 18).

Fonte: Mafra (2004, p. 18).

Figura 8 — Exemplo de campo uniforme

= - -
= > -

= o =
= = =

Fonte: Mafra (2004, p. 18).
A técnica de campos potencias consiste em discretizar 0 espaco em uma matriz. A

célula onde estad localizado o objetivo recebe o valor potencial mais baixo, as células que
representam os obstaculos recebem o potencial mais alto e as células livres recebem um
potencial mediano. Apos aplicar a técnica de relaxamento da matriz, é possivel navegar da
célula onde encontra-se o agente até a célula objetivo, sempre buscando a célula adjacente de
menor potencial (FISCHER, 2008, p. 16).

Uma variacdo desta técnica consiste em extrair uma parte menor do mapa e aplicar
campos potenciais nesta parte. Esta variacdo é chamada de mapa local. As principais

vantagens em se utilizar campos potenciais localmente sdo o ganho de desempenho e a
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reducdo do consumo de memoria, sem afetar significativamente o resultado (FISCHER, 2008,
p. 16).

Em relacdo a planejadores baseados em mapas de caminho e decomposigdo celular
pode-se citar as seguintes vantagens dos campos potenciais (FERRARI, 2011, p. 18):

a) na técnica baseada em mapas de caminho existe um grande esforco computacional
inicial para que sejam calculados todos os possiveis caminhos até o objetivo. Caso
existam obstaculos dindmicos, este esforco inicial precisa ser repetido a cada
movimento do agente. Isto ndo ocorre em campos potenciais, ja que o Unico
esforgo realizado € o relaxamento da grade que, quando utilizado o método local, €
matematicamente mais simples;

b) na técnica baseada em decomposicdo celular é necessario um grande
processamento para a execucdo do algoritmos de pesquisa em células. J& em
campos potenciais 0 caminho € encontrando baseando-se apenas na navegacao da
célula de maior potencial para a celula de menor potencial da matriz gerada sobre o
mapa.

Véarios métodos que utilizam campos potencias sdo muito eficientes, porém costumam

sofrer com o problema de minimos locais. Desta forma devem ser utilizadas técnicas para

escapar destas regides, ou funcbes que ndo possuam minimos locais (DAPPER, 2007, p. 18).

2.3.1 Problema dos minimos locais

Um exemplo de minimo local é gerado por um obstaculo céncavo e simétrico que atrai
0 agente autbnomo pelo menor potencial, fazendo com que o agente fique preso em uma
regido onde as forcas de atracdo e repulsdo sdo iguais (DAPPER, 2007, p. 18-19).

Portanto, é necessario obter campos potenciais que sejam livres de minimos locais.
Para Dapper (2007) a melhor forma de encontrar a solucdo deste problema € através de
solugdes numeéricas de uma equacdo diferencial parcial apropriada com condi¢6es de contorno
convenientes, ou seja, um Problema de Valor de Contorno (PVC). Entre as varias formas de
resolver o problema de minimos locais também podem ser citados os campos potenciais

randomicos e 0s campos avoid past.

2.3.2 Problema de valor de contorno

A primeira proposta para planejamento de movimento utilizando PVC foi feita por

Connolly, Burns e Weiss (1990, p. 2102-2103) com base na utilizacdo de funcdes harmdnicas.
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Por defini¢do, uma funcdo é considerada harmdnica em um dominio £ = R" quando esta

satisfaz a equacéo de Laplace (Quadro 1).

Quadro 1 — Equacéo de Laplace

- a%p(r) _

dx} 0

Vip(r) =
i=1
2 . ) :
onde V* representa o gradiente, p(r) representa o valor da célula calculada e Xi representa a
soma dos potenciais das células adjacentes

Fonte: Connolly, Burns e Weiss (1990, p. 2102).

A equacdo de Laplace é importante em muitas areas da fisica, como eletromagnetismo,
gravitacdo e dindmica de fluidos, pois descreve campos potenciais usados em cada uma delas.
Aplicando-a sobre uma matriz obtém-se os potenciais de cada célula. Se, em seguida, forem
calculadas as linhas de fluxo, isto define o caminho para o qual uma particula, carga elétrica
ou massa pode mover-se, considerando-se que o fluxo se da de uma célula com potencial
maior para uma com potencial menor (DAPPER, 2007, p. 28).

A abordagem utilizada para resolver numericamente um PVC é considerar que o
espaco da solucdo esta discretizado em uma grade regular com células do mesmo tamanho.
Cada célula (i, j) esta associada a uma regido quadrada do ambiente real, de tamanho unitario,
e armazena um valor potencial p";; no instante ". As condi¢des de contorno de Dirichlet
atribuem as células que contém obstaculos um alto valor de potencial, enquanto as células que
contém o objetivo armazenam um baixo valor de potencial. O alto valor de potencial evita que
0 agente va em direcdo aos obstaculos enquanto o baixo valor de potencial gera uma forca de
atracdo que atrai os agentes. O potencial das células livres também deve ser calculado
(FISCHER, 2008, p. 18-19).

Para calcular o potencial das células livres é necessario atribuir ao valor potencial de
cada célula, uma média dos potenciais das células adjacentes, durante uma quantidade " de
iteracOes. Neste processo, as células com obstaculos ou objetivos permanecem inalteradas
(FISCHER, 2008, p. 19).

Segundo Fischer (2008), o modo como as células sdo calculadas tem impacto direto no
desempenho e na qualidade dos resultados obtidos. Fischer (2008) destaca que o método de
Gauss-Seidel gera curvas suaves, com um pequeno numero de iteracdes, 0 que permite a

utilizacdo de resultados parciais de modo mais eficiente.




23

2.3.3 Método de Gauss-Seidel

O método de Gauss-Seidel é um método iterativo para resolugdo de sistemas de
equacdes lineares. Ele consiste em substituir o valor do potencial de cada célula livre pela
média simples de seus vizinhos, com o diferencial que os vizinhos pertencem a iteracdes
diferentes (DAPPER, 2007, p. 29). No Quadro 2 é mostrada a equacdo do método Gauss-
Seidel.

Quadro 2 — Equacdo Gauss-Seidel

k+1
._"u'j'+|_ + p_l'.-._‘l.'j_] )

| : :
k+1 k 1 k
pi.,._k‘;; = 1 {p_'{'r',_ 1:¥; + .'L';t| v + J”.'L‘,-

- k representa a iteracdo atual de relaxamento;
- k+1 representa a proxima iteracdo de relaxamento.

Fonte: Dapper (2007, p.29).

A equacdo do Quadro 2 fornece um algoritmo apropriado para ser utilizado em
maquinas monoprocessadas. Pode ser utilizada uma matriz e percorré-la sequencialmente,
substituindo cada célula pela média simples das células adjacentes. A equacdo prevé a
utilizagdo de dois vizinhos atualizados (k+1) e dois vizinhos pertencentes a iteragéo atual (k).
Assim, um valor mais atual, o produzido na iteracdo k+1, é propagado, fazendo com que o
resultado final seja obtido mais rapidamente. Uma forma de acelerar a obtencéo do resultado é

alternar o sentido em gque a matriz é percorrida a cada iteracdo (DAPPER, 2007, p. 30).

2.3.4 Movimento do agente

Apos o campo potencial ter sido calculado, é possivel obter o gradiente descendente de
cada célula. O gradiente descendente serd utilizado para orientar o agente virtual em seu
movimento. No caso bidimensional, para uma célula (i,j), o seu gradiente descendente é
definido pelo vetor do Quadro 3 (FISCHER, 2008, p. 21).

Quadro 3 — Vetor do gradiente descendente

Pi+1,j — Pi-1,j Pij+1 — Pi,j-1
(Vp);; = (=L, =)

Fonte: Fischer (2008, p. 21).

A Figura 9 mostra as células utilizadas no calculo.
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Figura 9 — Células utilizadas no célculo do gradiente descendente

1 (i, j+1)

[i_ll i] [Il .I] “"'l.r .“

(i, 1)

| |
Fonte: adaptado de Fischer (2008, p. 21).

Com o resultado da equacdo apresentada no Quadro 3 sera definida a direcdo que o
agente deve seguir para alcancar seu objetivo, a partir da célula (i,j) (FISCHER, 2008, p. 21).

2.4 TRABALHOS CORRELATQOS

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos correlatos ao estudo realizado, classificados
em dois tipos: os que tratam da evolugdo da ferramenta que esta sendo estendida (Schulter,
2007; Rodrigues, 2008; Schleuss, 2011) e os que tratam do tema de campos potenciais
(Mafra, 2004; Dapper, 2007; Ferrari, 2011).

Em Schulter (2007) é apresentado um simulador de futebol para o ambiente desktop,
onde é possivel criar times cadastrando jogadores, taticas e estratégias. Com os times criados
é possivel iniciar partidas entre dois times. Para que seja possivel dois usuarios competirem
entre si, € necessario que os dois utilizem o mesmo computador, gerando o inconveniente de
gue um usuario conhece a estratégia do outro. A movimentacdo dos jogadores em campo €
feita de forma randémica, tornando a simulacéo distante de uma partida real.

O trabalho de Rodrigues (2008) é uma extensdo ao trabalho de Schulter (2007), que
disponibilizou o simulador em ambiente web utilizando tecnologias da plataforma Java. O
simulador manteve os mesmos requisitos funcionais do trabalho anterior, somando o recurso
de replay das partidas e permitindo acesso pela internet. Para que o acesso pela internet seja
possivel, é necessario que plugins sejam instalados no navegador do usuario. O trabalho
realizado propds-se a melhorar a usabilidade e acessibilidade do simulador e ndo avancou em
termos de simulacdo mais realista.

Schleuss (2011) estendeu o trabalho de Rodrigues (2008) trocando as tecnologias

proprietarias da plataforma Java por recursos padrdes implementados pelos navegadores
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atuais, com o intuito de permitir que o simulador seja acessado por diversas plataformas,
desde desktop até dispositivos mdveis. Um recurso baseado em técnicas de aprendizado para
alterar a inteligéncia dos jogadores também foi criado, sendo possivel tornar a movimentagéo
dos mesmos um pouco mais semelhante com o mundo real. Porém devido as dificuldades de
configuracdo desta, a inteligéncia randomica, desenvolvida pelos trabalhos anteriores, foi
mantida como padrdo. Outra dificuldade da ferramenta desenvolvida é a definicdo do
posicionamento dos jogadores no campo atraves da digitacdo de numeros para as coordenadas
X ey, que torna improdutiva e complicada a defini¢do de uma tatica. A Figura 10 ilustra a
definicdo de tatica no simulador web versdo 3.0 com os campos para definir a posicdo x e y de
cada jogador.

Figura 10 - Tela obtida a partir do simulador web de Schleuss (2011)

i 2§¢ Futebol Simulado v3 X “

€ = C | [) mariscal.inffurb.br.8080/ifutebol/index.gol?acao=consultaTatica&cdEquipe=69&cdTatica=68 V,L‘z =

/4
\.,;' Futebol Simulado Joao Henrigue Maas, seja bem vindo(a)!

Home )
Selecione 1 goleiro e 10 jogadores que participarao da tatica.
Criar partida Informe as coordenadas dos jogadores escalados de acordo com a imagem abaixo.
Ver partidas Valores positivos para o eixo Y indicam que o jogador deve se posicionar no ataque.
Valores negativos para o eixo Y indicam que o jogador deve se posicionar na defesa.
Equipe

Repetecos

Nome da Tatica:
Tatica Padrao

Alterar dados

Sair @ 0-Brandso

=

- Aquino

=

- Barnabé

=

- Barnabé

=

- Cristiano

=)

Cid

=

Cordeiro

=5 =

Cordeiro

5.
6
7- (ovis
8-
9.

=

Bevilagua

=

10 - Adonias (G)

Vottar Alerar

mariscal.inf.furb.br8080/ifutebol/index.gol?acao=gerenciaTaticasicdEquipe=69

Em Dapper (2007) é descrito um método de planejamento de caminhos, que permite a
definicdo de comportamentos diferenciados para os varios agentes do ambiente de simulacao.
Os caminhos gerados sdo suaves e consideram obstaculos dinamicos, representados pelos
outros agentes em movimento. Mesmo seguindo na dire¢cdo do objetivo e desviando dos

obstaculos, o agente leva em consideracdo suas caracteristicas individuais. Este método é
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baseado em campos potenciais, gerados a partir de solugdes numéricas para problemas de
valor de contorno, que possuem a vantagem de ndo gerar minimos locais.

Em Ferrari (2011) € apresentada uma biblioteca de planejamento de caminhos baseada
em campos potenciais para o Iphone Operational System (10S) versdo 4. Estes campos
potenciais sdo livres de minimos locais através das solu¢bes numéricas para problemas de
valor de contorno. A biblioteca permite que varios objetivos sejam definidos em sequéncia,
porém tem limitacdo de manipular um Unico agente por simulacdo de movimentagéo.

Em Mafra (2004) os campos potenciais séo utilizados para definir a formacdo de um
time de futebol de robds, com base na definicdo da area de atuacdo de cada agente. A area de
atuacdo do agente é configurada como um campo de atracao, evitando que o robd distancie-se
muito da sua area de atuacdo no campo. Cada robd tem configuracdes de comportamento. No
trabalho foram criados dois comportamentos: simples e composto. O comportamento simples
é configurado para que o time apenas posicione-se em campo. Ja 0 comportamento composto
é configurado para que o time posicione-se para jogar contra o outro time.

Uma comparacao entre os trabalhos citados é apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Comparacao dos trabalhos apresentados

Caracteristic Schulter Rodrigues | Schleuss Dapper Ferrari Mafra

(2007) (2008) (2011) (2007) (2011) (2004)
Trabalho

livre de minimos | N&o se Né&o se Né&o se Sim Sim Né&o

locais aplica aplica aplica

suporte a Sim Sim Sim Sim Néo Sim

multiplos agentes

em uma Unica

simulacao

suporte a desvio N&o N&o N&o Sim Nao se Sim

de obstaculos aplica

moveis

movimentagao Né&o Né&o Né&o Sim Né&o Né&o

préxima ao

mundo real

De acordo com o Quadro 4, em relacdo ao item livre de minimos locais, os trabalhos
de Schulter (2007), Rodrigues (2008) e Schleuss (2011) ndo se aplicam, pois ndo utilizam
campos potenciais, sendo assim, ndo tém o problema de minimos locais. Mafra (2004) nédo
tratou 0s minimos locais em seu trabalho.

No item suporte a multiplos agentes em uma Unica simulacdo, apenas o trabalho de

Ferrari (2011) ndo atende o requisito, pois foi implementado para o 10S4 e o processador
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utilizado néo respondia a contento quando utilizado para mais de um agente, em fungédo da
grande quantidade de calculos executados.

O item suporte a desvio de obstaculos mdveis ndo é atendido pelos trabalhos de
Schulter (2007), Rodrigues (2008) e Schleuss (2011), pois os algoritmos de movimentacao
dos jogadores baseiam-se unicamente no jogador com a bola seguir para o gol e os jogadores
sem a bola irem em direcéo a ela. Sendo assim, o jogador com a bola ndo tenta desviar de
obstaculos entre ele e seu objetivo. O trabalho de Ferrari (2011) ndo se aplica a este requisito,
pois a simulacdo da movimentacdo do agente ndao possui obstaculos moveis.

No item movimentagdo préxima ao mundo real, apenas o trabalho de Dapper (2007)
atende o requisito, pois o0 agente leva em consideracdo suas caracteristicas individuais para
tracar seu caminho. Os demais trabalhos utilizam a mesma formula para calcular o caminho

de todos os agentes da simulacdo, fazendo com que tenham movimentos semelhantes.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo detalha as etapas de desenvolvimento das novas funcionalidades do
Simulador. S&o apresentados os requisitos, a especificacdo e a implementacdo das mesmas,
mencionando as técnicas e ferramentas utilizadas. Também é apresentada a operacionalidade

das funcdes e os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os Requisitos Funcionais (RF) da aplicacdo proposta séo:

a) ter como implementacdo padrdo para os jogadores que estiverem com a bola
comportamentos orientados com base em campos potenciais (RF01);

b) permitir que o usuéario defina o posicionamento dos jogadores com o ponteiro do
mouse, na definicdo de taticas (RF02);

c) permitir a visualizacdo dos eventos da partida em modo texto em tempo real
(RFO03).

Os requisitos desenvolvidos por Schleuss (2011) foram mantidos. Os requisitos

definidos para este trabalho visaram apenas melhorias para o usuario, evitando alteracdes de

comportamento nas funcionalidades existentes.

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do presente trabalho foi desenvolvida com base em alguns diagramas
da Unified Modeling Language (UML). A ferramenta Jakaré foi utilizada para a criacdo dos

diagramas de casos de uso, classes e atividades.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Como este trabalho é uma extensdo de Schleuss (2011), na Figura 11 séo apresentados

somente 0s casos de uso implementados por este trabalho.
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Figura 11 — Diagrama de casos de uso

UCO01 - Cenfigurar tipo
inteligéncia jogador

UCO3 - Exibir descrigdo
textual

from casosDelUso Usufario from casosDelUso

UC02 - Posicionar

jogadores no campo

from casosDelUso

Os casos de uso visualizados na Figura 11 séo:

a) configurar tipo inteligéncia Jjogador: permite a0 usuario selecionar uma
inteligéncia para o jogador do time (Quadro 5);

b) posicionar jogadores no campo. permite a0 usuario posicionar 0s jogadores
em campo através de cliques do mouse (Quadro 6);

C) exibir descricdo textual: permite ao usuario visualizar em forma de texto os

eventos da partida durante sua simulacdo (Quadro 7).

Quadro 5 — Detalhamento do UC01

Caso de uso UCO01 - Configurar tipo inteligéncia Jogador
Pré-condicdes O usuério possui uma equipe criada com jogadores cadastrados.
Cenario principal 1. O usuério abre a tela de edigéo de jogador, clicando sobre o nome;

2. O usudrio clica no botao “Avancado”;

3. O usuéario escolhe entre uma das 3 opgdes de inteligéncia para o
jogador (Inteligéncia Campos Potenciais(PVC); Inteligéncia

Randodmica e Inteligéncia Avancada (Neural));

4. O usuario clica em alterar.

Pés-condigdes O jogador fica configurado com a inteligéncia selecionada.




30

Quadro 6 — Detalhamento do UC02

Caso de uso UCO02 - Posicionar jogadores no campo

Pré-condigdes O usuério possui uma equipe criada e esta cadastrando/editando uma
tatica.

Cenario principal 1. O usudrio clica sobre o campo x ou 0 campo y do jogador que deseja

posicionar em campo;

2. O usuério clica na posicdo do campo em que deseja posicionar o

jogador.

Pds-condicdes Os campos x e y do jogador que foi posicionado ficam preenchidos e o

foco passa para 0 campo x do proximo jogador.

Quadro 7 — Detalhamento do UC03

Caso de uso UCO3 — Exibir descricéo textual
Pré-condigdes O usuério deve ter iniciado uma partida.
Cenério principal 1. O usuario consegue visualizar a descricdo das finalizagOes, gols,

passes e desarmes que estdo ocorrendo na partida.

No Quadro 8 é representado o relacionamento entre 0s requisitos e 0s casos de uso que

0s atendem.
Quadro 8 — Relacao entre requisitos e casos de uso
Casos de uso ucCo1 uco2 uC03
Requisitos
RFO1 X
RF02 X
RF0O3 X

3.2.2 Diagrama de classes

Nesta secdo sdo apresentados os diagramas de classes das novas funcionalidades
desenvolvidas. Apenas métodos e atributos utilizados por este trabalho estdo ilustrados nos
diagramas.

A Figura 12 apresenta as classes responsaveis pela nova inteligéncia implementada. Na
sequéncia é feita uma anélise sobre a funcionalidade de cada uma delas.

A classe MapaGlobalPVCPreProcessado € a classe que armazena os mapas globais

do campo de futebol. O campo potencial é representado por uma matriz do tipo double.




31

Existem dois campos potenciais na classe: um em que o objetivo é o gol superior e outro em
que o objetivo é o gol inferior do campo de jogo. Esses campos potenciais ficam armazenados

nos atributos campoAtaqueCima € campoAtaqueBaixo, respectivamente.

Figura 12 — Diagrama de classes da inteligéncia baseada em campos potenciais

Inteligéncia baseada em campos potenciais

H InteligencaCamposPotenciaisMapalocalPVC
& InteligenciaRandomica classes

Klasses @ getMotor() : Motorlnteligencia

@ getldUnico() : String

<+ ® getNomelnteligencia() : String

@ isOpcaoPadrao() : boolean

@ novaPosicaoJogadorComBola(jogador : JogadorPartida) : LinCol
@ getNovaPosicao(campo : double[][], y : int, x: int) : LinCol

Mapalocal

a campoGlobal : double[][]

o jogador: JogadorPartida

o campolocal : double[][]

© RAIO MATRIZ : int

o ITERACOES RELAXAMENTO : int

o CONTORNO LIVRE MAPA LOCAL : int
@ Mapalocal(campoGlobal : double[][], jogader: JogadorPartida) : void Oal
@ calcularCampo() : void

@ relaxamento() : void

@ criaContorno(xMin : int, yMin : int) : void

@ copiaValoresMapaGlobal(yMatrizlni : int, xMatrizlni : int) : void

@ adicionaObstaculosDinamicos(xJogador: int, yJogador: int) : void
@ getMapa() : double[][]

® convertePosicaoXOpenGLParaCamposPotenciais(x : float) : int
@ convertePosicacYOpenGLParaCamposPotenciais(y : float) : int
© convertePosicaoXCamposPotenciaisParaOpenGL{x : float) : float

@ convertePosicacYCamposPotenciaisParaOpenGL(y : float) : float

MapaGlobalPVCPreProcessado
classes

o instance : MapaGlobalPVCPreProcessado

a proporcaoDeslocamento : int
campoAtaqueCima : double[][]
campoAtaqueBaixo : double[][]
o ITERACOES RELAXAMENTO : int
@ MapaGlobalPVCPreProcessado() : void
@ getinstance() : MapaGlobalPVCPreProcessado
@ getCampo(dir: DirecacAtaque) : double[][]
@ populaValoresCampo() : void
@ desenhaCampo(campo : double[][], caminhoArquivo : String) : void
@ populaValoreslniciaisCampo(campo : double[][], yObjetive : int, xObjetivo : int) : void

@ calculaPotencial(campoAtual : double[1[] y : int, x: int) : void

A classe InteligenciaRandomica representa a inteligéncia de um jogador baseada na
tomada de decisOes através da geracdo de numeros randémicos. Esta inteligéncia foi criada
por Schulter (2007) e atualizada por Rodrigues (2008). Segundo Schleuss (2011) “outros tipos
de inteligéncia que sejam desenvolvidos podem estender a inteligéncia randémica, fazendo
assim com que algumas agdes comuns nao precisem ser implementadas”.

A inteligéncia do jogador baseada em campos potenciais € representada pela classe
InteligenciaCamposPotenciaisMapaLocalPvC. ESta classe implementa os métodos de
identificacho  da  inteligencia  (getMotor, getIdUnico, isOpcaoPadrao €
getNomeInteligencia) e a rotina de movimentacdo do jogador
(novaPosicaoJogadorComBola), aproveitando os comportamentos da inteligéncia base

(InteligenciaRandomica).
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A classe mMapaTLocal € a responsavel por efetuar os célculos referentes ao mapa local
do agente (MapaLocal), assim como fornecer o mapa local calculado (getMapa) para que o
agente possa tomar a decisdo de onde ir.

A Figura 13 apresenta as classes responsaveis pelo posicionamento dos jogadores em
campo na definicdo de taticas.

Figura 13 — Diagrama de classes da defini¢do de tatica

Posicicnamento dos Jogadores

taticalSP) tatica_nova(JSP)
classes classes

As classes tatica € tatica nova SA0 responsaveis por editar e criar taticas,
respectivamente. Nelas foram criadas as fungdes que posicionam os jogadores com o0 ponteiro
do mouse.

Na Figura 14 € apresentado o diagrama de classes referente a descricdo textual da

partida. Em seguida sdo descritas as classes e suas funcionalidades.

Figura 14 — Diagrama de classes da funcionalidade de Descricao textual da partida

Descricdo textual

AjaxServiet Jogos
e classes
o CONSULTA DESCRICAQ : String > @ recupera(jogold : int) : Partida
> doPost(request : HttpServietRequ...
@ consultaDescricacTextual(reques...

visualizalogo(JSP)
classes

@ atualizarDescricacTextual(}

DescricaoTextual
classes
a descricacTextual : String
@ DescricacTextual() : void
@ adicionaEvento(evento : String) : void
@ toString() : String

E Partida
classes
o descricac : DescricaoTextual

@ getDescricao() : DescricaoTextual

A renderizacdo da partida no navegador é de responsabilidade da classe

visualizaJogo, Classe alterada para executar a atualizacéo e exibigdo da descrigéo textual. A
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descrigdo é atualizada automaticamente pelo método atualizarDescricaoTextual atraves
de requisicdes HyperText Transfer Protocol (HTTP) para a classe ajaxserviet.

A classe rjaxserviet tem a funcdo de receber requisicbes HTTP e retornar as
informacGes solicitadas com base nos parametros da requisicdo. Para atender a requisicdo de
descri¢do textual foi criado 0 método consultaDescricaoTextual que utilizada a classe
Jogos, através do método recupera j& existente na versdo anterior, para obter a partida que
estd sendo exibida no navegador. Uma partida € representada pela classe partida, que
armazena sua descricdo textual no atributo descricao, criado para atender esta
funcionalidade. A descricdo textual € representada pela classe pescricaoTextual, classe
criada para armazenar os eventos da partida e fornecer um texto com a descricdo de cada um

deles.

3.2.3 Diagrama de atividade

Nesta secdo € apresentado o diagrama de atividades do método
novaPosicaoJogadorComBola da classe InteligenciaCamposPotenciaisMapalocalPVC,
representada na Figura 12.

A Figura 15 detalha as etapas para o jogador decidir a direcdo de seu proximo passo. A
primeira atividade para definir a nova posic¢ao do jogador no campo € escolher o0 mapa global
que leva ao objetivo do jogador. Em seguida o mapa local € criado, sendo que o centro do
mapa € a posi¢do do jogador que esta movendo-se.

Logo apds, sdo copiados os valores de potencial do mapa global para o mapa local, os
obstaculos dindmicos (jogadores) sdo posicionados, é definido o objetivo intermediario
(menor potencial do contorno do mapa local) e é criado o contorno do mapa. As células que
fazem parte do contorno recebem potencial um, exceto a célula do objetivo intermediario e
suas vizinhas, que recebem potencial de objetivo que é zero.

Com o mapa criado e configurado, acontece o laco de relaxamento do mapa local. Sdo
executados 30 (trinta) execucdes de relaxamento. Apds o mapa local estar relaxado, é gerado

o gradiente do campo local e a nova posi¢do do jogador é calculada.



Figura 15 — Diagrama de atividades do calculo de nova posi¢ao do jogador
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Nesta nova versdo foi mantida a ferramenta Maven (APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2011) que auxilia no gerenciamento e automacdo de projetos em Java
através de arquivos de configuracdo simples baseado no formato eXtensible Markup
Language (XML). O plugin para utilizar o servidor Jetty foi atualizado para a verséo
8.1.10.v20130312, com o objetivo de manter a compatibilidade da comunicagdo via
WebSockets com as versfes mais recentes dos navegadores Web.

Para o desenvolvimento das novas funcionalidades de interface foram utilizadas as
linguagens HyperText Markup Language (HTML), Asynchronous Javascript And XML
(AJAX), JavaScript (JS) e Java Server Pages (JSP). Para realizar os testes do site foram
utilizados os navegadores Internet Explorer versdo 10.0 (MICROSOFT CORPORATION,
2012) e Google Chrome verséo 30.0 (GOOGLE, 2013).

3.3.2 Cddigo desenvolvido

A seguir sdo apresentadas trés secdes que detalnam as implementac6es desenvolvidas
para atender os requisitos propostos. Como este trabalho é uma continuagdo, informacoes
detalhadas referentes aos itens desenvolvidos por Schulter (2007), Rodrigues (2008) e
Schleuss (2011) ndo foram incluidas. Uma documentagdo completa sobre o funcionamento do

simulador pode ser consultada nos trabalhos citados anteriormente.

3.3.2.1 Posicionamento dos jogadores pelo ponteiro do mouse

O desenvolvimento iniciou-se pelo recurso de posicionar jogadores através do ponteiro
do mouse. Para a criacdo desta funcionalidade foram utilizadas funcdes JSP e JS. O Quadro 9
apresenta o codigo desenvolvido para fornecer esta funcionalidade ao usuario.

A logica do posicionamento foi associada ao evento c1ick da imagem do campo de
futebol, presente na pagina de definicdo de tatica. Na linha 19 é possivel verificar como o
evento é associado a funcdo que gera a coordenada x e v em relacdo ao campo e atribui ao
jogador selecionado.

Para definir as coordenadas x e y do cliqgue dado no campo de futebol, o primeiro

passo é encontrar a posicdo do clique relativa a imagem do campo. Nas linhas 23 e 24 sdo
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recuperadas as coordenadas da pagina HTML e é descontada a distancia entre a borda da
imagem do campo e a coordenada (0,0) da pagina HTML, somada ao tamanho da borda do

campo em pixels.

Quadro 9 — Cadigo JS/JSP da funcionalidade de posicionar jogadores em campo com 0 mouse

=

&("#dropField").click({function (){
if({codlogadorSelecicnade != null) {
var img = document.getElementById( 'dropField');

(=]

2 var bordaCampo = 33; //borda do campeo

3 var x = (event.clientX - (img.getClientRects()[@].left + 1 + bordaCampc));
< var y = (event.clientY - (img.getClientRects()[@].top + bordaCampo));
5 var campoAltura = img.offsetHeight - (2 * bordaCampeo);

6 var campoclargura = img.offsetWidth - (2 * bordaCampo);

7 var escala¥ = (1488/campofltura);

8 var escalaX = (948 /campolargura);

g y = Math.round(788 - (y*escalaY¥));

8 ¥ = Math.round(-478 + (x*escalaX));

1 var edt¥X = document.getElementById('x' + codlogadorSelecicnado);

2 var edt¥ = document.getElementById('y' + codlogadorselecicnado);

3 edtX.value = x;

L edt¥.value = y;

5 flalert('Posicdo clicada: X: " + x +" ¥: " + y)

}
F

&%

=l N

WA

List<JogadorPartidar jogadoresl = equipePartida.getlistalogadores();
if(jogadoresl!=null}) {
for{JogadorPartida jogl : jogadoresl) {

=]

S("#" + "x<¥=jogl.getCdlogador() *:").focus{function (){
codJogadorselecionado = "<¥=jogl.getCdlogador() *>";

Fhs

S("#" + "y<¥=jogl.getCdlogador() *:").focus{function (){
codlogadorselecionade = “<¥=jogl.getCdlogador() *:";

B
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Apos calcular as coordenadas = e y do cliqgue na imagem, é necessario gerar uma
proporcao de quanto vale cada pixel da imagem em relagcdo as dimensdes do campo do jogo.
Esta logica esta implementada nas linhas 25, 26, 27 e 28.

Como o simulador necessita que a posicdo do jogador seja informada com base nas
coordenadas do OPEN Graphics Library (OpenGL) e o sistema de coordenadas do HTML
calcula suas coordenadas de forma diferente (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), é
necessario a conversao descrita nas linhas 29 e 30. Os valores 700 para a coordenada y e -470
para a coordenada x sdo utilizados devido as dimensdes do campo que sdo fixas. Nas linhas
31 a 34 o valor da coordenada selecionada ¢ atribuido aos campos texto da tela.

Entre as linhas 39 e 48 estdo as funcdes responsaveis por detectar qual jogador foi
selecionado pelo usuario e armazenar o codigo deste. Para isto, é associado ao evento focus

dos campos x e y de cada jogador, uma funcdo que armazena o cddigo que corresponde ao
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jogador selecionado, para que no momento em que ocorrer um clique no campo de jogo, a

posi¢do seja atribuida ao jogador.

Figura 16 — Sistemas de coordenadas OpenGL e HTML
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3.3.2.2 Descricao textual

Para atender a nova funcionalidade de descricdo textual da partida, foram necessarias
alteracdes na interface e no servidor da aplicacdo. O leiaute da pagina de visualizagdo de
partidas foi alterado, sendo adicionado um campo de texto. O cddigo exibido entre as linhas
90 e 92 do Quadro 10 mostram esta alteracdo que tem o objetivo de exibir a descricao textual

da partida. O restante do codigo exibido no quadro é referente aos itens que ja existiam.

Quadro 10 — Codigo HTML de visualizacdo da partida

732 <section id="content" class="body">

74 <table style="width: 18@%;">

75 <% if( "true”.equals(isReplay) ) { %>

76 <trs

77 <td>»

78 <div style="float: Left; clear: both; font-weight: bold; margin-top: 18psx; margin-bottom: I18px; margin-left: 8psx; width: 18eé%;">
79 <div id="slider” style="top: -Zpx;"></divs
88 </div

81 </tds>

82 <ftr>

83 <% } %

a4 <tr>

85 <td style="vertical-align: top; text-align: center;">
86 <canvas id="futebolField” width="8" height="8">
87 Seu browser ndo pessui suporte ag Canvas.

88 </canvas»

89 </td>

9@ <td style="vertical-align: top; text-align: right;">
91 <textarea readonly id="descricao” style="widht:25@px;height:556px"><¥=-partida.getDescricao().tostring()®></textareas
92 <ftd>

93 <ftr>

94 <% if( "true".equals(isReplay) ) { %>

95 <tr>

96 <td>

97 <span style="float: Lleft; clear: both; font-weight: bold; margin-top: I@px; margin-left: 8Spx; width: 1806%; text-align: center;™:
98 <button id="beginning”>Para o inicio</button>
99 < n id="rewind">Para traz</button:

108 < n id="reverse”:Reverte ton>

181 < n id="play">Continua</bu

1e2 <button id="ferward":Para frente</button:
183 <button id="end":Para o fim</butten>

1e4 </span»

185 <ftd>

186 <ftry

107 <%} ¥

188 </table>

183  </section>

A atualizacdo da descricdo textual é realizada automaticamente a cada um segundo.

Para isso foi desenvolvida uma funcdo JS conforme Quadro 11. Nas linhas 50 e 51 é
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executada uma requisicdo AJAX para o servidor, solicitando a descricdo textual da partida
que esté sendo visualizada pelo usuério. O retorno da solicitacdo tem o formato JavaScript
Object Notation (JSON). Para trata-lo é utilizada a fungdo getJson (linha 50) da API jQuery*
que converte o texto JSON para objetos em memoria. Apds obter o valor da descrigdo textual
(linha 54), o texto da descricdo é obtido através do seu identificador descricao (linha 55) e 0
texto do campo é substituido pela descricdo mais atual fornecida pelo servidor de aplicacdo
(linha 56). Na linha 60 a execucdo da fun¢do atualizarDescricaoTextual € agendada para

ser executada novamente em um segundo através da fungdo setTimeout.

Quadro 11 — Cédigo responsavel por atualizar a descricdo textual da partida em exibicao

43 function atualizarDescricacTextual() {

49

58 $.getIS0ON( " <¥=15PUtil. getHost ()% /AjaxServiet?cdPartida="+<%=partida.getId( )%+
51 "facac=consultalescricacTextual&format=json&jsoncallback=?",
52 function(data){

53 $.each(data.items, function(i,item)q{

54 var descricaoc = item.value;

55 var textArea = document.getElementById( 'descricac');
56 textArea.value = descricao;

57 Hs

58 Hs

59

68 setTimeout("atualizarDescricacTextual()",1888);

61 }

Para dar suporte as requisi¢cbes de descricdo textual, o servidor da aplicacdo foi
alterado iniciando pela classe rjaxserviet. Confome Quadro 12, o0 método dorost foi

alterado para considerar a agA0 CONSULTA DESCRICAO.

Quadro 12 — Processamento das requisicdes para a classe AjaxServlet

protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {

~

'/ Recupera a acdo
String action = "";
try {
action = String.valuedf(request.getParameter("acac™));
} catch (Exception e) {
LoG.error("Erro ac recuperar acao.”, €);
¥

NN

)

)

o =

/4 ¥alida o login no memenie do cadasirne

if (action.equals(WALIDA LOGIN)) {
validalogin(request, response, VALIDA LOGIN);

}

J
WRNE®OANSGNRWUNRE®

/4 ¥alida o login no memenie da edicdo do wsudarie

if (action.equals({WALIDA LOGIN NOVD)) {
validalogin(request, response, VALIDA LOGIN NOVO);

}

// Consulia as eskratégias de uma squipe
if (action.equals(CONSULTA ESTRATEGIAS)) {

consultaEstrategias(request, response);
}

if (action.equals(CONSULTA DESCRICAO)) {
consultaDescricacTextual(request, response);
}

}

WD WD 0O B0 GO DO 00 DO 00 00 00 00

=@ W e~ o

DWW WWY .
1@ N L

@~ @R W

! jQuery é uma biblioteca JS cross-browser desenvolvida para simplificar a criagdo de scripts client side que
interagem com 0 HTML (JQUERY, 2007).
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Sempre que a descricdio textual da partida for requisitada, o0 método
consultaDescricaoTextual Serd o responsavel por efetuar o processamento da requisicao.
Conforme o Quadro 13, a primeira etapa do processo € recuperar o identificador da partida

através do pardmetro cdrartida, executado na linha 107.

Quadro 13 — Processamento da requisicao de descrigdo textual da partida

l@6- private woid consultaDescricacTextual(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) {
1a7 String cdPartida = request.getParameter(”cdPartida™);

188 int cd = -1;

1@9 try {

116 cd = Integer.parseInt(cdPartida);

111 } catch (Exception e) {

112 LoG.error("Errc ao comsultar descricde textual da Partida.”, e);

113 }

114 final Partida p = Jogos.recupera(cd);

JS0NArray descricoes = new JSOMNArray();

J50NObject descricacTextual = new JS0NObject():

if (p != null) {
descricaoTextual.put(“value"”, p.getDescricac().toString());
descricoes.add(descricacTextual);

=
® W00~ O

try {
// escreve o objeto JSON
String jsoncallback = request.getParameter(”jsoncallback™});
String corrigida = jsoncallback + "({ “"items\": " + descricoes.toString() + " })";
response.setContentType("text/javascript™);
response.setCharacterEncoding (" I50-8359-1");
response.getWriter().write(corrigida);
response.getWriter().flush(};
response.getriter().close()};

} catch (Exception e) {
LoG.error("Erroc ao comsultar descricde textual.”, e);

h

[l el el el i ol el el el
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Conhecendo o codigo da partida, é possivel recupera-la através do método recupera
da classe Jogos. Esta funcionalidade é um legado dos trabalhos anteriores e € muito Gtil para
0 processamento das requisicbes vindas do navegador, sendo que a parte de interface
armazena apenas o codigo da partida que esta sendo visualizada. Com os dados da partida,
entre as linhas 115 e 120 a descricao textual é recuperada através do método getbescricao
da classe partida e € criada a definicdo da descri¢cdo no formato JSON. Ja entre as linhas 121
e 131 a resposta da requisicdo é enviada para o navegador.

Para que a partida tenha uma descricdo textual, é necessario que 0s eventos que
ocorrem na partida sejam adicionados a essa descricdo. Para atender esse requisito foi criada a
classe pescricaoTextual conforme Quadro 14. Seu principal método é adicionaEvento,
que tem a funcdo de adicionar a descricio do novo evento aos eventos ocorridos
anteriormente.

Para isso, como a descricdo é um texto e o Gltimo evento notificado deve ser o
primeiro a ser apresentado ao usuario, sempre que uma nova notificacdo € recebida, a nova
descrigdo passa a ser composta pelo ultimo evento, duas quebras de linha e a descricdo do

anterior.
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Quadro 14 — Classe de controle da descricdo textual

1 package br.com.futebol.util;

2

3 public class DescricaoTextual {

5 private String descricacTextual;

7 public DescricacTextual() {

8 this.descricaoTextual = "";

9 i
1@
11 public synchronized void adicicnaEvento(String evento) {
12 evento = evento.concat("\n");
13 evento = evento.concat("\n");
14 evento = evento.concat(this.descricaocTextual);
15 this.descricaocTextual = evento;
5 )
18 @override
19 public String toString() {
28 return this.descricaocTextual;
21 }
22 '}

A arquitetura construida pelos trabalhos anteriores facilita que o objeto da classe
Partida Seja acessado de todas as rotinas que envolvem acdes de jogadores. Logo, para criar
uma nova notificacdo basta acessar o objeto da partida e executar a chamada

partida.getDescricao () .adicionaEvento (“YeventoASerNotificado”).

3.3.2.3 Inteligéncia baseada em campos potenciais

A principal implementacdo do presente estudo é o desenvolvimento da inteligéncia do
jogador com a bola através de campos potenciais. O primeiro passo para que seja possivel a
utilizacdo dos campos potenciais € o processamento dos mapas globais. Como este € um passo
que pode ser pré-processado, por motivos de performance o calculo dos campos potenciais
globais é realizado durante a inicializacdo do servidor de aplicacdo (ver linha 43 no Quadro
15). Estes calculos sdo feitos logo apds o registro da inteligéncia baseada em campos

potenciais (linha 42).



Quadro 15 — Rotina de inicializagdo do servidor de aplicagédo

41

38 public class InicializaSistema extends HttpServlet {

al

32 private static final long serialVersionUID = 1L;

33 private static final Logger LOG = Logger.getlogger(InicializaSistema.class);
34

35 @override

36 public final woid init(SerwvletConfig config) throws ServletException {

37 '/ Registira o provedor de criptesrafia

38 Security.addProvideri{new BouncyCastleProvider());

39

4@ // Registra os tipos de inteligencia

41 ProvedorInteligencia.registraProvedor(new InteligenciaRandomica());

42 ProvedorInteligencia.registraProvedor(new InteligenciaCamposPotenciaisMapalocalPVC());
43 MapaGlobalPVCPreProcessado.getInstance();

44 ProvedorInteligencia.registraProvedor(new InteligenciaRPROP());

45 /f Carrega as propriedades do sistema

4B this.carregaConfiguracaolog(config);

a7 this.carregaConfiguracaocBanco(config);

43 this.carregaConfiguracaoGeral(config);

49 3

Como a implementacéo proposta por este estudo permite a utilizacdo do mesmo mapa

global para todas as partidas, na classe MapaGlobalPVCPreProcessado foi utilizado o padréo

de projeto Singleton, que garante a existéncia de apenas uma instancia da classe

implementada. No Quadro 16 encontra-se a implementacdo do padrdo Singleton na classe

MapaGlobalPVCPreProcessado.

Quadro 16 — Implementacdo do Singleton dos mapas globais

5 private static MapaGlobalPVCPreProcessado instance;
16 private int proporcacDeslocamento;
18 private MapaGlobalPVCPreProcessado() {
19 this.proporcacheslocamento = -1;
20 }
21
22 public static MapaGlobalPVCPreProcessado getInstance() {
23 if (instance == null) {
24 instance = new MapaGlobalPVCPreProcessado();
25 instance.populaValoresCampo( ) ;
26 }
27 return instance;
28 }

O método populavaloresCampo € O responsavel por criar e calcular os campos

potenciais para os dois mapas da classe: um dos mapas leva ao gol superior e o outro leva ao

gol inferior. Estes sdo armazenados respectivamente nos atributos campoAtaqueCima

e

campoAtaqueBaixo, qUe SA0 matrizes do tipo double. O Quadro 17 apresenta a parte inicial

da légica do método.
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Quadro 17 — Inicio da criagdo e calculo de campos potenciais
46 private woid populaValoresCampo() {
a7 if (this.proporcacDeslocamente == -1) {
4z this.prepercacDeslecamente = Math.round(Constantes.DESLOCAMENTO JOGADOR * Constantes.OPENGL_CONVERSION);

5@ double[ ][] campo = new double[(int) (Constantes.CY MAX CAMPO * 2) / this.proporcacDeslocamento]
51 [(int) (Constantes.CX_MAX CAMPO * 2) / this.preporcacDeslocamente];

52 int yObjetivo = @;

53 int xObjetivo = (int} Constantes.CX MAX CAMPO / this.proporcacDeslocamento;

54 populavaloresIniciaisCampo(campe, yObjetivo, xObjetiva);

A primeira etapa para a gerar 0s campos potenciais é calcular a propor¢cdo de
deslocamento do jogador no mapa, de modo que cada célula da grade seja equivalente a um
movimento do jogador. Em seguida, a matriz com as dimensfes do campo € criada dividindo
a altura e largura do campo pela proporc¢éo de deslocamento. A defini¢do das coordenadas do
objetivo variam de acordo com o gol que serd o objetivo. Quando for o gol superior, o valor
da coordenada y serda 0 (zero), caso contrario sera o tamanho da matriz que representa o
campo menos um. Como o gol sempre esté localizado no centro do eixo X, a coordenada x €
definida pela largura da matriz dividida por dois. O Gltimo passo da inicializacdo e configurar
0 peso inicial das células.

Na técnica aprimorada por Fischer (2008), durante a inicializacdo do campo potencial
as células que possuem obstaculos recebem valor de potencial um, o objetivo recebe potencial
zero e as celulas livres recebem um potencial proximo a um. No Quadro 18 esta ilustrado o
cédigo do método populaValoresIniciaisCampo da classe MapaGlobalPVCPreProcessado

responsavel por inicializar os valores do mapa.

Quadro 18 — Cbdigo do método que inicializa os valores do campo potencial
383 private void populaValoresIniciaisCampo(double[][] campo, int yObjetive, int xObjetiwvo) {
389 for (int y = 8; y < campo.length; y++) {
318 for (int x = 8; x < campo[@].length; x++) {
311 if (y == @ || y == campo.length - 1) {
3 if (y != yObjetivo || (x < xObjetivo - 4 || x > xObjetivo + 4)) {
313 campo[y][®] = Constantes.PES0 OBSTACULO;

315 } else if (x == 8 || x == campo[y].length - 1) {
316 campo[y][®] = Constantes.PESQ OBSTACULO;

317 } else {

313 campo[y][x] = Constantes.PESO CELULA LIVRE;

322 3
No cenério do campo de futebol, as células consideradas obstaculos no mapa global

sdo todo o contorno do campo, exceto a célula objetivo e suas proximas quatro células
vizinhas para a direita e esquerda, totalizando nove células objetivo. As demais células do
campo sdo células livres.

Apos incializar o valor de todas as células, é realizado o relaxamento da matriz, que

consiste em percorrer as células e substituir seu valor de potencial pela média do potencial das
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vizinhas, através do método calculaPotencial. No Quadro 19 é apresentada a logica de

relaxamento da matriz.

Quadro 19 — Relaxamento do mapa global
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populaValoresIniciaisCampo(campo, yObjetive, x0Objetivo);
for (int k = @; k < ITERACOES RELAXAMENTO; k++) {
switch (k ¥ 4) {
case @:
Jipercorre matriz a partir do canto inferior direito
for (int y = campo.length - 1; y »>= 8; y--) {
for (int x = @; x < campe[@].length; =++) {
calculaPotencial (campo, vy, %);
h
¥

break;
case 1:
fipercorre matriz @ partirn do canto inferior esguerdo
for (int y = campo.length - 1; y »= @; y--) {
for (int x = campo[@].length - 1; x »>= 8; x--) {
calculaPotencial (campo, vy, %);
h
¥

break;
case 2:
fipercorre matriz a partin do canto superior direito
for (int yv = @; vy < campo.length; y++) {
for (int x = @8; x <« campo[@].length; =++) {
calculaPotencial (campo, vy, %);
h
¥

break;
case 3:
fipercorre matriz a partirn do canto superior esguerdo
for (int yv = @; vy < campo.length; y++) {
for (int x = campo[@].length - 1; x »>= 8; x--) {
calculaPotencial (campo, v, %3

}

break;

¥

A principal caracteristica desta implementacdo € a troca na dire¢cdo em que a matriz é

percorrida a cada iteracdo de relaxamento. Este comportamento é importante para que sejam

necessarias menos iteracGes para ocorrer a convergéncia da matriz, ou seja, que de qualquer

célula do mapa seja possivel alcancar o objetivo caminhando sempre para a célula de menor

potencial.

O valor da constante TTERACOES RELAXAMENTO para 0 mapa global é 2500 (dois mil e

quinhentos). Entre os valores testados esta foi a menor quantidade de iteragdes que conseguiu

convergir a matriz do campo de futebol. Os testes para obter o valor de iteracdes necessarias

foram feitos através da impressdo dos potenciais do mapa global e verificacdo visual dos
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valores gerados, a fim de garantir que os potenciais aumentem conforme as células estdo mais
distantes do objetivo.

O método calculaPotencial € um método publico e estatico utilizado para calcular o
potencial das células do mapa global e local. Conforme pode ser visto no Quadro 20, o
método ndo altera o potencial das células do tipo objetivo e obstéaculo.

Quadro 20 — Método que calcula o potencial de uma célula através da média das vizinhas
public static void calculaPotencial(double[][] campoftual, int y, int %) {

double v = campoftual[y][x];
double ylx = @;
double y 1x = 8;
double yx1 = @;
double yx 1 = 8;
if (v != Constantes.PESO OBSTACULO && v != @) {

f/cima

if (v -1 x=8) {

y_1x = campoftuall[y - 1][x];
¥

//Baixo
if {y + 1 ¢« campohAtual.length) {
ylx = campoAtually + 1][x];
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2 }
3 /fesquerda
= if (x -1 x=8) {
5 yx_1 = campoftual[y][x - 1];
}
7 f/direita
8 if (x + 1 ¢« campohAtual[@].length) {
| yxl = campoftual[y][x + 1];
@ }
1 double valor = (ylx + y_1Ix + yx1 + yx_1) / 4;
2 campoftual[y][x] = valor;
]
b

¥
Os passos descritos acima (criacdo, inicializacdo e relaxamento do mapa global) séo

executados duas vezes, a fim de gerar os mapas para 0s dois objetivos do jogo: o gol superior
e o inferior. Apos o fim desta etapa de pré-processamento, o Simulador esta pronto para
executar partidas com jogadores que tenham sua inteligéncia baseada em campos potenciais.
O proximo passo da implementacdo da inteligéncia foi o desenvolvimento da classe
responsavel pelo controle do jogador. Conforme sugerido por Schleuss (2011), a classe
InteligenciaRandomica foi utilizada como base para a nova inteligéncia criada e apenas 0s
métodos de identificacdo da inteligéncia e 0 método novaPosicaoJogadorComBola foram

sobre-escritos (Quadro 21).
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Quadro 21 — Métodos da classe InteligenciaRandomica sobre-escritos pela classe
InteligenciaCamposPotenciaisMapaLlocalPVC
public MotorInteligencia getMotor() {

3
P

15 return null;
1)
13= @0verride

public String getIdunico() {
return "TIPO_INTELIGENCIA CAMPOS_POTENCIAIS_V1";
}

@override
public String getNomeInteligencia() {

return "Inteligéncia Campos potenciais (Basica)™;
}

i k3 = ® W Ca

P

@0verride

public boolean isOpcacPadrac() {
return true;

}

Wi b = @ W0~ Oh N

@verride
public LinCol novaPosicaclogadorComBola(JogadorPartida jogader) {
DirecacAtaque dir;
if (jogador.multLadoCampo() > @) {
dir = DirecacfAtaque.CIM4;
} else {
dir = DirecacAtaque.BAIXO;
¥

double campoGlobal[][] = MapaGlobalPVCPreProcessado.getInstance().getCampo(dir);
Mapalocal mapalocal = new Mapalocal(campoGlobal, jogador);
mapalocal.calcularCampo();

e
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2z LinCol novaPosicac = getNovaPosicac(mapalocal.getMapa(), Mapaleocal.RAIO _MATRIZ, Mapalocal.RAIO MATRIZ);
45 float diffyY = (novaPosicaoc.get¥Y() - 8) * 2;

46 float diffX = (novaPosicao.getX() - 8) * 2;

47 int xJogador = Util.convertePosicooXOpenGLParaCamposPotenciais(jogador.getPosicachtual().getX());

43 int yJogador = Util.cenvertePosicaoYOpenGlLParaCampesPotenciais(jogador.getPosicachtual().getY());

49 novaPosicac.setY(Util. convertePosicaoYCamposPotenciaisParalpenGl (ylogador + diffy));

5@ novaPosicao.setX(Util. convertePosicaoXCamposPotencialsParalpenGl (xJogador + diffX));

51 return novaPosicao;

52}

Nesta versdo, a inteligéncia baseada em campos potenciais passou a ser padrdo nos
times criados no simulador. Para isso, 0 meétodo isopcaopradrao foi implementado para
retornar true.

O método novarosicaoJogadorComBola inicialmente verifica qual dos gols € o
objetivo do jogador que estd com a bola e recupera o respectivo mapa global. Apos obter o
mapa global é criada uma instancia da classe MapaLocal que ira efetuar os célculos do mapa
local do jogador, considerando os obstaculos dindmicos (outros jogadores). Com o0 mapa local
devidamente calculado, o jogador verifica para qual célula deve se mover através do método
getNovaPosicao da classe InteligenciaCamposPotenciaisMapalLocalPVC € realiza a
conversao da posicdo na matriz para a posicdo correspondente no OpenGL (linhas 45 a 50 no
Quadro 21).

Devido ao fato da arquitetura desenvolvida pelos trabalhos anteriores exigir que a
posicdo dos jogadores em campo seja correspondente com coordenadas do OpenGL, que
podem ser representadas por valores negativos tendo em vista que a coordenada (0,0) fica no
centro do campo, surgiu a necessidade de criar uma classe utilitaria para converter a posi¢do

do jogador em OpenGL para a matriz de campos potenciais, para facilitar a manipulagédo de
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listas do Java e também converter a posi¢cdo na matriz em posicdo do OpenGL para atualizar a
nova posi¢do do jogador no simulador. O Quadro 22 apresenta o cddigo responsavel pelas

conversoes.

Quadro 22 — Classe de conversdo de coordenadas entre OpenGL e campos potenciais
public class Util {

=] 0 Ln

public static int convertePosicaoXOpenGLParaCamposPotenciais(float =) {
float xReturn = x * Constantes.OPENGL_CONVERSION;
¥Return += Constantes.CX _M4X CAMPO;
xReturn = xReturn / Constantes.DESLOCAMENTO JOGADOR_CFP;
return (int) =xReturn;

W

3]

}

public static int convertePosicaoYOpenGLParaCamposPotenciais(float y) {
float yReturn = y * Constantes.OPENGL_CONVERSION;
yReturn -= Constantes.CY _MAX CAMPO;

17 yReturn = -yReturn;

yReturn = yReturn / Constantes.DESLOCAMENTO JOGADOR _CP;

return (int) yReturn;

J oW o R
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}

public static float convertePosicaocXCamposPotenciaisParaOpenGL({float =) {
float xReturn = x * Constantes.DESLOCAMENTO JOGADOR_CP;
¥Return = xReturn - Constantes.CX HMAX CAMPO,
xReturn = xReturn / Constantes.OPENGL_CONVERSION,
return xReturn;

=] M LN sl pa

¥

public static float convertePosicacYCamposPotenciaisParaOpenGL({float y) {
float yReturn = y * Constantes.DESLOCAMENTO JOGADOR_CP;
yReturn = -yReturn;
yReturn += Constantes.CY _MAX CAMPO;
yReturn = yReturn / Constantes.OPENGL_CONVERSION;
return yReturn;
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}
Na conversdo de OpenGL para matriz de potenciais o0 primeiro passo € multiplicar a

posicao passada como parametro por mil, pois as coordenadas do simulador no OpenGL estdo
entre 0.7 e -0.7 para 0 eixo y e 0.47 e -0.47 para 0 eixo X. Para a coordenada y € necessario
descontar o tamanho da metade do comprimento do campo e multiplicar esse valor por um
negativo, pois a posicdo 0 da matriz é equivalente a posicao 0.7 do OpenGL. Ja para a posicao
x € necessario apenas somar a metade da largura do campo, pois a posicdo 0 da matriz é
equivalente a posicdo -0.47 do OpenGL. A divisdo pelo deslocamento do jogador é realizada
para os dois eixos, pois quando a matriz é criada ela é reduzida por este deslocamento. A
conversao de coordenada da matriz para o OpenGL € realizada através do processo
matematico inverso ao explicado anteriormente.

A principal classe da inteligéncia implementada é a classe Mapalocal. Nela séo

efetuados todos os calculos necessarios para que o jogador com a bola desvie dos obstaculos
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dindmicos. Para que seja possivel criar uma instancia de MapaLocal € preciso um mapa global

e um jogador, conforme Quadro 23.

Quadro 23 — Construtor da classe Mapal ocal

28 public MapalLocal{double[][] campoGlobal, JogadorPartida jogador) {
21 this.campoGlobal = campoGlobal;

22 this. jogader = jogador;

23 }

Estas informagfes sdo importantes para a criagdo do mapa local pois a posi¢do do
jogador serd o centro do mapa e os valores do mapa global que estdo ao redor do jogador
serdo utilizados para inicializar os valores potenciais de cada célula local. O Quadro 24
apresenta a logica do método calcularcampo responsavel por criar, inicializar os potenciais,

posicionar os obstaculos dindmicos e relaxar o mapa local.

Quadro 24 — Método que cria e calcula o mapa local

private double campolLocal[][];
public static final int RAIO _MATRIZ = 8;
public woid calcularCampo() {

int xJogador = Util.convertePosicaoXOpenGLParaCamposPotenciais(jogador.getPosicacltual().getX());

int yJogador = Util.convertePosicacYOpenGlLParaCamposPotenciais(jogador.getPosicaoAtual().getY());

int yMatrizIni = yJogador - RAIO MATRIZ;

int xMatrizIni = xJogador - RAIO MATRIZ;

f/A Matriz tem o tamanhg de 2 raios da matriz somande a posicdo do jegader

campolocal = new double[RAIO MATRIZ * 2 + 1][RAIO MATRIZ * 2 4+ 1];

copiaValeresMapaGlebal (yMatrizIni, xMatrizIni);

adicionalbstaculosDinamicos(xJogador, yJlogador);

//Define ghjetivo

double minvalue = Double.MAX VALUE;

int xMin = -1;

int yMin = -1;

for (int y = @; y < campolocal.length; y++) {

for (int x = @; x < campoclocally].length; x++) {
if (minvalue »= campclocally][x]) {
minvalue = campolocally][x];
yMin = y;

¥Min = x;

Ld ba = & W0 00~

d ba = @ W 00 s W

s

L N I I I T I T N
s b n ; 4

h

criaContorno(xMin, yMin);
relaxamento(xMin, yMin};

o
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}

A seguir € descrita a implementacdo do diagrama de atividade de criacdo do mapa
local (Figura 15). O primeiro passo para criacdo do mapa local é converter a posicdo do
jogador em OpenGL para a posi¢do correspondente no mapa global. Este processo é realizado
pelos métodos da classe uti1. Tendo a posicdo do jogador em relacdo ao mapa global, é
possivel encontrar a coordenada inicial do mapa local. Isto é feito descontando o
RATO MATRIZ da posi¢do do jogador conforme as linhas 22 e 23 (Quadro 24). O valor do raio
da matriz foi configurado como oito para que o mapa local gerado seja uma matriz de 17x17,
pois estas sdo as dimensdes das matrizes utilizadas por Dapper (2007), que apresentaram

resultados satisfatdrios de qualidade do movimento e performace.
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Apos criar 0 mapa local é necessario copiar os valores do mapa global. O Quadro 25

apresenta a logica da cdpia do valores.

Quadro 25 — Copia dos potenciais do mapa global para o local

private void copiaValoresMapaGlobal(int yMatrizIni, int xMatrizIni) {
64 for (int y = 8; y < campoLocal.length; y++) {
for (int x = @; x < campoLocal[y].length; x++) {

int yGlobal = yMatrizIni + y;

int xGlobal = wMatrizIni + x;

if ((@ <= yGlobal &% yGlobal < campoGlobal.length) &% (@ <= xGlobal &8 xGlobal ¢ campoGlobal[yGlobal].length)) {

campolocal[y][x] = campoGlobal[yGlobal][xGlobal];

J oh oOh Oh O O
R D 20 = i

} else {
7 //5¢ a posicdne do mapa local ndo existe no mapa global, logo € um obstéculo
7 campolocal[y][x] = Constantes.PESQO OBSTACULO;
}
74 }
75 }
76 }

O método percorre toda a matriz local e preenche as células com os potenciais
correspondentes do mapa global. Conhecendo x e y iniciais referente ao mapa global, basta ir
incrementando esses valores com o nimero do lagco de repeticdo. Um ponto importante da
l6gica é verificar se a coordenada gerada esta dentro dos limites do mapa global. Caso nédo
esteja deve ser atribuido o potencial de obstaculo para a célula do mapa local. Isto deve ser
feito pois se 0 jogador estiver proximo das laterais ou da linha de fundo, as areas fora do
campo devem repelir o jogador.

O préximo passo para gerar o mapa local é o posicionamento dos obstaculos dindmicos
(Jogadores). Isto é feito atribuindo valor de potencial um para as células correspondentes a
posicdo de cada obstaculo. Conforme descrito na técnica estudada, ndo podem ser
posicionados obstaculos dindmicos nas duas primeiras e nas duas Ultimas linhas e colunas do
mapa local. Deste modo, a fim de garantir que seja possivel gerar um campo potencial para o
objetivo intermediario, os obstaculos que estdo nestas areas sdo omitidos do mapa local. Esta

l6gica estd ilustrada no Quadro 26.

Quadro 26 — Método que adiciona os obstaculos dindmicos ao mapa local

178 private static final int CONTORNO LIVRE MAPA LOCAL = 2;
179 private void adicionaObstaculesDinamicos(int xJogader, int yJogader) {
150 for (LinCol linCel : jegador.getSimulader().getCampo().getPosicoes().values(
181 int xBase = Util.convertePosicgoXOpenGLParaCamposPotenciais(linCel. getX(
182 int yBase = Util.convertePosicooYOpenGLParaCamposPotenciais(linCel. getY(
183 if ((xJogador - (RAIO MATRIZ - CONTORNO LIVRE MAPA LOCAL) <= xBase & xB
184 &%
185 (yJogador - (RAIO MATRIZ - CONTORNO LIVRE MAPA LOCAL) <= yBase && yBase <= yJogador + (RAIO MATRIZ - CONTORNO LIVRE MAPA LOCAL))) {
1 if (xJogador != xBase && ylogador != yBase) {

int diffy = yBase - yJogador;
188 int diffX = xBase - xJogador;
189 int posYlocal = RAIQ MATRIZ + diffy;
198 int posXlLocal = RAIQ MATRIZ + diffX;
191 campolocal[posYlocal][posXLocal] = Constantes.PESO_OBSTACULO;

N
1)
1)
as

;
;
e <= xJogador + (RAIQ MATRIZ - CONTORNO_LIVRE MAPA_LOCAL))

Tendo o mapa local com os valores iniciais atribuidos e os obstaculos posicionados, €

realizada a busca pelo objetivo intermediario do jogador, ou seja, a célula do mapa local que
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possui menor potencial. As coordenada dessa célula sdo passadas como parametro para o

método criaContorno que € 0 responsavel por atribuir potencial de obstaculo para todas as

células da primeira e ultima linha e coluna do mapa local, exceto a célula objetivo e suas

células vizinhas que recebem potencial de objetivo (zero). O Quadro 27 apresenta a

implementacdo da légica descrita acima.

Quadro 27 — Método que cria o contorno do mapa local
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private void criaConterno(int xMin, int yMin) {

}

if {yMin == 8 || yMin == campolocal.length - 1) {
//se o Y € o ghietivo entdn tem que variar o X
for (int y = 8; y < campoLocal.length; y+) {
for (int x = 8; x < campoLocal[y].length; x++) {
if {{y == 8 || y == campolocal.length - 1 || x == 8 || x == campolocal[y].length - 1)) {
if (y !=yMin || x < sMin - 1 || x » xMin + 1) {
campolocal[y][x] = Constantes.PESQ _OBSTACULO;
} else {
campolocal[y][x] = @;
h

}

}
} else {
//se o X € o ghietivo entdn tem que variar o Y
for (int y = @; y < campolocal.length; y++) {
for (int x = 8; x < campoLocal[y].length; x++) {
if ((y == 8 || y == campolocal.length - 1 || x == @ |
if ({x !=aMin || y < y¥in - 1 || y » yMin + 1)) {
campoLocal[y][x] = Constantes.PESO_0BSTACULO;
} else {
campoLocal[y][x] = @;

}

¥ == campolocal[y].length - 1}) {

O ultimo passo para que o mapa local possa ser utilizado pela inteligéncia

desenvolvida por este estudo é o relaxamento da matriz executado pelo método relaxamento

que € exibido no Quadro 28.

O processo de relaxamento do mapa local é praticamente idéntico ao do mapa global,

sendo que a Unica diferenca € a quantidade de iterac6es de relaxamento. Como o mapa local €

menor que o mapa global, sdo necessarias menos iteracdes para a convergéncia da matriz. No

caso desta implementacdo, a quantidade de iteracdes foi configurada em 30, que, segundo

Dapper (2007, p. 41), é um valor padrdo para gerar trajetorias em mapas de até 17x17.



Quadro 28 — Relaxamento do mapa local

47 private static final int ITERACOES RELAXAMENTO = 38;

48= private void relaxamento() {

49 for (int k = @; k < ITERACOES RELAXAMENTO; k++) {

58 switch (k ¥ 4) {

51 case @

52 ffpercorre matriz a partin do canto superior direito

53 for (int y = @; y < campolocal.length; y++) {

54 for (int x = @; x < campolocal[y].length; x++) {

55 MapaGlobalPVCPreProcessade. calculaPotencial (campolocal, v, x);
56 }

57 1

58 break;

59 case 1:

&8 ffpercorre matriz a partir do canto superior gsguerdo

61 for (int y = 8; y < campolocal.length; y++) {

62 for (int x = campolLocal[y].length - 1; x »= 8; x--) {

63 MapaGlobalPVCPreProcessade. calculaPotencial (campolocal, v, x);
64 }

65 }

66 break;

67 case 2;

68 /fpercorre matriz a partin do canto inferior direito

69 for (int y = campolocal.length - 1; y »= 8; y--) {

78 for (int x = @; x < campolocal[y].length; x++) {

71 MapaGlebalPVCPreProcessade. calculaPotencial (campolocal, y, x);
72 }

73 1

74 break;

75 case 3:

76 ffpercorre matriz a partir do canto inferior esguerdo

77 for (int y = campolocal.length - 1; v »= @; y--) {

78 for (int x = campoLocall[y].length - 1; % »= 8; x--) {

79 MapaGlobalPVCPreProcessade. calculaPotencial (campolocal, v, x);
88 1

81 }

82 break;

83 }

84 1

85 }

Apos o relaxamento, o mapa local esta pronto para que o jogador utilize este para

decidir seu préximo passo, sendo esta a implementacdo que permite que o jogador se

movimente utilizado campos potenciais.

3.3.3 Operacionalidade da implementacéo

Esta secdo mostra os recursos do simulador de futebol priorizando a apresentacdo das

novas funcionalidades desenvolvidas no presente estudo.

Na tela inicial, o usuario tem acesso a0 menu cadastrar (Figura 17) onde pode

informar seus dados de acesso tais como nome, e-mail, data de nascimento, login e senha para

criar uma nova conta e acessar o sistema.
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Figura 17 — Cadastro de usuério

P
&) Futebol Simulado

Home
Acessar
Cadastrar

Sobre

Data de Nascimento:

Woltar Cadastrar

Futebol Simulade | Copyright 2011. Todos os direitos reservados.

Apo6s efetuar o cadastro e se autenticar no sistema, o usuario € apresentado a capa

restrita (Figura 18) onde é exibida uma mensagem de boas-vindas no topo a direita e um

menu de opcoes a esquerda.

Figura 18 — Capa restrita
/.," Futebol Si lad Joao, seja bem vindo(a)!
@, Futebol Simulado ,

Home
Futebol Simulado - Versio 4.0

Criar partida Abaixo segue uma listagem das alteracdes realizadas na terceira versao do Futebol Simulado.

Ver partidas Os itens foram divididos em: alteracdes principais e alteracdes diversas.

Equipe
* Alteracoes principais
Repetecos
Aleiar e » Alteracoes diversas

Sair
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Ao efetuar o cadastro, o usuario ganha automaticamente uma equipe padréo, que pode
ser conferida e editada no menu Equipe. Na tela mostrada na Figura 19, o usuério pode editar
equipes clicando sobre o seu nome, pode cadastrar novas equipes clicando no botdo Nova
Equipe € informando um nome para a mesma ou ainda pode excluir equipes existentes

selecionado-as e clicando no botdo Excluir Equipes.
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Figura 19 — Tela de gerenciamento de equipes

3’ { Futebol Simulado 100, Seja bem vindo(a)!

Home
Para editar uma equipe, dique em seu nome.

Criar partida Para excluir uma ou mais equipes, marque-as e dique no botao Exduir.
Ver partidas [F] CamposPotenciais
Equipe [7] Randomica
[ teste
Repetecos

Alterar dados Nova Equipe | | Excluir Equipes

Sair
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Ao clicar para editar uma equipe a Figura 20 é exibida. Nela o usuario pode editar
jogadores clicando em Jogadores, editar taticas clicando em Taticas ou ainda editar

estratégias clicando em Estratégias.

Figura 20 — Tela de edicdo de equipe

&) Futebol Simulado 1030, sea bem vindofa):

Home
Nome da equipe:

Criar partida CamposPotenciais

Ver partidas

Equipe Voltar Alterar

Repeteces Para editar os jogadores da equipe, dique em Jogadores.

Alterar dados Para editar as taticas da equipe, dique em Taticas.
Para editar as estratégias da equipe, dique em Estratégias.

Sair
Jogadores
Taticas

Estratégias
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Os times criados no simulador tém todos os seus jogadores configurados com a
inteligéncia baseada em campos potenciais, uma vez que esta foi definida como sendo a
inteligéncia padrdo. Caso o usuario deseje alterar essa inteligéncia, ele deve entrar na tela de

edicdo de jogadores (Figura 21).
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Figura 21 — Tela de edic¢ao de jogadores

SN - . )
\’;! Futebol Simulado e T e

Home
Para editar um jogador, dique em seu nome.

Criar partida Para excluir um ou mais jogadores, marque-os e dique no botao Exduir.

Ver partidas F 0- Aardio

Equipe

o

- Caio
Repetecos - Adriane
Alterar dados s
- Célico
Saiy - Bonafide
- Conrado
- Bonafide
- Cosme

- Aardo

- Betsabé

]
]
]
o
o
o
o
o
o

10 - Bolivar (G)

oltar Nowvo Jogador Gerador de Time Excluir Jogadores.
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Na tela de edicdo de jogadores, o usuario pode editar um jogador clicando sobre o

nome do mesmo, criar um jogador clicando no botdo Novo Jogador, gerar um time clicando
no botdo Gerador de Time OU ainda excluir um ou mais jogadores, selecionando os
jogadores que deseja excluir e clicando no botdo Excluir Jogadores. Para editar a

inteligéncia de um jogador, o usuario deve abrir a tela de edicdo de jogador (Figura 22).

Figura 22 — Tela de edi¢do de jogador

/.,‘ - Joao, seja bem vindo(a)!
@,! Futebol Simulado Rt :

Home
) . Cada atributo deve ser preenchido com um valor inteiro de 0 a 10 (indusive).
Criar partida A soma dos atributos nao pode ultrapassar o valor 30.
Ver partidas O numero da camisa do jogador deve ser um numero inteiro de 0 a 99.
O nimero da camisa nao pode repetir entre os jogadores da equipe.
Equipe
Nome: Controle de bola:
Repetecos =
Aarao 3

Alterar dados
Numero da camisa:

Sair 0 5

Velocidade: Defesa (Goleiro):
4 4

Resistencia: Chute:
3

Goleiro:

il

Soma dos atributos: 30

Voltar Alterar Avancado
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Nesta tela o usuario pode editar o0 nome, o nimero da camisa, as habilidades de cada
jogador e indicar se o jogador é goleiro. A configuracdo de inteligéncia do jogador é uma
opcéao avangada, portanto o usuario necessita clicar no botdo avancado para ter acesso a ela.

Clicando neste botéo a tela aparece conforme a Figura 23.

Figura 23 — Tela de edicdo avancada do jogador

o i )40, seja bem vindo(a)!
\"’ Futebol Simulado Joao, seja bem vindo(a)!

Home .
Cada atributo deve ser preenchido com um valor inteiro de 0 a 10 (indusive).

Criar partida A soma dos atributos nao pode ultrapassar o valor 30.
0 numero da camisa do jogador deve ser um nimero inteiro de 0 a 99.

Ver partidas s ;i
0 numero da camisa nao pode repetir entre os jogadores da equipe.

Equipe
Nome: Controle de bola:
Repetecos

Aarao 3
Alterar dados
Numero da camisa:

Sair 0 5

Velocidade: Defesa (Goleiro):
4 4

Resistencia: Chute:
3

Goleiro:

=

Inteligéncia:
Selecione o tipo de inteligéncia que seu jogador ira utilizar

durante a simulacao. Cuidado, esta é uma opcao avanc¢ada, caso
nao saiba utiliza-a, deixe a opcao Inteligéncia Campos
potenciais (Basica) selecionada.

Inteligéncia Campos potenciais (Bas E|

Soma dos atributos: 30

Voltar Alterar Avancado

Apos editar as informacdes do jogador, o usuério pode clicar no botdo Alterar para
confirmar as alteragdes ou ainda cancelar as altera¢Ges clicando no botdo voitar. Apos editar
0s jogadores da equipe, o usuario deve definir ao menos uma tatica para seu time. A criacdo e
edicdo de taticas esta disponivel através do menu Taticas da Figura 20. Ao acessar a edicao

de téticas a tela é apresentada conforme a Figura 24.
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Figura 24 — Tela de edic¢do de taticas

/‘/‘ H Joac i i 1
- ’l Futebol Simulado Judy, 2 f L) didu )

Home
Para editar uma tatica, dique em seu nome.

Criar partida Para exduir uma ou mais taticas, marque-as e dique no botao Exduir.

Ver partidas [F] Padrio

Equipe
Voltar Nova Tatica Excluir Taticas

Repetecos
Alterar dados

Sair

Nesta tela o usuario pode criar uma tatica clicando no botdo Nova Tatica, excluir uma
ou mais taticas selecionando-as e clicando no botdo Excluir Taticas ou ainda editar uma
tatica clicando sobre seu nome. Ao clicar sobre o nome de uma tatica é exibida a tela

conforme a Figura 25.

Figura 25 — Tela de edicdo da tatica

B = : . _
\_..;l Futebol Simulado SOy S ag Db B GO

Home N .
Selecione 1 goleiro e 10 jogadores que participarao da tatica.
Criar partida Informe as coordenadas dos jogadores escalados de acordo com a imagem abaixo.
Ver partidas Valores positivos para o eixo Y indicam que o jogador deve se posicionar no ataque.
Valores negativos para o eixo Y indicam que o jogador deve se posicionar na defesa.

Equipe
Nome da Tatica:
Repetecos Padrio

Alterar dados

€

Sair - Aarao

|

- Caio

S

- Adriano

g

- Célico

g

- Bonafide

G

- Bonafide

€

- Cosme

g

- Aarao

0
1
2
3
4
5 - Conrado
6
7
8
9

o

- Betsabé

g

10 - Bolivar (G)

Voltar Alterar

Nesta tela o usuario pode configurar o0 nome da tética, selecionar quais os 11 jogadores
que fardo parte dela e definir a posi¢do de cada jogador em campo, preenchendo 0s campos x
e y de cada jogador. Para facilitar o preenchimento das posi¢cdes dos jogadores foi criado o
recurso para que o usuario possa clicar no campo x ou y de um jogador e em seguida clicar

sobre o campo de futebol na posi¢do em que deseja posiciona-lo. Apos finalizar a edi¢do da
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tatica o usuério pode confirmar a alteracdo através do botdo ai1terar ou entdo cancelé-la
através do botdo voltar.

Caso exista alguma inconsisténcia no posicionamento de algum jogador, ao confirmar

a alteracéo é exibida uma mensagem informando ao usuério o que deve ser corrigido (Figura
26).

Figura 26 — Mensagem de inconsisténcia na edi¢do de tatica

o : e
\,”l Futebol Simulado , seja bem vindo(a)!

Home
Selecione 1 goleiro e 10 jogadores que participarao da tatica.

Criar partida Informe as coordenadas dos jogadores escalados de acordo com a imagem abaixo.
Ver partidas Valores positivos para o eixo Y indicam que o jogador deve se posicionar no atague.
Valores negativos para o eixo Y indicam que o jogador deve se posicionar na defesa.
Equipe

Repetecos

Nome da Tatica:
Padrao
Alterar dados
Sair 0 - Aardo x| -300 |y:|-750

A posicio Y deve ser um valor inteira de -700 & 700
(inclusive).

1 - Caio x| -50 »-450

S

=l

- Adrano x| 50 : 450

=

- Celico : 1300 2 -450

=l

- Bonafide 10 » -200

=

- Conrado 0

=l

- Bonafide + 1200

=

- Cosme v -200

=l

- Aarao 21200

=

- Betsabe ;1250

=

10 - Bolivar (G) 0

Woltar Alterar

Voltando a tela da equipe (Figura 17) o usuario tem a opc¢éo de definir estratégias para
seu time. Ao clicar na palavra Estratégias, Sera exibida ao usuario a tela conforme a Figura
27. Nela o usuério pode criar uma nova estratégia clicando no botdo Nova Estratégia,
excluir estratégias selecionando-as e clicando no botdo Excluir Estratégias OU ainda

editar uma estratégia clicando sobre 0 nome desta.
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Figura 27 — Tela de edi¢do de estratégias

4
.;‘:! Futebol Simulado 030, seja bem vindo(a)!

Para editar uma estratégia, dique em seu nome.
Criar partida Para exdluir uma ou mais estratégias, marque-as e dique no botao Exduir.

Ver partidas [ Padriio
Equipe
Repetecos

Voltar Nova Estratégia Excluir Estratégias

Alterar dados

Sair

Ao criar ou editar uma estratégia, a tela apresentada na Figura 28 é exibida. Nesta tela
pode-se definir uma ou mais taticas para serem utilizadas em momentos especificos do jogo,
como por exemplo, cadastrar uma tatica para ser executada durante 0 jogo enquanto o time
estiver empatando ou ganhando. E possivel alterar para outra tatica quando o time estiver
perdendo.

Figura 28 — Tela de edicdo da estratégia

N - e
{ ’l Futebol Simulado 040, seja bem vindo(a)!

Home
A estratégia define qual tatica sera utilizada durante determinado minuto de jogo ou em determinado saldo de gols.

0 saldo de gols € a subtracao da quantidade de gols da sua equipe pela quantidade de gols da equipe adversaria.

Ver partidas Nome da Estratégia:
Equ]pe Padrao

Criar partida

Repetecos [ Tatica Minutos Saldo de gols

Alterar dados

B Padrios] 0 0

Sair

Voltar Adicionar Tatica Remover Téticas Alterar Estratégia

Ap0s o usuério ter montado uma equipe com os 11 jogadores, ter definido suas taticas
e estratégias, 0 mesmo encontra-se apto a criar uma partida através do menu criar partida,
conforme Figura 29, onde deve-se informar um nome para a partida, a equipe e a estratégia a
ser utilizada.
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Figura 29 — Tela para criar uma partida

. l Futebol Simulado Judy, 22 L shiduta)!

Home
Nome da Partida:

Partidat

Criar partida

Vi rtid
er partidas Faika:

Equipe CamposPotenciais

Repetecos Estratégia:

Alterar dados Padrao

Sair Sozinho?

]

O usuério pode optar por realizar a simulagcdo sozinho, sem a necessidade de um
adversario. Para isso deve marcar 0 campo sozinho? € Sera apresentada a tela conforme a
Figura 30. Basta o usudrio definir a equipe e a estratégia do adversario e clicar no botdo

Criar.

Figura 30 — Tela de uma partida individual

8’! Futebol Simulado 10, seja bem vindo(a)!

Home
Nome da Partida:
Criar partida Partidat
V rtid
Srpa s Equipe:
Equipe CamposPotenciais

Repetecos Estratégia:

Alterar dados Padrao
Sair Sozinho?
Equipe 2:

CamposPotenciais

Estratégia da Equipe 2:

Padrao

Ao iniciar a partida, sera exibida a tela de visualizacdo do jogo (Figura 31). Nela o
usuario pode vizualizar a movimentacdo dos jogadores em campo, assim como visualizar a

descrigéo textual dos eventos ocorridos durante o jogo, localizada no lado direito da tela.
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Figura 31 — Tela de visualizacao da partida

s
\.;?l Futebol Simulado I Minuto Randomica |

Home

¥e - e
[CamposPotenciais)

Ver partidas Jogador [Rardo] perdeu
a bola

Criar partida

Equipe
1° - 27: Jogador
Repetecos [Caio] da eguipe
[CamposPotenciais]
Alterar dados passou a bola para

= jogadoxr [Aardo]
Sair

a
Sogadoxr [Caio]

Inicio da Partida
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Ao término da partida, no minuto 45 do segundo tempo, é exibida uma mensagem de
fim de jogo para todos os espectadores (Figura 32). A partir deste momento a partida fica
disponivel para replay no menu repetecos € 0 usuario pode visualizar partidas que estejam

em execucao através do menu ver Partidas.

Figura 32- Tela de fim do jogo

.
‘-8;" Futebol Simulado I mMinuto rRandomica |

Home

Fim de Jogo! -
Criar partida =1
2= — =zv:

R TR RS [Randomical Jogadexr
- [Conradol pexrdea a
Equipe Iy

Repetecos 2e — sgw:
[CamposFotenciais]
Jogador [SBonafide]
Sair perdeu a bola

Alterar dados

ze - sov:
[Randomica] Jogador
[Bonafide] perdeu a
tola

Fim de jogo!

2= - s8ov:
[CamposPotenciais]
Jogador [Conradol
perdeu a bola

ze - =z=v:
[Randomica] Jogador
[Conradol pexrdea a
vola

ze — sawv:
[CamposPotenciais]
Jogador [Bonafide]
perdeu a bola

ze - sav:

[Randomical Jogador
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 29 encontra-se uma comparacgdo entre os trabalhos correlatos e o trabalho

desenvolvido.



Quadro 29 — Comparacéo os trabalhos correlatos e o desenvolvido
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Caracteristic Schulter | Rodrigues | Schleuss | Dapper | Ferrari | Mafra | Maas

(2007) (2008) (2011) (2007) (2011) (2004) | (2013)
Trabalho

livre de Né&o se Né&o se Né&o se Sim Sim Né&o Sim

minimos locais | aplica aplica aplica

suporte a Sim Sim Sim Sim Néo Sim Sim

maltiplos

agentes em

uma Unica

simulacao

suporte a N&o Néo Néo Sim Ndose | Sim Sim

desvio de aplica

obstaculos

moveis

movimentacdo | Nao N&o N&o Sim Néo N&o N&o

préxima ao

mundo real

Conforme pode ser observado no Quadro 29, os trabalhos de Schulter (2007),
Rodrigues (2008) e Schleuss (2011) ndo possuem suporte a desvio de obstaculos mdveis,
enquanto o presente trabalho possui. Em relacdo ao trabalho de Mafra (2004) o presente
trabalho tem como diferencial ser livre de minimos locais, porem ao considerar o contexto do
jogo de futebol e as op¢des que um jogador tem quando esta cercado por adversarios, esta é
uma vantagem de menor relevancia. A vantagem entre o presente trabalho e o de Ferrari
(2009) €é o suporte a multiplos agentes em uma unica simulagao.

O principal objetivo do trabalho realizado era a movimentacéo préxima ao mundo real,
que, entre os trabalhos correlatos, é suportado apenas pelo trabalho de Dapper (2007). A
proposta era descentralizar a partida através dos campos potenciais, porém nao foi possivel
obter esta caracteristica.

Uma das causas detectadas para que o resultado esperado ndo tenha sido alcancado é a
existéncia de apenas um objetivo para o jogador que esta com a bola, o gol adversario. Esta
caracteristica faz com que o campo potencial gerado sempre leve o jogador para a posicdo
zero (0) do eixo x, centralizando as acdes do time. Isto ja era esperado no inicio das pesquisas,
porém existia a expectativa que, ao considerar 0s outros jogadores como obstaculos, a
trajetdria para o gol seria alterada, levando o jogador a passar por regides do campo menos
ocupadas. Porém, isso ndo aconteceu pois a forca de repulsdo dos jogadores ndo foi suficiente

para alterar de forma significativa a trajetéria do jogador com a bola e fazé-lo ocupar outros
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espacos do campo. O jogador com a bola seguiu movimentando-se muito préximo aos outros
jogadores, o que facilitou a aproximacdo dos adversarios.

Outra causa para 0 ndo atendimento do objetivo proposto é o fato de que geralmente a
aplicacdo de campos potenciais serve como solucdo para o problema de um agente que
precisa chegar a um objetivo desviando de obstaculos estaticos ou dindmicos. Entretanto, em
um jogo de futebol o problema a ser resolvido é de um grupo de agentes que tém como
objetivo chegar a um ponto de forma coletiva. Outra dificuldade é que no jogo de futebol os
jogadores adversarios (obstaculos dindmicos) tem por objetivo ndo apenas bloquear a a¢do do
jogador com a bola, mas também desarméa-lo, ou seja, os obstaculos ndo apenas disputam o
espaco mas também o recurso (neste caso, a bola). Nos algoritmos estudados ndo foi
observada a previsao de situacGes como esta.

Para demonstrar os resultados obtidos na implementacdo da inteligéncia utilizando
campos potenciais, foram realizadas dez (10) partidas entre duas equipes idénticas, tendo
como diferencial a inteligéncia utilizada pelos jogadores, que em uma equipe é a inteligéncia
randomica e na outra € a baseada em campos potenciais. Os resultados das partidas sao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Total dos resultados de partidas
RESULTADO PARTIDAS

Partida| Equipe Campos Equipe Randdémica
Potenciais

1 1 0
2 2 3
3 0 2
4 1 0
5 0 1
6 1 1
7 0 1
8 0 3
9 2 2
10 3 0

10 13

Com base nos resultados demonstrados na Tabela 1, pode-se observar que o time com
inteligéncia baseada em campos potenciais equiparou-se ao time com inteligéncia randémica.
Das 10 partidas executadas o time randémico ganhou cinco e o time campos potenciais trés.
Ainda houve dois empates. No quesito quantidade de gols marcados a equipe randémica teve
vantagem de apenas trés gols, sendo que o placar com maior diferenca de gols (trés (3) a zero

(0)) foi conquistado pelas duas equipes.
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4 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho que era o de disponibilizar uma inteligéncia
baseada em campos potenciais para que os jogadores tivessem comportamentos parcialmente
semelhantes aos do mundo real ndo foi atendido. A inteligéncia implementada consegue levar
0s jogadores ao gol adversario e consegue equilibrar partidas com equipes que utilizam
inteligéncia randémica. Porém, as acgdes dos jogadores que utilizam a inteligéncia
implementada sdo totalmente centralizadas. Isto ocorre porque o método utilizado para
calcular os campos potenciais gera contornos muito suaves, fazendo o jogador com a bola
movimentar-se muito préximo dos adversarios o suficiente para que seja possivel efetuar o
desarme.

Os objetivos que tratavam das melhorias de usabilidade do simulador foram
alcancados. A definicdo do posicionamento dos jogadores na edicdo de taticas através do
ponteiro do mouse mostrou ser uma forma mais facil e rapida de posicionar os jogadores em
relacdo ao método anterior onde se definia o posicionamento digitando as coordenadas.

A descricdo textual da partida facilitou o entendimento dos eventos que ocorrem
durante o jogo. Principalmente nas situacbes em que a bola fica travada entre trés ou mais
jogadores, 0 usuario consegue perceber que estdo ocorrendo 0s desarmes.

O estudo dos campos potencias mostrou que a técnica de mapa global e mapa local
torna viavel sua utilizacdo para o simulador de futebol. Contudo, o presente estudo também
concluiu que utilizar apenas dois mapas globais, um para cada gol do campo, ndo gera bons
resultados, pois a movimentacdo dos jogadores fica muito centralizada. Uma possibilidade
para melhora-los seria criar um mapa global para cada jogador, ou seja, cada jogador teria um
objetivo em campo. Como exemplo, podem ser citados os laterais que geralmente tém o
objetivo de chegar a linha de fundo, realizando cruzamentos para a area.

Os desafios para implementar a sugestdo anterior sdo 0 gerenciamento de memdria
para armazenar 0s mapas globais utilizados nas partidas em execucdo e 0 tempo necessario
para efetuar o céalculo de um mapa global que, atualmente, leva uma media de 20 segundos
por mapa. Considerando efetuar o calculo dos campos potenciais no inicio de cada partida, a

espera do usuario seria em media de sete minutos, tornando 0 método inviavel.

4.1 EXTENSOES

As sugestdes para possiveis extensdes desse trabalho sdo enumeradas abaixo:
a) implementar uma inteligéncia baseada em campos potenciais, onde cada jogador

tenha o seu proprio mapa global, visando descentralizar as a¢fes da partida;
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b) revisar a inteligéncia do jogador com a bola ndo apenas em relacdo a
movimentacao, mas também quanto a passar a bola para um companheiro, chutar a
gol ou driblar conforme as habilidades e as possibilidades de caminhos de cada

jogador;

c) estudar outros métodos de movimentacdo que pemitam ao jogador com a bola se

afastar dos adversarios o suficiente para dificultar o desarme.
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