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RESUMO

O futebol robdtico apresenta-se como um problema capaz de envolver robética e inteligéncia
artificial em diversos niveis. Apresenta um ambiente extremamente dindmico, capaz de adicionar
um certo fator de aleatoriedade as partidas, o que se torna ainda mais complexo por se tratar de
um sistema autdnomo multiagentes, em que estes precisam, além de compreender o ambiente a
sua volta, identificar os adversdrios e a bola, recebendo sempre informacdes com ruido, de modo

a simular um ambiente real.

Este trabalho objetiva a atualizac¢do do time base utilizado no time de futebol robdtico UFMA2D e
a implementagdo de estratégias reais utilizando a ferramenta grafica de edicio de formagdo Fedit,

bem como fornecer um panorama mais abrangente sobre os times base disponiveis atualmente.

A partir desta nova andlise sobre os times base, mudou-se o time base do UvA Trilearn para
o Agent2d, e desenvolveram-se novas estratégias reais de saida de bola, com as formagdes
(4-3-2-1) e (4-3-3), as quais foram combinadas e implementadas utilizando a ferramenta grafica

de edi¢cdo de formagdo Fedit, sendo esta fornecida juntamente com o Agent2d.

Os resultados obtidos com estas modificacdes se mostraram bastante animadores, superando com
ampla vantagem as implementagdes anteriores do UFMA2D, e superando com pouca margem o
Agent2d, o que demonstra que as estratégias reais implementadas no time, apesar de simples,

conseguiram aumentar a eficiéncia do time de maneira significativa.

Palavras-chave: Robocup Simulation 2D League. Sistema multi-robdtico. Multirrobds coopera-

tivos.



ABSTRACT

Robotic football presents itself as a problem capable of involving robotics and artificial intel-
ligence on several levels. It presents an extremely dynamic environment, capable of adding a
certain factor of randomness to matches, which becomes even more complex because it is an au-
tonomous multi-agent system, in which they need, in addition to understanding the surrounding,
identify opponents and the ball, always receiving information with noise, in order to simulate a

real environment.

This work aims at updating the base team used in the UFMA2D robotic soccer team and
implementing real strategies using the Fedit graphical training editing tool, as well as providing

a more comprehensive overview of the currently available base teams.

From this new analysis on the base teams, the base was moved from UvA Trilearn UVA to
Agent2d, and new real ball-out strategies were developed, with formations (4-3-2-1) and (4-3-3),
which were combined and implemented using the graphical editing tool Fedit , which is supplied

together with Agent2d.

The results obtained with these modifications were quite encouraging, surpassing with great
advantage the previous implementations of UFMA?2D, and surpassing with little margin the
Agent2d, which shows that the real strategies implemented in the team, although simple, managed

to increase the efficiency of the team significantly.

Keywords: Robocup Simulation 2D League. Multi-robots system. Cooperative multirobots.
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1 INTRODUCAO

Desde que foi criada em 1996 (KITANO et al., 1997), a RoboCup fornece um problema
padrdo para o futebol de robds. A comunidade RoboCup promove o desenvolvimento de robds
e algoritmos inteligentes, por meio de competi¢des, sendo estas utilizadas por cientistas e
estudantes do mundo todo. Tais competi¢Oes sao divididas em varias categorias: RoboCup soccer
(futebol 2d e 3d, com robds fisicos e simulados), RoboCup rescue (salvamento em condi¢des
complexas), RoboCup @home (robds para auxiliar na vida doméstica), RoboCup industrial
(robos industriais) e RoboCup junior (destinada a criangas e adolescentes). Neste trabalho sera

abordado a RoboCup soccer simulation 2d, subcategoria da RoboCup Scoccer simulation league.

Sua primeira competicao oficial foi realizada em 1997, com a participacio de 40 equipes,
distribuidas entre as categorias reais e simuladas, e cerca de 5000 espectadores. Neste ano e no
seguinte, a plataforma de simulacdo sofreu diversas modifica¢des, a fim de corrigir diversos bugs
e falhas, como por exemplo, a limitagdo da comunicagdo entre os agentes do time € a separacao
da comunicacgdo dos dois times. Tais modificacdes aprimoraram a qualidade da simulacdo e a
estabilidade do simulador, enquanto tornavam a simulagdo mais justa e igualitdria, para times
iniciantes e profissionais. Desde entdo, a plataforma sofreu poucas modifica¢des, basicamente

para melhorar a performance e corrigir bugs encontrados a posteriori.

Atualmente, existem duas entidades responsaveis pela realizacdo das competicdes: a
RoboCup Federation (KITANO et al., 1997) e a FIRA (FIRA, 2017). As duas se diferenciam
na maneira de abordar o problema. Enquanto na FIRA os robds tem baixo grau de autonomia,
tomando pequenas decisdes de forma autdnoma, mas seguindo diversas restricdes, na RoboCup
0s robds precisam resolver problemas complexos de maneira totalmente autonoma. Pela relativa
simplicidade em compreender os desafios propostos e pela abrangéncia do tema, os eventos

organizados pelas duas entidades conseguem atrair cada vez mais pessoas a cada edi¢ao anual.

As competi¢cdes de futebol robdtico simulado se tornaram um laboratdério para as areas
de inteligéncia artificial e sistema multiagentes, bem como algoritmos de posicionamento e
de reducdo de ruido, dentre outras, uma vez que sua estrutura, embora simulada, ¢ altamente
complexa, simulando a realidade, incluindo muitas varidveis reais tais como: atrito, vento, inércia,
falha de comunicagdo por ruido e varia¢do dos dados obtidos pela presencga de ruido, sendo um

ambiente altamente dinAmico.

Por conta de tais caracteristicas, as competi¢des de futebol simulada crescem ano apds
ano, com cada vez mais equipes interessadas em participar. Mas a constru¢cdo de um time mostra-
se algo realmente complexo, uma vez que sdo necessdrias muitas implementagdes de baixo
nivel, bem como o conhecimento de todos os protocolos utilizados. Diante desta dificuldade em
iniciar a constru¢do de um novo time, surgiram os time base sendo estes uma implementagao
implementacdo completa, mas sem a parte de controle inteligente, normalmente disponibilizada

por algumas equipes profissionais.
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Tais times base sdo de extrema relevincia, uma vez que disponibilizam um cédigo fonte
funcional e normalmente bem documentado, sendo disponibilizado sob alguma licenca que
permita tanto a modificacdo quanto a redistribui¢do, desde que sejam citados os autores originais.
E isso proporciona uma gigantesca economia de tempo na formagdo de uma nova equipe, uma
vez que esta ja parte de uma implementacao funcional e razoavelmente eficiente, sem precisar se
preocupar com as implementagdes de baixo nivel nem necessitar de um estudo profundo sobre

as implementagdes do servidor e seus métodos de comunicagao.

1.1 Justificativa

O Robocup Simulation 2D League tem se demonstrado um desafio bastante complexo,
pois todos os jogadores (agentes) funcionam de maneira autdnoma, sem qualquer interferéncia
humana, em tempo real e com recursos bastante limitados. Neste cendrio, nota-se a dificuldade
ndo s6 em conseguir desenvolver as estratégias, mas também saber quando usar cada estratégia
desenvolvida, visto que o ambiente da simulagdo € extremamente dindmico. Demonstra-se a
importancia de um algoritmo inteligente, ainda que simples, para definir qual estratégia usar em

determinada situacdo, a fim de obter um placar o mais favoravel possivel.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho visa aprimorar o trabalho ja existente no time UFMA2D, a fim de melhorar a
performance do time, além de compreender melhor o funcionamento da plataforma de simulagcao

do Robocup Simulation 2D League.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Mudanca de time base.

e Implementagdo de estratégias reais no time utilizando a ferramenta gréfica de edi¢ao de

formacao Fedit.
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2 REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS RELACIO-
NADOS

Sessdo descritiva das principais ligas e subligas que compde o RoboCup Soccer, bem
como a estrutura detalhada de funcionamento e da arquitetura da subliga de simulacdo 2d,
utilizada neste trabalho. Descreve também um estudo revisado sobre alguns times base, a fim de

buscar inovacdes que possam ser implementadas no time de futebol rob6tico UFMA2D.

2.1 Histoéria da RoboCup

A RoboCup foi criada em 1996 (KITANO et al., 1997), ap6s o IBM deep blue(IBM,
2018) derrotar o campedao mundial de xadrez daquele ano, como um novo desafio padrao da
inteligéncia artificial, com a missao de derrotar o time campedo da copa do mundo de 2050

utilizando apenas sensores equivalentes aos dos humanos, e controlados de forma autdonoma.

Em 1997 foram realizadas as primeiras competi¢des oficiais, j4 com regras bem definidas,
passando ainda por um periodo de ajustes até o ano seguinte para corrigir falhas que ndo foram
previstas oficialmente. E apds esse periodo, sofreu poucas modificagdes a fim de melhorar a
compatibilidade e estabilidade da plataforma, sendo considerada uma plataforma bastante estdvel

e bem definida desde entdo, sendo considerada como um dos problemas padrao de robdética.

Inicialmente, a RoboCup limitava-se ao RoboCup Soccer, sendo composta das ligas 2d
e 3d, com robds fisicos ou simulados. Com o passar dos anos, foram sendo adicionadas novas
ligas: RoboCup Rescue (salvatagem em dreas de dificil acesso), RoboCup@Home (Auxiliar nas
tarefas domésticas), RoboCup Industrial (Tarefas relacionadas ao ambiente de trabalho, armazéns
e industria) e RoboCup Junior (Modalidade voltada a educacdo e divulgacio da robdtica para

criangas e adolescentes).

O problema da RoboCup Soccer consiste em um time de jogadores autdonomos de futebol,
com capacidade de sensoriamento reduzida , de tal modo que seja o mais proximo possivel da
capacidade de sensoriamento dos humanos (KITANO, 1998). Tal controle € realizado em tempo

de execucgdo. As categorias do RoboCup Soccer sdo descritas a seguir:

2.1.1 RoboCup Soccer - Humanoid

Na liga humanoide, ilustrada na Figura 1, robds com fisico e sensores semelhantes
aos humanos jogam futebol contra outro time. E ao contrario de outros robds humanoides, a
percepcao e o modelo de mundo ndo sdo simplificados utilizando sensores "extra humanos, como
sensores de distancia. Além dos desafios ja inerentes ao futebol, ainda ha outros adicionais a
categoria, como: andar, correr e chutar a bola enquanto mantém o equilibrio, percep¢do da bola,

dos outros jogadores e do campo, auto-localizacdo e jogo de equipe.
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Figura 1 — RoboCup humanoid

Fonte: RoboCup Humanoid Kid Size (2013)

2.1.2  RoboCup Soccer - Middle size

Na liga middle size, ilustrada na Figura 2, os robds possuem um tamanho médio, com
um formato predefinido, com restri¢des de peso e altura, mas cada equipe pode projetar o seu
proprio robd e utilizar diferentes sensores, desde que todos os sensores sejam integrados (sem
sensores externos que possam garantir alguma vantagem ao time.). Possui foco em mecatronica,

controle e cooperagao multiagentes.

Figura 2 — RoboCup middle size

— T

Fonte: RoboCup middle Size (2013)
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2.1.3 RoboCup Soccer - Small size

Na liga small size, ilustrada na Figura 3, os robds sdo redondos e pequenos, devendo
caber em um circulo de 18cm de didmetro, € com no maximo de 15 cm de altura, sendo o
desenvolvimento tanto do hardware como do software de responsabilidade do préprio time, o
que permite uma certa variacao entre os times. O campo mede 12 metros de comprimento por 9
de largura, sendo verde com marcagdes brancas. Os times sdo compostos de 8 jogadores cada um,
identificados utilizando 3 marcadores coloridos para identificacdo dos jogadores (um em cada
lado e mais um na frente), devendo a combinacdo dos marcadores ser Unica para cada jogador da

partida, de ambos os times.

Uma camera, ou até quatro, dependendo do ambiente em que € instalado o campo, sdo
posicionadas acima do campo, sendo conectadas a um computador localizado fora do campo,
responsavel por fornecer as informagdes sobre os jogadores e a bola, utilizando um software
open source para realizar o reconhecimento de todos os elementos do campo, software este que
foi desenvolvido pelo RoboCup em parceria com participantes de algumas equipes da referida
categoria e estd em constante desenvolvimento, a fim de facilitar a criagdo de novas equipes para

a categoria.

Figura 3 — RoboCup small size

Fonte: Wiki RoboCup (2015)

2.1.4 RoboCup Soccer - Standard plataform

Na liga standard plataform, ilustrada na Figura 4, dois times competem utilizando robos
padrdo, operando de forma totalmente autbnoma, a0 mesmo tempo em que precisam coordenar
as acdes como um time. O campo, assim como nas outras ligas, € plano e verde, com marcacgoes
em branco, cabendo a cada robd identificar em tempo real as marcagdes do campo, a bola e os
adversdrios. H4 uma grande variedade de c6digos open source para realizar uma grande variedade
de tarefas, como reconhecer o apito do arbitro, identificar a bola e gerenciar a mecanica/ fisica

do robo, a fim de realizar as a¢cdes com a maior efici€ncia possivel.
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Figura 4 — RoboCup standard plataform

Fonte: RoboCup Standard Plataform (2018)

2.1.5 RoboCup Soccer - Simulation League

A liga simulada (simulation league) se divide em liga simulada 2d (simulation league
2d) e liga simulada 3d (simulation league 3d). Possui a vantagem de ndo necessitar de robos e
infraestrutura fisica, possibilitando que equipes com menor or¢amento consigam desenvolver

times competitivos. As subligas sao detalhadas a seguir.

2.1.5.1 RoboCup Soccer - Simulation League 2d

A subliga de futebol robético simulado 2d, ilustrada na Figura 5, é semelhante a um jogo

de futebol de botdo visto de cima, mas baseia-se nas regras oficiais de futebol de campo da FIFA.

Cada time € composto por 11 jogadores, sendo estes agentes autdbnomos, € um técnico.
Toda a comunicacao dos jogadores (entre dois ou mais jogadores e entre jogador e técnico)
possui ruido aleatério, para simular um cendrio de implementacao real, o que inclui ruido em
todas as leituras dos sensores e nos comandos enviados aos atuadores. ja o técnico consegue
obter informacdes sem ruidos, tais quais sdo, mas tem comunicacao bastante limitada com os
jogadores, a fim de impedir que este controle os jogadores utilizando as informag¢des sem ruido,

o que poderia dar uma grande vantagem ao time.

2.1.5.2 RoboCup Soccer - Simulation League 3d

A subliga de futebol robdtico simulado 3d, ilustrada na Figura 6, surgiu da necessidade
de uma plataforma simulada que fosse mais complexa que o 2d, levando em conta fatores como
equilibrio estdtico e dindmico, além de fatores como a percep¢do do campo, da bola e dos

adversarios.
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Figura 5 — RoboCup simulation league 2d executando no soccer monitor

rcssmonitor 15.1.0 - 8

Monitor Referee View Help

HELIOS base 0:0 UFMA2d free kick r 125

Os circulos amarelos e o verde representam os jogadores e o goleiro do time da esquerda,
respectivamente, enquanto os circulos azuis e o rosa representam os jogadores e o goleiro do time
da direita. A bola é representada por um circulo branco.

Fonte: Autor (2019)

Figura 6 — RoboCup simulation league 3d

Fonte: RoboCup Simulation Soccer 3D (2018)

2.2 RoboCup Simulation League 2d - Soccer Server

No ambiente de simulac¢do 2d ha um servidor central (soccer server), que concentra todas
as mensagens trocadas entre todos os integrantes dos dois times, com um quadro por time, via
sockets UDP, possibilitando que estes sejam implementado em qualquer linguagem que possua
tal comunicagdo, ou mesmo que sejam executadas em mdquinas distintas, desde que seja possivel
a comunicacdo entre elas. A Figura 7 mostra a arquitetura do Soccer server, em que cada cliente

representa um jogador ou o técnico. O soccer server apresenta como uma de suas caracteristicas
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um tempo limite para que uma acao seja executada pelo jogador. Se este ndo executar uma agao

no tempo determinado, o servidor executa uma agdo aleatoriamente pelo jogador.

Como pode-se observar na Figura 7, cada agente, seja ele jogador ou técnico, ou o soccer
monitor, podem comunicar-se somente por intermédio do servidor, de modo a garantir uma
comunicagdo padronizada, auditdvel e que a0 mesmo tempo impeca que um determinado time

consiga obter uma vantagem indevida.

Um dos clientes que podem se conectar ao soccer server é o soccer monitor, sendo
este um cliente para visualizacdo da partida, ilustrado na Figura 5, conectando-se soccer server
via socket UDP, de tal modo que pode-se utilizar o soccer monitor para visualizacdo remota,
como por exemplo, para exibir a partida em um teldo. O soccer monitor é amplamente utilizado
nos torneios para permitir que cada equipe tenha a sua prépria visao da partida, visto que, ao
contrario dos outros clientes, ndo hd limitacdo de quantos clientes de visualizacdo de partida

podem ser conectados simultaneamente.

Figura 7 — Arquitetura do soccer server

Equipa 1 Equipa 2
Gllinte A ekt e CII:nte

Quadro de
Mensagens

Socket
\ Cliente

Socket
Cliente /
2

Sochket Socket
she Sockat Socket R
Cliente | Cliente
1 1
Cliente F gose Simulador do Campo ... W Cliente
Coach uope UDPIP Coach

Cada time possui onze jogadores e mais um técnico, sendo representados como agentes
conectados ao servidor via socket, representados dos lados direitos e esquerdo. Vemos ao centro os
componentes que compde o simulador, e na parte de baixo o cliente de visualizacio soccer monitor

Fonte: (REIS, 2003)

2.3 Levantamento de times base

Nesta etapa, foi realizado um novo levantamento dos times base disponiveis disponiveis
na internet, a fim de identificar possiveis melhorias que pudessem ser implementadas no time

proposto.
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Um time base é uma implementagdo bésica disponibilizada gratuitamente na internet,
normalmente oriunda de times profissionais, que disponibilizam parte de seus cddigos para ser
livremente reutilizado, desde que referenciado o autor original. Normalmente, junto com os
arquivos fonte, vem a documentagdo dos arquivos, classes e métodos implementados, bem como

a comunicag¢do entre eles e com o servidor.

2.3.1 Helios base (Agent2D)

O time Helios, de origem japonesa, disputa a liga de simulacao 2d desde 2000, tendo
sido 4 vezes campedo (ROBOCUP, 2018) e 4 vezes vice campedo, sendo atualmente o segundo
time mais vitorioso. E com tantos anos de desenvolvimento ativo, eles disponibilizaram parte de
seus codigos, com as implementacdes de baixo e médio nivel, de maneira gratuita, distribuido
sobre a licenca GNU GPL, sendo denominado de Agent2D.

O Agent2D foi desenvolvido em C++ e continua em desenvolvimento ativo. Possui
ampla documentac¢do sobre as habilidades bésicas, mas bastante restrita quanto as outras areas,
principalmente na comunicag¢do entre as classes que compde o c6digo do time. Sua documentagdo
¢ majoritariamente em japonés, incluindo um manual de funcionamento do time, embora nao

muito detalhado.

O cédigo base ja conta com alguns comportamentos basicos para os agentes, utilizando-
se de uma estrutura conhecida como Action chain, que busca maximizar a recompensa obtida
executando uma série (cadeia) de a¢des, modeladas como um grafo, em que cada né € um par
acdo/estado, sendo a acdo algo que o agente executa, como um passe ou um drible, e o estado
¢ a previsdo do estado final apds a acdo ser executada. Tal modelagem permite que os agentes
possam prever os resultados de uma série de a¢des distintas (com um ou mais passos), € executar

a que obtiver o melhor resultado, aumentando consideravelmente a performance do time.

O time utiliza como base a biblioteca libresc2, sendo esta uma biblioteca especifica para
comunicacdo e gerenciamento no Robocup 2d, e seu cddigo € separado em comportamento
(Behavior) e acdo (Action). Cada jogador possui sua propria implementa¢do de comportamento,
e esta, embora simples, ¢ mais complexa do que a encontrada no time base UvA Trilearn
(HIDEHISA, 2007). Cada jogador pode individualmente interceptar a bola, driblar, passar e
chutar, de acordo com a situagao corrrente do jogo. As estratégias em time continuam simples,

mas a performance geral do time € relativamente boa.

Juntamente com o Agent2D, foi disponibilizado o Fedit (Formation Editor), ilustrado
na Figura 8, sendo este um programa open source, que permite criar novas estratégias de modo
gréfico, o que é um diferencial entre os times base, e implementé-las no time Agent2D. Tal ferra-
menta possibilitou que o time se tornasse extremamente popular, principalmente entre equipes
iniciantes. (PROKOPENKO et al., 2013) (SILVA et al., 2010) (COSTA et al., ) (FRACCAROLI,
CARLSON; COMPUTACADO, ). Tal ferramenta, bem como o préprio time utilizam dois algo-
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ritmos para obter uma formacao estdvel sem que seja necessdrio definir todas as posi¢des dos
jogadores e da bola possiveis. Tais algoritmos sdo a triangulacido de Delaunay (Abordada na
subsecdo 2.3.1.1), utilizada para definir a malha de tridngulos, e o algoritmo de sombreamento
de Gouraud (Abordado na subsec¢do 2.3.1.2), que realiza a interpolagdo linear das posicdes dos

jogadores e da bola em tempo de execugdo.

Figura 8 — Fedit sendo executado

Os triangulos sao representados pelas linhas vermelhas e os seus vértices sao identificados pelos
nimeros vermelhos. O vértice selecionado atualmente ¢ representado pelo quadrado amarelo. Os
jogadores da metade superior do campo sao representados pelos circulos amarelos, e os da
metade inferior pelos circulos verdes, enquanto a bola é representada pelo circulo branco. Os
jogadores possuem cores distintas para a utilizacao da funcao de espelhamento, que replica a
movimentacao dos jogadores da metade de cima nos jogadores de baixo. E a numeracao dos
jogadores esta a direita de cada jogador, em branco.

Fonte: Autor (2019)

2.3.1.1 Triangulacdo de Delaunay

Triangulacdo de Delaunay é um método para triangulacao de regides planas com base
em um conjunto de pontos fornecidos. A triangulacao para um conjunto P de pontos no plano é
uma triangulacdo DT(P) tal que nenhum ponto em P estd dentro da circunferéncia de qualquer
triangulo em DT (P). A triangulacdo de Delaunay maximiza o d&ngulo minimo de todos os
angulos de todos os tridngulos que compdem a triangulagdo, ou seja, ajusta os angulos de todos
os tridngulos de modo que a sua soma seja minima, a fim de obter a formacao mais otimizada e

estavel. A Figura 9 mostra um exemplo de triangulacdo de Delaunay.
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Figura 9 — Exemplo de triangulacio de Delaunay

Fonte: (WIKIPEDIA, 2013)

Se sdao fornecidos mais de trés pontos, entdo pode-se obter uma triangulacdo tunica.
Ha atualmente diversos algoritmos para calcular a triangulagdo, e o escolhido pelo Agent2d
¢ algoritmo de sombreamento de Gouraud, detalhado na subsecao seguinte, por ser simples o
suficiente para ser executado em tempo real (levando em conta as restri¢des do simulador) mas
ainda assim oferecendo boa precisdo. Permitindo assim que um pequeno conjunto de pontos seja

suficiente para definir uma formacdo tatica em toda a extensdao do campo.

Além da facilidade da reducdo de pontos, o arquivo gerado € bastante simples, podendo
ser facilmente lido por outro programa, o que aumenta ainda mais as possibilidades de aplicagdo

do time.

2.3.1.2 Algoritmo de interpolacdo linear

O algoritmo de interpolacao linear utilizado pelo time Agent2d € o mesmo algoritmo
de sombreamento de Gouraud (Gouraud shading algorithm) (GOURAUD, 1971), sendo este
amplamente utilizado no dominio da computacdo grafica para cdlculo de sombreamento em
superficies e objetos. O processo de funcionamento do algoritmo € ilustrado na Figura 10. O
valor de saida dos vértices Py, Py, e P, sdo O(P,), O(Py) e O(P.), respectivamente, e deseja-se

calcular o valor de saida de B, sendo este O(B). O algoritmo funciona da seguinte forma:

1. O algoritmo calcula o ponto de interseccao (I) entre os segmentos P, P, e a linha P,B.

2. O valor de saida de I, O(I), é calculado como:
- =
O(I) = O(Py) + (O(P:) — O(Py)) onde |Ppl| =mj e |Pd| = ny.

my+ny’
3. O valor de saida de B, O(B), é calculado como:

m =
O(B) = O(P) + (0(1) = O(Py) =2~ onde PB| = my ¢ |By| = na.
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Figura 10 — Interpolacio linear utilizando o algoritmo de sombreamento de Gouraud

(HIDEHISA, 2007)

2.3.2 WrightEagle base

O time WrightEagle, desenvolvido pela University of Science and Technology of China,
¢ atualmente o maior detentor de titulos da liga simulada 2d, com 6 vitdrias € 5 prémios de
segundo lugar. Disponibiliza parte de seus cddigos , com o nome de WrightEagle base, a fim de
contribuir com a comunidade cientifica. Seu cédigo € dividido em comportamento (Behavior) e

acdo (Action).

O time conseguiu modelar o ambiente do simulador como uma cadeia de Markov, mesmo
sendo um problema parcialmente observédvel e altamente dindmico. Cada um dos jogadores
¢ representado por seis varidveis (dngulo da cabeca() e do corpo(f), posi¢ao(x,y) e veloci-
dade(x,y)), e a bola € representada por quatro varidveis (posi¢ao(x,y) e velocidade(x,y)), o que
d4 um total de 136 varidveis. Se cada varidvel for discretizada com 103 valores, serdo necessarios

10%%8 estados, inviabilizando uma solucio offfine.

J& para a utilizag@o de uma solucdo online puramente baseada em Markov, a restri¢do de
tempo (100ms) acaba impactando de maneira extremamente negativa no espaco de busca, por
permitir que somente uma parte do espaco de busca seja analisada. Para resolver isso, prop0s-
se o algoritmo MaxQ, que divide a tarefa de encontrar a solu¢do 6tima em vdrias subtarefas,
organizadas de maneira hierdrquica, com o compartilhamento de subtarefas comuns entre vérias
tarefas, o que permite que sejam analisadas possibilidades em menos tempo. Tendo como maior
desvantagem a necessidade de se conhecer muito bem o problema no qual serd aplicado o
algoritmo, caso contrério, as subtarefas ndo irdo convergir para um resultado préximo ao 6timo
em tempo de execucdo. E tal feito ndo era eficiente quando o problema apresentava um ambiente
dinamico.

Para solucionar este problema de dominio da aplicagdo alvo, surgiu o MaxQ-OP (BAI;
WU; CHEN, 2015) , utilizando as vantagens do MaxQ para planejamento online, apresentando
como principal vantagem a decomposicao da cadeia de Markov em subtarefas hierdrquicas sem

a necessidade de definir as subtarefas manualmente, o que torna o algoritmo muito eficiente para
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aplicac@o em tempo de execucdo. E tal algoritmo foi aplicado no time WrightEagle, despontando
como um dos melhores times da atualidade. A Figura 11 ilustra a divis@o da cadeia de Markov

em subtarefas aplicadas ao time.

Figura 11 — Estrutura de tarefas do time WrightEagle

Fioot Task

Attack Defense\

i
@ercept Position B ormation Trap )
—
R
TackIeTo NavTo(.)

kick, turn, dash e tackle sao as habilidades primitivas, definidas pelo simulador. kickTo, TackleTo e
NavTo sao subtarefas de baixo nivel definidas a partir das habilidades primitivas. Shoot, dribble,
Pass, Position, Intercept, Block, Trap, Mark e Formation sio as subtarefas de alto nivel consistindo
de uma ou mais subtarefas de baixo nivel. Attack e Defense sao as subtarefas que determinam se o
objetivo € uma tatica ofensiva e defensiva. Roof task é a tarefa principal, sendo esta programada
manualmente, e que em tempo de execuciao determina se o jogador deve tentar uma jogada
ofensiva ou defensiva.

Fonte: (BAI; WU; CHEN, 2015)

2.3.3 UvVA Trilearn base

O time UVA Trilearn (BOER; KOK, 2002), da Universidade de Amsterda, na Holanda,
disponibilizou em 2001 parte do seu cédigo-fonte, sob o nome de UvA Trilearn base, sofrendo
alteragdes em 2002 e algumas corregdes de compatibilidade em 2003. Possui extensa documen-
tacdo, que abrange a maior parte, se ndo todo, do cédigo fonte, que € escrito em C++. O codigo é
dividido em trés camadas: camada de iteracdo, camada de competéncia e camada de controle,

como ilustrado na Figura 12.

A camada de interacdo é responsdvel pela interacdo com ambiente de simulacao do
servidor, com a entrada de dados no sistema através dos sensores dos jogadores e a saida (a¢do
executada) em cada agente (jogador). A camada de competéncia utiliza os dados obtidos da
camada de interag@o para construir um modelo abstrato do mundo e implementar as habilidades
de cada agente individualmente. A camada de controle contém o raciocinio do sistema, sendo a
responsavel por escolher a melhor estratégia para o momento corrente. Esta ultima camada €
ausente no time base, a fim de que novos times possam implementar suas proprias estratégias

sem precisar se preocupar com as implementagdes de baixo nivel.

O time apresenta como maior contribuicdo sua arquitetura de trés camadas altamente
flexivel, sendo esta capaz de realizar processamento paralelo, com métodos eficazes para a
estimacdo de velocidade presente e futura de um determinado elemento. Possui também trés
formacgoes taticas bdsicas, sendo elas (3-4-3), (4-4-2) e (4-3-3), utilizando a formacao (4-3-3)

por padrdo, por se tratar de uma formacdo equilibrada e extremamente versatil.
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Figura 12 — Arquitetura do time UvA Trilearn
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O time apresenta uma arquitetura de trés camadas, capaz de realizar processamento paralelo. A
informacao é recebida dos sensores na camada de interacio, sendo tratada e repassada a camada
superior, que processa as informacdes e repassa 4 camada de controle para a tomada de decisdo.
Esta, por sua vez, encaminha as decisoes tomadas a segunda camada, para o refinamento da acao,
que envia a camada de interacdo para que os comandos sejam executados pelos atuadores do robd.

Fonte: (BOER; KOK, 2002)

2.3.4 BahiaRT (bahia2d)

O time BahiaRT € desenvolvido em C++, tendo como base o time UvA Trilearn, com
parte do seu cédigo fonte disponibilizado. Possui tanto métodos herdados do UvA Trilearn
quanto métodos proprios. Apresenta como diferencial métodos para tratamento de dados no
nivel reativo (equivalente a camada de interacao do UvA Trilearn), a fim de que os dados ja
sejam convertidos em informacdo sem a necessidade de que o desenvolvedor precise tratd-los

manualmente, gerando uma economia consideravel de tempo.

No nivel instintivo (equivalente a camada de competéncia do UvA Trilearn) os dados sdo
recebidos e analisados, a fim de realizar a melhor acdo, enquanto no UvA Trilearn base as agdes
sao tomadas de maneira aleatdria. Ja o nivel cognitivo (equivalente a camada de controle do UvA
Trilearn) é responsavel por tomar decisdes elaboradas, com base nas informacdes recebidas das
camadas inferiores, tentando prever as jogadas do time adversario e utilizar a estratégia mais

eficiente tomando como parametros todos os fatores supracitados.

2.4 Historico do UFMA2D

O time UFMA2D, nomeado aqui para UFMA2D 2017, foi implementado em Gomes
(2017), devido a baixa participacdo de equipes nordestinas em competicdes da RoboCup, com
somente a participacdo da equipe baiana BahiaRT. Diante dessa constatacdo, iniciou-se um

estudo a fim de levantar e analisar os times base existentes, sob vdrios aspectos, principalmente
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sobre a documentacio e a facilidade de programagdo do time.

Como resultado, escolheu-se o time base UvA Trilearn, por apresentar uma sélida
documentacgio e cédigo altamente modular, sendo totalmente escrito em C++, o que facilitou

bastante a implementac¢ao inicial do time.

Para tal, realizou-se um estudo sobre o cédigo fonte, a fim de entender como as classes
se comunicavam e como o time funcionava do ponto de vista da programacio. Além do desafio
de entender como o time funcionava, havia também o desafio de fazer o cédigo fonte, relativa-
mente desatualizado, executar em uma versio recente do simulador. Para tal, contou-se com
a documentagdo em portugués e codigo fonte atualizado (modificado a fim de ser compativel
com versdes mais novas do simulador, mas mantendo todas as caracteristicas originais) do PET

Computagio! da Universidade Federal do Espirito Santo.

Com o time funcional e com relativo conhecimento sobre o time, optou-se por implemen-
tar 3 estratégias bésicas: chute ao gol, chute ao gol de acordo com o ciclo da partida e drible. A
primeira estratégia consiste em chutar ao gol assim que o jogador atinge uma certa proximidade
do gol. A segunda estratégia difere da primeira por chutar no canto esquerdo do gol se o ciclo
for par e no canto direito se o ciclo for impar, a fim de criar alguma variabilidade. E a terceira
estratégia consiste em percorrer o campo driblando com a bola até chegar a uma distancia relativa

do gol, utilizando a segunda estratégia para realizar o chute.

' O site, a documentagio e o time base ndo estio mais disponiveis online desde 2017.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho visa realizar a atualizacdo do time base utilizado no time de futebol robético
UFMAZ2D (GOMES, 2017) e a implementacdo de estratégias reais utilizando a ferramenta grafica
de edi¢do de formacao Fedit, bem como fornecer um panorama mais abrangente sobre os times
base disponiveis atualmente. Para tal, foram realizados diversos testes, com anélise e discussao
dos resultados obtidos. Todos os testes foram executados utilizando a plataforma de simulacao

oferecida pela RoboCup, a fim de garantir a lisura e a reprodutibilidade dos resultados.

Esta nova etapa foi dividida da seguinte forma:

1. Atualizagdo de scripts de configuracdo e execugdo, a fim de adequar-se as novas versoes

do sistema operacional Ubuntu;
2. Atualizacdo de maquina virtual do simulador, a fim de corrigir problemas existentes;
3. Realizar uma revisao bibliogrifica ampliada sobre times base;

4. Escolha de um novo time base para o time UFMAZ2D, a fim de melhorar o desempenho do

time;
5. Implementacao de estratégias reais no time UFMA2D

6. Discussao dos resultados obtidos.

3.1 Escolha de um novo time base para o time de futebol ro-
bético UFMA2D

Em 2018 o time sofreu algumas atualizacdes, nomeado aqui para UFMA2D 2018, com
a adicao de cinco novas formagdes e um algoritmo de decisdao baseado em testes condicionais,
tomando como critério o tempo da partida, a fim de melhorar a performance do time, tanto
pela maior variabilidade de estratégias do time, quanto pela diminui¢do das situacdes em que
o time ficava travado e executava alguma acao aleatoriamente. Tal abordagem mostrou uma
ligeira evolucdo sobre a implementacdo original, melhorando discretamente a capacidade de
finalizac@o do time, mas ainda sendo bastante deficiente quando em confronto com um time
dotado de tomada de decisdo inteligente, por ndo conseguir variar suas estratégias além do que

fora programado.

Diante da pouca melhora com a adicdo de novas estratégias no time e do estudo mais
detalhado dos times bases existentes, constatou-se que o time Helios base (Agent2d) apresenta
uma interface mais simples para a programacao de estratégias, sendo esta o Fedit, enquanto que
0s outros times nao possuem quaisquer meio grafico disponivel para a edicao de formacdes e/ou

estratégias.
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O Fedit € distribuido junto com o Agent2d, tendo sido criado para facilitar o desenvolvi-
mento de novas formagdes de maneira gréfica, algo até entdo ndo existente em um time base e
o Unico até hoje. A ideia relativamente simples pareceu bastante interessante no comego, mas
revelou um grande problema: como armazenar a formagao gerada e passar isso de uma maneira
simples ao time. A resposta foi a utilizacio da triangulacdo de Delaunay. Na abordagem proposta
pelo time, ao invés de armazenar todas as posi¢des possiveis da bola e de todos os jogadores, sdo
armazenadas as posi¢des da bola e dos jogadores em pontos pré-definidos pelo programador,

como mostram as Figuras 13 e 14.

Figura 13 — Exemplo de triangulacio no Fedit

FormationEditor - New Formation - R > ]
File Edit View Help
B 7 8 X I # B o e B
Samples
|lndex X ¥
B 0.00  0.00
— [t -12.94 9.4
pl -50.00 0.00

p2 -6.99 -16.97
p3 -14.37 1398
p4 2.80 -25.16
p5 0.00 22.36
p6 -15.00 0.00
p7 10.38  -30.95
p8 1218 3035
p9 1238  -14.97
p10 1318 16.57
pi1 10,00 0.00

+ 3 -12.94 914

Constraints

(56.70, -31.35)

Na parte esquerda estio a lista de posicoes da bola (index) definidas pelo programador, sendo
representados no campo como os vértices numerados, e e cada posicio contém a posicio de cada
um dos onze jogadores do time.

Fonte: Autor (2019)
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Na Figura 13, na parte esquerda da tela, hd as posi¢des da bola definidas pelo programador,
sendo trés neste caso. Cada posi¢do do index representa uma posi¢do da bola, e cada posicao
da bola contém a posic¢do de cada um dos onze jogadores do time. Na parte direita da tela estd
representado o campo com as respectivas marcagdes, a bola e todos os jogadores, além das
posicdes do index definidas pelo programador.

Figura 14 — Exemplo ilustrativo de triangulaciao no Fedit

(a) Primeiro vértice (b) Segundo vértice (c) Terceiro vértice  (d) Interpolacio dos
vértices 1 e 3

Em (a) temos as posicoes da bola e dos jogadores para o primeiro vértice, em (b) as posicoes para
o segundo vértice, em (c) as posi¢des para o terceiro vértice, e em (d) uma posicio intermediaria
entre o primeiro e o terceiro vértices, interpolados utilizando a triangulacio de Delaunay.
Fonte: Autor (2019)

Na Figura 14 estdo representados trés vértices (posi¢des do index) distintos, em que
cada vértice representa a posi¢cdo da bola, e cada posicao da bola contém o posicionamento
de todos os jogadores naquela situacao em especifico. Na Figura 14a a bola estd no primeiro
vértice, com uma formagdo (5-2-3), na Figura 14b a bola estd no segundo vértice, com uma
formacao (2-1-2-5), na Figura 14c¢ a bola estd no terceiro vértice, com uma formacao (2-2-1-2-3),
e na Figura 14d a bola estd em uma posicao intermedidria entre os vértices 1 e 3, interpolados

utilizando a triangula¢do de Delaunay.

A triangulagdo de Delaunay pode ser utilizada para interpolar qualquer ponto intermedid-
rio definido no tridngulo. No exemplo citado, foram utilizados os vértices 1 e 3 para a obtencdo
do novo ponto, por ser um ponto contido na aresta que liga os dois vértices, com a contribuicao
do vértice 2 sendo nula neste caso, mas poderiam ser utilizados os vértices 1 e 2, ou qualquer
outro ponto intermedidrio entre os trés vértices, desde que este esteja contido dentro do tridngulo,

incluindo o ponto central do tridngulo.
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4 IMPLEMENTACAO DE ESTRATEGIAS REAIS NO
TIME UFMA2D

As estratégias (4-3-2-1) e (4-3-3) foram implementadas tendo o time Agent2d como
base, a fim de aumentar a competitividade do time, além de testar quais tipos de formagdes
conseguem ser mais eficientes em um cendrio genérico. Para tal, contou-se com a colaboragao
de um professor do Departamento de Educacéo Fisica ! da Universidade Federal do Maranh#o.

Optou-se por estratégias de bola parada, por ser até entdo a maior deficiéncia do time.

4.1 Estratégias reais

A estratégia sugerida consiste em duas estratégias de saida de bola distintas,com uma
e duas variagOes, respectivamente, constituindo assim um total de cinco estratégias, sendo
representadas nas Figuras 15, 16, 17, 18 e 19. Sdo representados dois estados de cada estratégia,
inicial e final, a fim de demonstrar de maneira mais clara variacdo da formacao conforme o
posicionamento da bola.

Figura 15 — Primeira estratégia

(a) Estratégia 1 inicial (b) Estratégia 1 final

Os circulos azulados representam os jogadores e as setas tracejadas pretas representam as
possibilidades de passe. Formacio inicial (a) (4-3-2-1) e formacao final (b) fechada, mantendo a
triangulac@o, com pelo menos trés jogadores préximos.

Fonte: Autor (2019)

A primeira estratégia conta com formacao inicial (4-3-2-1) (Figura 15a), sendo esta uma
formagao equilibrada com foco na defesa, e a medida que o time avanga a formagao € alterada
conforme a posi¢cao da bola, de modo a manter sempre pelo menos trés jogadores proximos
(pelo menos dois destes em condicdo de ataque), preferencialmente mantendo a triangulagdo,
e com formacao final fechada (Figura 15b). A variacdo da estratégia (Figura 16a) consiste na
modificacio da formacdo final, que fica aberta (Figura 16b), para dificultar a marcacao pelo time
adversdrio.

' Prof. Dr. Antoénio Coppi Navarro
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Figura 16 — Variacao da primeira estratégia

(a) Estratégia 1 variacio 1 inicial (b) Estratégia 1 variacao 1 final

Os circulos azulados representam os jogadores e as setas tracejadas pretas representam as
possibilidades de passe. Formacao inicial (a) (4-3-2-1) e formacao final (b) aberta, com jogadores
de ataque mais avancados que na estratégia original, mantendo a triangula¢io, com pelo menos

trés jogadores proximos.
Fonte: Autor (2019)

Figura 17 — Segunda estratégia

(a) Estratégia 2 inicial (b) Estratégia 2 final

Os circulos azulados representam os jogadores, as setas tracejadas pretas representam as
possibilidades de passe e as setas brancas representam a movimentacao do jogador. Formacao
inicial (a) (4-3-3) aberta, com rotacio dos jogadores no sentido horario, como observado em (b).
Fonte: Autor (2019)

A segunda estratégia conta com formacao inicial (4-3-3) aberta (Figura 17a), realizando
a rotacdo dos jogadores a fim de dificultar a marcacdo pelo time adversario. Busca sempre manter
a posicao dos jogadores de defesa, para impedir uma reacao subita do time adversario. Busca
também manter a triangulacdo, a fim de garantir que sempre hd pelo menos duas opg¢des de passe
(Figura 17b). A primeira variagao da estratégia (Figura 18a) consiste em uma variagio de passe,
com formacao final mais aberta (Figura 18b) e a segunda variacdo (19a) consiste em adiantar os

jogadores para aumentar a probabilidade de uma jogada ofensiva (Figura 19b).
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Figura 18 — Primeira variacio da segunda estratégia

(a) Estratégia 2 variacao 1 inicial (b) Estratégia 2 variacao 1 final

Os circulos azulados representam os jogadores, as setas tracejadas pretas representam as
possibilidades de passe e as setas brancas representam a movimentac¢iao do jogador. Formacao
inicial (a) (4-3-3) aberta, com rotacio dos jogadores no sentido horario e formacao final (b) mais
aberta que a estratégia original.

Fonte: Autor (2019)

Figura 19 — Segunda variacio da segunda estratégia

(a) Estratégia 2 variacao 2 inicial (b) Estratégia 2 variacao 2 final

Os circulos azulados representam os jogadores, as setas tracejadas pretas representam as
possibilidades de passe e as setas brancas representam a movimentacao do jogador. Formacao
inicial (a) (4-3-3) aberta, com rotacdo dos jogadores no sentido horario e formacao final (b) mais
avancada.

Fonte: Autor (2019)

4.2 Implementacio das estratégias no time UFMA2D

Para a implementacgdo das estratégias propostas, criou-se um modelo equivalente utili-
zando o Fedit. Como todas as estratégias envolvem jogadas distintas, optou-se pela criagao de
um tnico modelo que contivesse todas as estratégias, de tal modo que o time possa escolher qual
delas utilizar dependendo da posi¢do atual da bola. Tal estratégia permite que em situacdes seme-
lhantes agdes distintas sejam tomadas, o que € bastante eficaz para reduzir o poder ofensivo do
time adversario. A Figura 20 mostra o comparativo entre a implementacdo original do Agent2d e

a implementacao proposta. O arquivo de configuracdo da implementac¢ao encontra-se no anexo.
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Figura 20 — Estratégia implementada

(a) Estratégia original (b) Estratégia modificada

Na implementacao original (a), embora hajam muito mais pontos, estes sio muito distantes no
campo defensivo, fazendo com que os jogadores se movam de forma bastante genérica quando a
bola esta préxima ao proprio gol, utilizando esta estratégia. Ja na implementacio proposta (b), os
pontos sao préoximos no campo defensivo, e como cada ponto possui o posicionamento de cada um
dos jogadores, estes conseguem se posicionar de maneira estratégica de acordo com a posicio da
bola, quando a bola esta no campo defensivo, utilizando esta estratégia.

Fonte: Autor (2019)

O arquivo modificado foi o src/indirect-freekick-our-formation.conf, sendo o responsavel
pelas téticas de saida de bola a partir do goleiro. Embora a implementacdo original (Figura 20a)
tenha muito mais pontos, eles sdo muito distantes no campo defensivo, o que significa que a
interpolacao realizada devido a triangulaciao acaba nao sendo muito precisa, a0 mesmo tempo
em que os jogadores ndo conseguem se posicionar estrategicamente, o que acaba aumentado

consideravelmente as chances de um contra ataque efetivo.

Ja na implementacao proposta (Figura 20b), focou-se em transformar a saida de bola a
partir do goleiro em uma situagdo de marcagdo eficiente e bastante dinamica, aumentando as
chances de que um jogador esteja livre no ataque ao mesmo tempo em que mantém a defesa
bastante equilibrada, aumentando a chance de conversdo de uma situacdo de perigo em uma

situa¢do bastante vantajosa para o time.

Devido a natureza dindmica do time, esta situacio pode ser ativada em outras situagdes
de bola parada que ndo sejam exclusivamente saida de bola a partir do goleiro. O time calcula de
forma autdonoma qual acdo ou conjunto de acdes causa efeito mais benéfico ao time. Tomemos
como exemplo ilustrativo uma situagdo em que o goleiro seja o jogador mais proximo para
realizar uma saida de bola parada. Por proximidade, o goleiro deveria executar a acdo, mas por

ser uma solucdo 6bvia, resultaria em uma forte marcacdo do time adversario sobre o goleiro.

Em tempo de execuc¢do e de maneira autdbnoma, o time pode escolher um jogador da
defesa ou do meio de campo, que pode executar a agdo mesmo com a bola relativamente préxima
ao goleiro, por ser muito dificil ou arriscado o goleiro executar a acdo, normalmente devido a

forte marcagdo adversdria nas proximidades do gol. E embora bastante simples, esta tomada
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de decisdo se mostra bastante eficiente por conseguir evitar decisdes obvias quando necessario,
confundindo o time adversario. Conseguindo ndo s6 eliminar o risco iminente de um gol, como
também diminuir consideravelmente a marca¢do do time adversario por um curto periodo de

tempo, visto que este precisa de um certo tempo para reposicionar seus jogadores.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Para atestar a eficicia da nova implementacao do time (UFMA2D 2019) consistindo do
time base Agent2d conjuntamente com as estratégias reais implementadas no time, realizaram-se
quatro etapas de teste, sendo a primeira contra a primeira implementacdo do time (UFMA2D
2017) (GOMES, 2017), a segunda contra a segunda implementacdo do time (UFMA2D 2018),
a terceira contra o time base Agent2d e a quarta contra o time Helios2018, atual campeao da
RoboCup e responsdvel pelo time base Agent2d, no qual o UFMA2D ¢ atualmente baseado.

A primeira implementa¢do do time tomou como base o time base UvATrilearn, com a
adi¢do da estratégia de passe e uma estratégia simples de chute ao gol. A segunda implementagao
adicionou cinco novas formacdes téticas, sendo estas combinadas com as estratégias ja existentes

a fim de aumentar a variabilidade das jogadas.

Os testes contra as implementacdes anteriores do time, ambas baseadas no time base
UvATrilearn, se mostraram necessdrios para demonstrar de maneira clara a evolucao do time
desde a sua concepgdo, e os testes contra o time Agent2d e contra o Helios2018 para demonstrar
que apesar de simples, as modificacdes realizadas sao suficientes para melhorar o desempenho

do time.

Todos os testes foram executados em uma maquina rodando Linux mint 18.3, que é
baseado no Ubuntu 16.04LTS, sendo esta a versdo mais recente suportada pelo simulador da
RoboCup. Foram realizados 10 jogos em cada uma das etapas. E para fins de melhor legibilidade
das tabelas, os times foram renomeados: UFMA2D 2017 como UFMA2017, UFMA2D 2018
como UFMA2018 e UFMA2D 2019 como UFMAZ2D.

5.1 Resultados contra a primeira implementacao do time

Tabela 1 — Resultados do UFMA2D 2019 (UFMA2D) contra UFMA2D 2017 (UFMA2017)

Gols Cartoes amarelo
Partida | UFMA2D | UFMA2017 | Vencedor UFMA2D | UFMA2017
1 15 0 UFMA2D 3 0
2 11 0 UFMA2D 2 0
3 24 0 UFMA2D 2 0
4 25 0 UFMA2D 1 0
5 21 0 UFMA2D 0 0
6 18 0 UFMA2D 1 0
7 17 0 UFMA2D 3 0
8 16 0 UFMA2D 2 0
9 17 0 UFMA2D 2 0
10 20 0 UFMA2D 0 0
Média | 18.4 0 100% UFMA2D | 1.6 0
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Nos testes contra a primeira implementacao (UFMA2D 2017), representados na Tabela
1, que apresentava apenas comportamentos bem bdsicos, com uma considerdvel aleatoriedade,
o time se mostrou muito eficiente. No principio o time proposto apresentou certa dificuldade,
mas conseguiu decodificar as estratégias utilizadas pelo time adversario e desenvolveu algumas
séries de jogadas que resultavam quase sempre em gol. E apds um certo tempo de partida, o time
proposto conseguia fazer gols em sequencia ! utilizando basicamente as mesmas jogadas, por ter

identificado as falhas do time adversario.

Tal comportamento do time proposto se deve a abordagem Action chain implementada
no proéprio time base Agent2d, o qual lhe serviu de base. O time consegue calcular o impacto de
suas decisdes em tempo de execucdo, bem como prever com certo grau de precisdo as agdes do
time adversario. Isto permite que o time proposto consiga decodificar o estilo de jogo do time

adversario e desenvolver técnicas efetivas especificamente para o adversario.

O time proposto também apresentou uma considerdvel taxa de cartdes amarelo, por
prever jogadas e se adiantar, mas o time adversario apresentou demora em executar a acao
prevista, ficando simplesmente parado, sem executar nenhuma ag¢do. Isto causou muitas situagdes
em que o simulador considerou como infracdo, por um ou mais jogadores do time proposto
bloqueando o jogador do time adversario, principalmente quando o jogador adversario que sofre

o bloqueio estd com a bola.

Observou-se também que o time adquiriu padrdes de jogo distintos entre as partidas,
modificando o padrdo também quando o adversédrio apresentava uma condi¢cdo considerada
ofensiva, procurando sempre estabelecer uma vantagem sobre o adversdrio. Tal comportamento
evidencia que o algoritmo de tomada de decisao € capaz de identificar condi¢Oes de perigo e
buscar um novo ponto de equilibrio em tempo de execugdo, mas ao mesmo tempo € incapaz
de identificar quando o time adversdrio trava, executando as acdes previstas e muitas vezes
sendo punido, quando o mais recomenddvel seria ignorar a previsao e posicionar os jogadores de

maneira estratégica ou simplesmente esperar o adversario destravar e executar a acao.

' Uma das partidas estd disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=RIm52Yo_jug>


https://www.youtube.com/watch?v=Rlm52Yo_jug
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5.2 Resultados contra a segunda implementacao do time

Tabela 2 — Resultados do UFMA2D 2019 (UFMA2D) contra UFMA2D 2018 (UFMA2018)

Gols Cartdes amarelo
Partida | UFMA2D | UFMA2018 | Vencedor UFMA2D | UFMA2018
1 32 0 UFMA2D 1 0
2 33 0 UFMA2D 0 0
3 31 0 UFMA2D 2 0
4 30 0 UFMA2D 1 0
5 31 0 UFMA2D 1 0
6 33 0 UFMA2D 1 0
7 35 0 UFMA2D 1 0
8 34 0 UFMA2D 0 0
9 27 0 UFMA2D 0 0
10 37 0 UFMA2D 2 0
Média | 32.3 0 100% UFMA2D | 0.9 0

Janos testes contra a segunda implementacdao (UFMA2D 2018), a diferenca de pontuacao
foi ainda maior, como pode ser observado na Tabela 2, mas ainda sofrendo com penalidades
em situagdes que o time adversdrio demorou mais do que o previsto para executar uma acgao
2. O menor desempenho do UFMA2018 quando comparado ao UFMA2016 se deve 2 menor
aleatoriedade do UFMA2D 2018, uma vez que tenta sempre agir de acordo com algumas
estratégias pré definidas. O fator aleatoriedade acaba de certo modo beneficiando o time quando
jogando contra um time com tomada de decisdo inteligente, por este ndo conseguir prever jogadas
fora do padrao. E como a segunda implementacao (UFMA2D 2018) possui mais situagdes de
jogo cobertas pela programacao, isto €, utiliza menos o fator aleatoriedade que a primeira
implementacdo (UFMA2D 2017), a segunda implementagdo acaba ficando em desvantagem, por

contar com estratégias simples que ndo conseguem se adaptar em tempo de execucao.

Devido a maior quantidade de estratégias da segunda implementagdo implicou em um
maior nimero de situagdes cobertas pela programacao, resultando em menos situagdes onde
o time executou uma ac¢ao aleatdria ou simplesmente ndo executou acao alguma. Isto pode ser
facilmente observado pela expressiva diminui¢do do niimero de cartdes amarelos recebidos pelo

time proposto, quando comparado os testes da primeira e os da segunda implementagao.

Além da reducdo dos cartdes amarelo recebidos, o time proposto se beneficiou da
variacdo de estratégia da segunda implementacao (UFMA2D 2018), por ndo ser um mecanismo
de tomada de decisao inteligente, aprendendo todos os padrdes utilizados pelo time, devido ao
Action chain, e desenvolvendo uma estratégia altamente eficiente para cada um. Tal identificagdo
de padrdes diminuiu consideravelmente a modifica¢do dos padrdes, uma vez que estes ja incluiam

as modificagdes possiveis, basicamente repetindo padrdes até o fim da partida.

2 Uma das partidas esté disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=3afvp4VI-S0>


https://www.youtube.com/watch?v=3afvp4VI-S0
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Mas apesar do aprendizado, como o time adversario apresentava comportamentos dis-
tintos entre as partidas (por ndo apresentar todos os comportamentos possiveis em uma tnica
partida), eram geradas estratégias distintas pelo time proposto, ainda que o time adversario
estivesse em uma formacao semelhante a de uma partida anterior. Tal fendmeno tem grande
importancia para evitar um super ajuste ao time adversario, o que poderia prejudicar de maneira

significativa o sistema de previsdo de jogadas.

5.3 Resultados contra o time Agent2d

Tabela 3 — Resultados do UFMA2D 2019 (UFMA2D) contra Agent2d

Gols Cartdes amarelo
Partida | UFMA2D | Agent2d | Vencedor UFMA2D | Agent2d
1 2 4 Agent2d 0 0
2 3 2 UFMA2D 0 0
3 6 4 UFMA2D 0 0
4 1 2 Agent2d 0 0
5 3 3 UFMA2D 0 0
6 2 1 UFMA2D 0 0
7 5 6 Agent2d 0 0
8 1 0 UFMA2D 0 0
9 5 2 UFMA2D 0 0
10 3 1 UFMA2D 0 0
Média | 3.1 2.5 70% UFMA2D | 0 0

Na Tabela 3 temos os resultados do time proposto contra o time que lhe deu base, o
Agent2d. Como esperado, os placares foram bastante apertados, mostrando uma ligeira vantagem
para o time proposto sobre o time base. Como o Agent2d ndo fica "travado”, o time UFMA2D
nao sofreu nenhuma punicao grave durante todos os jogos nessa etapa de teste. Observou-se
um jogo com intensa marcacao e poucas oportunidades de gol para ambos os lados. Mas a
grande diferenca se mostrou pelo posicionamento do time quando a bola estava nas proximidades
do gol e a estratégia de bola parada era ativada por alguma penalidade do time adversério. O
time proposto apresentou uma melhor distribuicdo dos jogadores no campo, oferecendo um
comportamento bastante ofensivo ao mesmo tempo em que conseguia manter a defesa bem

protegida 3.

Tal comportamento permitiu explorar uma fraqueza do time original, em que o time
ficava muito disperso na formacao de bola parada, com somente os jogadores defensivos a uma
curta distancia do gol, conforme a Figura 20a. Tirando proveito deste fato, e com a estratégia
proposta, criou-se uma condicao bastante favordvel ao time proposto durante a saida de bola
parada, permitindo ao time proposto posicionar estrategicamente os seus jogadores, enquanto

implementa¢do do Agent2d continuava em uma formacao genérica e bastante dispersa.
3

Uma das partidas estd disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=wjnioK41iD4>


https://www.youtube.com/watch?v=wjnioK41iD4
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5.4 Resultados contra o time Helios2018 (atual campeao da
RoboCup)

Tabela 4 — Resultados do UFMA2D 2019 (UFMAZ2D) contra helios2018

Gols Cartdes amarelo

Partida | UFMA2d | Helios2018 | Vencedor UFMA2d | Helios2018
1 0 11 Helios2018 1 0

2 0 10 Helios2018 1 0

3 0 7 Helios2018 1 3

4 0 16 Helios2018 0 1

5 0 9 Helios2018 0 2

6 0 18 Helios2018 0 1

7 0 11 Helios2018 0 0

8 0 11 Helios2018 1 2

9 0 12 Helios2018 1 2

10 1 9 Helios2018 1 0
Média | 0.1 11.4 100% Helios2018 | 0.6 1.1

Na Tabela 4 temos os resultados contra o time Helios2018. Neste caso, aconteceu algo
semelhante ao que aconteceu nos testes da implementac@o proposta contra as implementacdes
anteriores, em que o time inteligente previu acdes, mas o time sem tomada de decisdo em
tempo real simplesmente ndo realizou nenhuma agdo. Nos casos anteriores 0o UFMAZ2D era o
time inteligente e as implementagdes anteriores o time sem tomada de decisdo. J4 neste caso,
o Helios2018 € o time inteligente e 0 UFMA2D € o time sem tomada de decisdo, quando

comparado com o adversario.

Houve o0 mesmo problema com uma quantidade excessiva de cartdes amarelo, normal-
mente em situagdes que o time de menor capacidade, o UFMA2D neste caso, ndo executou
acao alguma enquanto o adversario, o time Helios2018 neste caso, previu uma a¢do, adiantando
os jogadores para que esta ndo se efetivasse. Mas como o UFMAZ2D nio realizou a agdo, o

Helios2018 acabou sendo penalizado em muitas situagdes, inclusive com cartdes amarelo.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou uma significativa evolugdo sobre as implementagdes
anteriores do time, ndo sé pela troca do time base, mas também pela implementagdo de estratégias
reais no time, o que serviu como um excelente ponto de partida nesta nova fase do time. Os
resultados obtidos foram bons, superando com ampla vantagem as implementacdes anteriores, e

até mesmo o proprio time base Agent2d.

No caso dos resultados contra as implementagdes anteriores, a expressiva diferenca
se deve principalmente ao sistema de tomada de decisdo em tempo real, componente ausente
no UvA Trilearn (no qual foram baseadas as implementa¢des anteriores do time), que além
de identificar jogadas 6timas baseadas na situacao corrente do jogo, foi bastante eficiente em
identificar os jogadores e formacdes do time adversario, ainda que esse processo demorasse um

tempo.

Percebeu-se uma diferenca entre antes e depois da identificacio das estratégias do time
adversario. Antes, o time apresentou um comportamento genérico e incerto, executando agdes
que muitas vezes resultavam na perda da bola, e a previsdo de jogadas sendo praticamente initil.
Ja apos a identificagdo, o time comecou a executar jogadas certeiras, raramente resultando na

perda da bola ou condicdo de perigo, e a previsao de jogadas se mostrou bastante eficiente.

Quando executado contra times sem uma tomada de decisdo inteligente, o time adversario
as vezes se v€ em uma condicdo que ndo foi programado, e simplesmente fica parado até o
servidor executar uma agdo aleatdria, apds um determinado intervalo de tempo, como visto na
secdo 2.2. Esse tipo de comportamento € bastante prejudicial ao time proposto, uma vez que o
time prevé uma jogada do adversario e executa as acdes para impedi-la, mas o time adversario
simplesmente nio faz nada. E quando o servidor executa uma a¢do pro adversério aleatoriamente,
muitas vezes o time proposto ja se adiantou a jogada, bloqueando os jogadores adversarios, o

que acaba gerando penalidades para o time proposto.

Nos resultados contra o proprio time base Agent2d, os resultados mostraram uma ligeira
vantagem gerada pelo melhor posicionamento dos jogadores nas penalidades de bola parada.
tal reposicionamento se mostrou bastante eficiente e decisivo em muitos momentos da partida,

evidenciando a necessidade e a eficiéncias das estratégias reais.

Ja nos resultados contra o time Helios2018, apesar das derrotas, foi um resultado bas-
tante expressivo, visto que este € o atual campedo da RoboCup. Este resultado abre uma nova
possibilidade para a implementacdo de novas estratégias reais, bem como a implementacgdo de
algoritmos inteligentes para a tomada de decisao em tempo real, de modo que o time proposto
consiga utilizar diferentes formagdes taticas em uma mesma partida ainda que o time adversario
mantenha um estilo de jogo constante. Tal variacdo pode ser bastante benéfica ao time proposto

por dificultar a identificacdo das suas estratégias pelo time adversario, conseguindo reduzir o
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poder ofensivo do poder adversario.

Propde-se como trabalho futuro expandir o time UFMA2D com a adi¢do de novas
estratégias reais, principalmente para o goleiro, pois este ainda conta com uma estratégia bastante
simples e pouco eficiente, principalmente nas situacdes em que ele estd cercado por adversarios.
Sugere-se também um mecanismo para identificar se o adversario nio travou durante o ciclo com
a bola, visto que essa condi¢do é extremamente prejudicial ao time. E embora ndo seja comum
em times com mecanismo de tomada de decisdo, este tipo de comportamento pode ocorrer na

pratica, e conseguir identifica-lo pode significar a ndo aplicacdo de uma penalidade ao time.
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APENDICE A - INSTALACAO E CONFIGURACAO DE
ARQUIVOS

Este manual foi baseado no tutorial disponivel em <https://github.com/herodrigues/
robocup2d/wiki/Instalando-o-simulador>, contendo muitas atualizacdes e instalacdo de depen-
déncias extras para a instalacdo e o correto funcionamento do Fedit. Esta versdo é somente
para referéncia, a versdo mais atualizada pode ser obtida em <https://github.com/rodrigogarces/
RoboCup2d>

Dependéncias

Este comando instala todas as dependéncias necessdrias para o correto funcionamento
do futebol robético, bem como a instalagdo dos times base Agent2d e UvA Trilearn, por serem
os mais utilizados. Todos os passos devem ser seguidos na sequéncia especificada, ndo podendo

ser omitida qualquer parte deste tutorial.

O comando apenas instala e configura as bibliotecas que ainda ndo estiverem instaladas
no sistema. Caso a biblioteca ja esteja instalada, o sistema acusa que a mesma esté instalada e
prossegue para o proximo comando. Este tutorial s6 funciona até o Ubuntu 16.04, pois € a tltima
versao suportada oficialmente pelo repositério da RoboCup. Para utilizar em uma versao mais

recente, voc€ deve baixar os fontes e compilar manualmente.

Instala dependéncias

$ sudo apt—get install —y g++ build—essential libboost—all—dev qt4d—default
qt4 —dev—tools qt4—qmake libaudio—dev libgtk —3—dev libxt—dev doxygen tcsh

Adiciona o repositério para posterior instalacao do simulador

$ sudo apt—add—repository —y ppa:gnurubuntu/rubuntu
$ sudo apt—get update

Instalacao

Rcssserver (servidor)

$ sudo apt—get install —y rcssserver

Monitor

$ sudo apt—get install —y rcssmonitor

Soccersim (servidor e monitor juntos)


https://github.com/herodrigues/robocup2d/wiki/Instalando-o-simulador
https://github.com/herodrigues/robocup2d/wiki/Instalando-o-simulador
https://github.com/rodrigogarces/RoboCup2d
https://github.com/rodrigogarces/RoboCup2d
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$ sudo apt—get install —y rcsoccersim

Librcsc

wget http ://c3sl.dl.osdn.jp/rctools/51941/1librcsc —4.1.0.tar.gz
tar —zxpf librcsc —4.1.0.tar.gz

cd librcsc —4.1.0

sudo ./configure

sudo make

sudo make install

A A A R

Fedit2

git clone https :// github.com/KN2C/rctools. git
cd rctools/fedit2 —0.0.0/

export QT_SELECT=4

gmake fedit2 .pro

@B HB LB LA PH

make

$ wget http://c3sl.dl.osdn.jp/rctools/55186/agent2d —3.1.1.tar.gz
$ tar —zxpf agent2d —3.1.1.tar.gz

$ cd agent2d —3.1.1

$ sudo ./configure

$ sudo make

UVA Trilearn (atualizado e adaptado pelo PET de engenharia da computacgdo da
UFES)

$ cd ~

$ echo "Instalando o UVA Trilearn"

$ wget http ://inf.ufes.br/~pet/projetos/Simulacao_2D/Sim2D/
trilearn_base_sources —3.3—v13—-by_PET. tar.gz

$ tar —zxpf trilearn_base_sources —3.3—v13—by_PET. tar.gz

$ cd trilearn_base_sources —3.3—v13—by_PET

$ sudo ./configure

Execucao

Correcao do problema do separador decimal

Antes de iniciar com o simulador, corrija o problema do separador decimal, pois o
simulador foi originalmente pensado para trabalhar com o ponto sendo o separador decimal,
o que faz com que apresente funcionamento errdbneo quando executado em uma linguagem

(idioma) que utilize virgula como separador decimal. Existem dois métodos. O primeiro nao
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exige nenhum conhecimento técnico, mas exige que seja executado a cada vez que iniciar a
maquina E desejar utilizar o simulador. O segundo método exige um minimo de conhecimento
sobre linux, mas precisa ser executado uma tinica vez, para configuracdo. Depois nao € necessario

executar novamente, como ao reiniciar a maquina.

Método 1

Execute o comando no terminal

$ export LC_NUMERIC="C"

Este comando garante que o simulador ndo terd problema em trabalhar com o separador decimal
sendo a virgula. Este comando deve ser executado a cada sessdo do usudrio [em que pretenda
usar o simulador], caso contrario, o simulador ird executar, mas a simulacdo ndo ira rodar de

maneira satisfatoria. Vocé€ sé precisa executar o comando no primeiro terminal.

Método 2

Abra o arquivo que contém os comando do terminal com o comando

$ sudo nano ~/.bashrc

Caso sua distribuicdo ndo possua o arquivo .bashre, crie-o! Adicione a seguinte linha ao final do
arquivo

$ export LC_NUMERIC="C"

Salve o arquivo e reinicie a mdquina

Soccersim (Servidor e monitor juntos)

O seguinte comando executa o servidor e o monitor juntos, sendo extremamente util para
fins de testes na maquina local, por executar uma partida de forma automatica, bastando para

tanto somente iniciar os times (que irdo se conectar ao servidor na porta padrao 6000.).

$ rcsoccersim

Servidor

$ rcssserver

Monitor

$ rcssmonitor

Caso apareca o erro "could not read or create config directory ’/home/<usudrio>/.rcssserver/’,

feche a abra novamente o rcsoccersim. Caso o erro persista, rode o programa como root. Este
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erro pode acontecer somente ao abrir o0 rcsoccersim pela primeira vez. Agora, vocé tem dois
times base, o Agent2, da equipe Helios, e o UVA Trilearn, da equipe de mesmo nome. Ambos
os times sao implementacdes prontas das funcdes de baixo nivel das respectivas equipes, € sdo
distribuidos gratuitamente para que os iniciantes gastem o tempo fazendo o que realmente conta,
a estratégia. Ou seja, todas (ou pelo menos a maioria) das fun¢des bésicas ja vem implementadas,
de modo que o iniciante precisa apenas implementar funcdes especificas e a estratégia de sua
equipe, reduzindo de maneira muito significativa a quantidade de tempo e esfor¢o gastos na fase

inicial de implementacdo de uma nova equipe.

Agent2d
Primeira equipe

$ cd <pasta do Agent2d>/src
$ ./start.sh

Segunda equipe

$ cd <pasta do Agent2d>/src
$ ./start.sh —t <nome da equipe>

UvA Trilearn

Primeira equipe

$ cd <pasta do UvA Trilearn >
$ ./start.sh

Segunda equipe

$ cd <pasta do UvA Trilearn >
$ ./start.sh localhost <nome da equipe>

Referéncias

<https://github.com/herodrigues/robocup2d/wiki/Instalando-o-simulador>
<https://veroneze.wordpress.com/2016/05/30/robocup-simulation-league-2d-instalar-o-ambiente/
>

<http://inf.ufes.br/~pet/projetos/Simulacao_2D/Sim2D/simulador.pdf>
<https://www.linuxquestions.org/questions/ubuntu-63/error-in-installing-fedit2-4175632099/>


https://github.com/herodrigues/robocup2d/wiki/Instalando-o-simulador
https://veroneze.wordpress.com/2016/05/30/robocup-simulation-league-2d-instalar-o-ambiente/
https://veroneze.wordpress.com/2016/05/30/robocup-simulation-league-2d-instalar-o-ambiente/
http://inf.ufes.br/~pet/projetos/Simulacao_2D/Sim2D/simulador.pdf
https://www.linuxquestions.org/questions/ubuntu-63/error-in-installing-fedit2-4175632099/
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Script de instalacdo automatica

#!/bin/bash

echo "this tutorial is based on https :// github.com/herodrigues/robocup2d—
tutorial /blob/master/sections/installing —the—soccer—simulator .md"

echo "fedit2 installation is based on https ://www.linuxquestions.org/
questions /ubuntu —63/error —in—installing —fedit2 —4175632099/"

echo "Install process can take 5~30 min, deppending on your pc and internet

speed"

echo "Installing dependencies"
sudo apt—get install —y g++ build—essential libboost—all —dev qt4—default
qt4 —dev—tools qt4—qmake libaudio—dev libgtk —3—dev libxt—dev doxygen tcsh

echo "Adding robocup 2d repository"
sudo apt—add—repository —y ppa:gnurubuntu/rubuntu
sudo apt—get update

echo "Installing rcssserver rcssmonitor rcsoccersim rcsslogplayer”

sudo apt—get install —y rcssserver rcssmonitor rcsslogplayer

cd ~

echo "Installing librcsc”

wget http ://c3sl.dl.osdn.jp/rctools/51941/1librcsc —4.1.0.tar.gz
tar —xf librcsc —4.1.0.tar.gz

cd librcsc —4.1.0

sudo ./configure

sudo make

3 sudo make install

cd ~

echo "Installing fedit2"

git clone https :// github.com/KN2C/rctools. git
cd rctools/fedit2 —0.0.0/

export QT_SELECT=4

gmake fedit2 .pro

make

cd ~

echo "Installing agent2d"

wget http ://c3sl.dl.osdn.jp/rctools/55186/agent2d —3.1.1.tar.gz
tar —xf agent2d —3.1.1.tar.gz

cd agent2d —3.1.1

sudo ./configure

sudo make

cd ~
echo "Installing UvA Trilearn"



43

44
45
46
47
48
49

APENDICE A. instalagdo e configuragdo de arquivos 50

wget http ://inf.ufes.br/~pet/projetos/Simulagao_2D/Sim2D/
trilearn_base_sources —3.3—v13—by_PET. tar.gz

tar —xf trilearn_base_sources —3.3—v13—by_PET. tar.gz

cd trilearn_base_sources —3.3—v13—by_PET

sudo ./configure

sudo make

echo "Edit decimal separator”
sudo echo "export LC_NUMERIC=C" >> ~/.bashrc

echo "Installation complete"
echo "Open a new terminal instance or reload terminal (source ~/.bashrc) to

apply changes"
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APENDICE B - SCRIPT AUXILIAR PARA A
REALIZACAO DE TESTES AUTOMATICOS

Esta versao do script € somente para referéncia, a versao mais atualizada pode ser obtida
em <https://github.com/rodrigogarces/RoboCup2d>

Tendo em vista a necessidade de realizar muitas partidas a fim de obter estatistica, e
o tedioso processo envolvido na execu¢do de uma partida, foi desenvolvido um script que
realiza vérias partidas paralelamente, sendo necessario apenas executar o script. Este pode ser
facilmente adaptado para executar muitas partidas em lotes, dividindo o total em pequenos
grupos de partidas que podem se executadas em simultaneo, sem que o desempenho dos times
seja comprometido pela capacidade limitada de processamento, tendo em vista que todos os
algoritmos de tomada de decisdo sdo executados em tempo real e projetados para trabalhar com

o tempo fixo de 100ms (tempo do ciclo de execugdo do simulador).

O script funciona com times baseados no Agent2d (inclusive o Helios) e em qualquer
outro time que permita especificar as portas de execugdo via parametro. Ja o UvA Trilearn
infelizmente ndo é compativel, por ndo permitir que as portas de execucdo sejam especificadas
via parametro, e mesmo modificando as portas direto no cédigo fonte e recompilando o time,
ndo conseguiu se conectar de maneira satisfatoria ao simulador. E mesmo fazendo a execugdo de
duas partidas simultaneas manualmente, o UvA Trilearn enfrentou problemas de conexdo, o que

demonstra uma limitagdo interna do time.

O script foi dividido em duas partes: o multigame.sh, responsavel por executar as partidas,
e o masterkill.sh, responsdvel por matar todas as instancias criadas pelo primeiro script. Mas
cuidado, execute o masterkill somente apds o término de todas as partidas, visto que ele mata
todas as instancias do simulador, inclusive alguma outra que vocé possa ter aberto manualmente.
E o log das partidas fica salvo na mesma pasta em que o multigame esta.

#!/bin/bash
#Rodrigo Garcés — 2018

def=6000 #Default server port (for fisrt instance)
match=10 #Simultaneous match number
interval=6 #interval betwwen execute a new match (simultaneous)

match=%$ (( match — 1))

for (( ¢=0; c<=$match; c++ ))
do

server=$ (($def)) #Server port
coach=$ (($def + 1)) #Coach port
olcoach=$(( $def + 2)) #Online coach port


https://github.com/rodrigogarces/RoboCup2d
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#echo $server
#echo $coach

#echo $olcoach

rcssserver server ::auto_mode=on server :: port=$server server [ coach_port

=$coach server::olcoach_port=$olcoach& # automatically

34

35 done

cd ~/UFMA2D/ src
./ start.sh —p $server —P $olcoach&

cd ~/agent2d —3.1.1/src
./ start.sh —p $server —P $olcoach&

rcssmonitor —server —port $server&

def=$(($def + 3))

sleep $interval

start

the game
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