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Resumo— [8] que foi desenvolvido para as versdes 7 e 8 do simulador.
Este arquivo descreve o trabalho tecnico-cientifico da equé  Desde entdo, nenhuma atualizacéo foi feita e boa parte do
Bahia2D no periodo 2007/2008. O Bahia2D €é o atual terceiro c6digo de mais baixo nivel do Bahia2D ainda depende destas

colocado na modalidade Futebol Simulado 2D da RoboCup . | tach bsolet Entio inici
Brasil. Neste periodo a equipe trabalhou num processo de iImplementacoes, por vezes obsoletas. £ntao Iniciou-se um

refatoracdio do codigo do agente reativo utilizado em 2007, Projeto, que acaba de ser concluido, de atualizagdo doaodig

permitindo o inicio de uma nova estrutura baseada num paraa versédo 12 do simulador. Na secéo lll estas atualigacbe
agente multicamadas concorrente. Também foi desenvolvido estio descritas.

um processo de atualizacdo do nivel reativo do agente para Juntamente com a compatibilidade dos agentes jogadores

ficar compativel com a versdo mais atual do Simulador da 2D. 50. foi também feit tuali 50 d
O trabalho com jogadores heterogéneos, introduzido no time para a nova versao, Iol tambem feila a atualizagao do

em 2007, foi atualizado para as inovacdes do simulador na agente técnico, especialmente no que diz respeito ao modelo
sua versdo mais atual. Estes trabalhos e seus resultados&@er de escalacdo dos tipos heterogéneos que sofreu drasticas

descritos neste artigo. mudancas na versdo 12. A secdo IV descreve esta melhoria

|. INTRODUGAO no time.

. . o . Por fim, foi iniciado um projeto para construcdo de um
A equipe Bahia2D iniciou suas atividades em agosto dg

balhand . sand n %ente cognitivo (ndo mais reativo) baseado numa arqratetu
2006 trabalhando com agentes reativos, visando melhoraga oqente multicamadas concorrente, conforme descrito na

qualidade da execucdo de algumas habilidades como Chulgs, v/ vale enfatizar que esta arquitetura esta aindaana su

gol, posicionamento e defesas (goleiro). Ja no seu primeifgsq jnicial de implementagéo e apenas uma versao inicial da
ano de atividade a equipe obteve a qualificagdo para fusma sera testada durante esta competico.
RoboCup 2007 em Atlanta. NBrazilian RoboCup Open

2007, o Bahia2D conquistou a terceira colocagéo dentre as II. BAHIA2D 2007 A REFATORAGAO DECODIGO

nove equipes que disputaram a competicao. _ Apb6s a participacdo do Bahia2D no brasileiro de 2007,
O trabalho do time continuou atuando com agentes reafjaq, evidente que o processo de desenvolvimento do nosso
vos até o inicio do ano de 2008. Nesta fase, diversas rotingsente precisava ser repensado. O projeto desenvolvido até

baseadas em I6gica fuzzy[16] e regras de producao[13] forgffaq por muitas maos, muitas vezes passageiras, comegava
desenvolvidas aperfeicoando habilidades como: passE8-Cruy ohter um legado indesejado, de cédigos dificeis de manter,

mentos, chute a gol, posicionamento do goleiro, reposiedo § e j4 havia sido provado ser um fator que dificultava
bola_ pelo golelro den.tre outras. Os trabalhos anterlo[es Q,-Qtremamenteaevolugéo do codigo. A producao, que sempre
Bahia2D estdo descritos em [15], [14]. Apesar de ndo tef jntensificava durante as competicdes, deixava linha ap6s

obtido a qualificagdo para a RoboCup 2008, a melhoria 4y, pontas soltas, que apesar do ganho temporério em
Bahia2D 2008 foi perceptivel durante torneio de q”a“f'oa‘?aprodutividade, se mostraram a médio prazo, como era em

(SSIL). i realidade de se esperar, ser péssimo para o cddigo, deixando
Desde o final de 2007, percebemos que 0 desenvoly-.,qa vez menos maleavedofy criando uma estrutura
mento desetruturado das primeiras etapas gerou um codiggyessada para prosseguir o desenvolvimento, pairando no
complexo e dificil de manter. Iniciamos entao um processg ~ts mesmo o risco de ter que encarar um processo mais
de refatoracdo do nosso cédigo-fonte visando garantir sigjical voltando a reconstruir o cédigo a partir das suas

continuidade. Este processo esta descrito na se¢do Il rjgens. Além disto, o futuro revelava novas demandas para
Outra demanda observada j& em 2008 foi a necesmda&taclgeme, 0 que requisitava mudancas estruturais.

ge f_\dequar 0 cqc(ijl_go as n?v,az versc(Jjes do simulador oficialgy; neste momento que nossa equipe oportunamente teve

a liga 2D. O codigo atual € baseado no UVA Base 20035 primeiros contatos com padrées de projeto e princi-
Este trabalho é parcialmente financiado pelos programaZARESB, plaln_]e'nte refatoracéo de codigo. "Refatora(;ag e uma.tecmca

PICIN/UNEB e PIBIC/FIB. disciplinada para reestruturar um corpo de cédigo existent



alterando sua estrutura interna sem modificar seu comportaComecamos cada etapa estudando sobre o grupo de
mento externo"[6]. Refatorar significa produzir modificagd problemas que atacariamos, treinando nossos "narizas"par
no codigo, na maior parte das vezes muito pequenas, emcontrar os "cheiros ruins'no codigo. Em seguida, dividi-
alguns casos aparentemente inofensivas, mas que sdo<apares 0 trabalho para a fase de busca dos erros, realizando,
de produzir ao longo do tempo um cddigo robusto, coesquando necessario, este trabalho em duplas de modo a gerar
claro, flexivel, melhorando seu desempenho e agregandiscusséo e aprofundamento sobre o processo. Terminada a
caracteristicas essenciais para permitir sua longevigadeébusca, estudamos as refatoracdes associadas aos problemas
garantir maior produtividade. Pode ser, deste modo, elassincontrados, possibilitado pelo modo como Fowler estautur
ficada dentro do processo de evolugédo do software, comoseu catélogo, e abriamos as discussfes para determinar as
uma modificacdo preventiva. Vale enfatizar, que a palavadteragcdes que fariamos no codigo. Nesta etapa, é fundamen-
modificacdo ndo se refere a semantica do codigo, que p&at a importancia de desenvolver um conjunto de testes de
manece inalterada. Este € um processo que sempre existiungddade sélidos, que garantam que a semantica do cédigo
€ natural. A novidade é a criacdo de um vocabulario comupermaneca inalterado, apos as reestruturacdes intermes. U
para identificar os passos da refatoracéo e o desenvohdmehba referéncia sobre testes pode ser encontrada em [1].
da habilidade de aplica-los de forma criteriosa e siste@mati A propria ideologia da refatoracéo favorece o programador
Surge oficialmente com a tese de Willian Opdyke [10] e éeste instante, ja que as altera¢des propostas séo individu
extensamente desenvolvido dentro da Extreme Programmialgnente pequenas, além de existir a descricdo detalhada de
[2]. Em [7] encontramos 0 necessario para comecgar. Nestada passo que deve ser seguido para que uma refatoracdo
obra, o autor desenvolve um catalogo com 72 refatoracdegja feita com sucesso. Isso ndo reduz em nada a importancia
explicando em detalhes como aplicé-las, seguindo os moldéss testes, que diminuem, por vezes drasticamente, o tempo
de Desgin Patterns [5]. O processo de identificacdo dgssto para encontrar um bug. Num ambiente como o de fute-
problemas no cddigo, é altamente dependente da intuicBol de robds, onde muitas varidveis atuam simultaneamente,
do programador e da sua sensibilidade para perceber qua erro inserido no cédigo ndo se reflete de modo aparente
algum ponto do cddigo "cheira matgd code smeljs As  sobre o comportamento do agente, mas estes pequenos erros
ferramentas que auxiliam a identificacdo de problemas, spodem, assim como uma série de pequenas restruturacdes
em geral muito caras e ainda bastante ineficientes para idéransformam o cédigo para melhor, piorar drasticamente o
tificar a maior parte dos "cheiros ruins"”, devido a dificukeladcomportamento do agente e serdo, por estarem espalhadas
de estabelecer métricas objetivas para essas medidas cargerem individualmente pequenos, muito dificeis de serem
mostrado em [9]. Por outro lado, algumas ferramentas, comastreados. Validada as alteracbes da etapa em questdo,
a IDE Eclipse oferecem madulos que auxiliam na aplicacgmassavamos a seguinte e repetiamos o processo. Um ganho
de algumas refatoragdes, ainda que a atividade de identificadireto essencial do trabalho desenvolvido foi a ampbaca

0 problema e definir a refatoracdo ideal a ser aplicada saja conhecimento de todos os componentes da equipe sobre
completamente do programador. No futuro é provavel quecddigo e funcionamento do agente, principalmente por tra-
este cenario mude bastante. A refatoracéo pode ser seguidéharmos sobre um codigo pré-existente (UvABase 2003),
como uma prética diaria, de modo que nunca permita ande inclusive funcionalidades nédo utilizadas puderam ser
um codigo chegar ao estado em que seja necesséario udescobertas. Tentamos registrar esse conhecimentondegui
parada completa no desenvolvimento, e um esforco conjurdadfilosofia de passar para o cédigo as compreensfes que se
para retomar o controle. Alguns esforcos de classificac@idtem do mesmo, e que "qualquer tolo consegue escrever
tem sido feitos na tentativa de facilitar o entendimento dadigo que um computador entenda, bons programadores
refatoracdes e dos problemas (bad code smells) que etskrevem cddigos que humanos consigam entender"[7]. A ta-
visam solucionar. No nosso processo, utilizamos uma elasséfa serviu também para detectar alguns bugs importantes do
ficacdo baseada na sugestdo de [9] que tenta encontrar uagante UvATrilearn e o surgimento de idéias sobre melhorias
esséncia nos problemas, que permita reuni-los em grupasbas as coisas para serem desenvolvidas apés a atividade
Devido a maioria dos desenvolvedores de nossa equipe, o refatoracdo. Na etapa 5, de revisdo, reestruturamas part
periodo da refatoracdo ainda serem iniciantes na tecrologia documentacao do cddigo, estabelecemos um conjunto de
de objetos, dividimos o processo em etapas, baseadas nosvencfes de codificagdo para o software, e geramos a
grupos adaptados de [9](cujos nomes foram mantidos abaix@rsédo final do time resultante da atividade. Esta versao,
para reduzir a complexidade e melhorar a eficiéncia emeduzida em cerca de 16% em linhas de cddigo, ja que
encontrar problemas. As etapas que identificamos apdés umaitos dos nossos problemas encontravam-se na etapa 1

leitura inicial sobre o tema foram as seguintes: do processo (cédigo obsoleto, que em geral se soluciona
por meio da exclusdo), se mostrou na pratica muito mais

o ETAPA 1 - The Dispensables or Obsolete Code facil de ser utilizada e mantida. O cédigo também ganhou

o ETAPA 2 - The Bloaters or Fat Code muito em modularizagéo, encapsulando funcionalidades do

o ETAPA 3 - Object Orientation Abuser, The encapsula-agente, a exemplo do cruzamento, em um Unico trecho
tors and The couplers de cddigo ou conjunto de funcbes, o que isola na medida

o ETAPA 4 - The Change Preventers do possivel o resto do cédigo dos efeitos de mudancas

o ETAPA 5 - Revision nestes trechos, diminuindo o acoplamento. Desenvolver um



agente inteligente jogador de futebol robusto, s6 é pdssie fundamental atualizar o agente para atender as novas
acompanhado de boas praticas de programacéo e engenhaggas, evitando cometer penalidades desnecessariagedura
de software. a partida. As principais mudangas nas regras sao:

[1l. ATUALIZACAO PARA O SIMULADOR 12 X 8.04 Um jogador ndo pode mais chutar a bola para si

. ... mesmo em um free kick. Erro cometido comumente
Desde o German open 2008, as competi¢cdes oficiais
pelo UvABase.

utilizam alguma versao do servidor 12 para a 2D. No eve . .
. gur o pa '§ 4 Recuo de bola para o goleiro passaram a ser punidos,
citado, participamos da competi¢cdo, porém apenas as modi-
T . . . guando este executa um catch.
ficacdes minimas necessérias para que o agente funmog,ai

. . . 5f Impedimentos deixaram de ocorrer em laterais, tess-
no servidor foram feitas. Para os times baseados no UVA, é .
meta e escanteios.

necessario (ou Util) fazer as seguintes alteragdes: 9.3.4 Proibida substituicdes durante os penaltys.

- No arqgivo mainQoach.cpp e main.cpp, alterar o V.aLlfb.3 Proibido que jogadores chutem a bola, quando for tiro
da variavel dVersion para 12.0; de-meta para o adversario

* :\ll?ayzrrgrl;/ly\)lgs §:rr;/e1r§'ettlngs.cpp, alterar o valor de/i\lém de diversas modificacbes relacionadas aos valores
No arquivo SoccerT p;es h alterar o valoritbef i ne dos parametros, jogadores heterdgeneos ou diretamente com
ypes.n, 0 técnico que serdo detalhadas na secdo IV. Atualmente

MAX_HETERO_PLAYERS para 18; : A .
A orincipal alt 50 ref oaad het .___estamos terminando de fazer uma atualizagéo mais robusta
principal alteracao refere-se aos jogadores NEErogeneoy, ,,qq, agente para a versdo 12 do servidor que sera

asua utﬂ|zagao, maiores mformagoes podem ser enfzostra llizada no Latino Americano.

na sessdo IV. As mudancas realizadas para a versédo 12, nos

fizeram voltar a atencdo para todas as mudancas realizadas V. JOGADORESHETEROGENEOS ETECNICO

no servidor da 2D desde as versdes sobre as quais o UvA COMPATIVEL COM VERSAO12 X

foi desenvolvido, as versdoes 7 e 8. As mais relevantes Sé.OCom a atua“zagé_o para o simulador ]_2.)(' as regras re-

(os numeros indicam a versdo a partir da qual a mundanggionadas com a escolha dos tipos heterogéneos mudaram.
descrita foi incorporada): Nos simuladores anteriores 0 niimero de tipos disponiveis
8.03 Fullstate - E possivel em jogos néo-oficiais ativar estra de 7 portanto dois ou mais jogadores teriam o mesmo
funcionalidade. Os agentes recebem informacgdes sefpo heterogéneo. No simulador atual este nimero aumentou
ruido, além das informagdes visuais normais. Excelenggara 18 e agora é obrigatério que cada jogador tenha seu
para debug. proprio tipo, os jogadores que n&o sdo definidos pelo técnico
8.03 PointTo - Novo comando que permite aos jogadoresi que tem um tipo ja escolhido anteriormente para outro
apontar para uma determinada regiao do campo.  jogador irdo receber um tipo heterogéneo arbitrario irdtica
8.04 Tackle - Permite que os jogadores realizem um "capelo simulador. O agente técnico do Bahia2D realizava as
rinho". O UvABase possui uma implementacéo basicascolhas para a escalagéo do time transformando os valores
para o comando. dos parametros de cada tipo em um ndmero na faixa de 0 a
8.04 Hear e say - Tornou-se possivel para os agentes 1580 e multiplicando por um peso especifico, desta forma os
comunicarem. O UvABase utiliza algumas trocas d@ipos com maior prioridade, ou seja, com os maiores valores,
mensagens, provavelmente remanescente do time ageriam os escolhidos. Este processo ainda se baseava na
ginal para melhorar a eficacia em evitar impedimentogegra dos servidores anteriores ao 12.x e por isso dois ou
8.04 AttentionTo - Possibilita um jogador ouvir priori@i mais jogadores compartilhavam o mesmo tipo. O processo
mente as mensagens de say de um jogador especifiage escalagéo precisaria ser modificado para atender as novas
9.1.0 Keepaway - Modalidade de jogo keepaway, mais c@egras do simulador mais atual.
nhecido por aqui como bobinho. Divertido e Gtil para Entio o técnico compativel com a versdo 12.x teria uma
testes. nova implementacdo para o processo de escalacdo. Para
9.3.0 Penalty automatico - Série de mudancas que tornargto foi utilizado um sistema de producéo (sistema baseado
praticamente toda a cobranca de penaltys automatizagia regras de produgdo) composto por uma base de fatos,
e parametrizavel. uma base de regras (arquivo editado pelo usuéario) e um
12.0.0 Informag&o sobre coliséo adicionada ao final da mensaotor de inferéncia. O motor de inferéncia é baseado no
gem de sense_body. Comparando a coliséo que o UvAotor da Expert-Coop++[3], uma biblioteca de classes, em
detecta visualmente e a nova informagéo enviada peliaguagem de programacédo C++, que oferece um modelo
servidor, notamos que o UVA acerta em média 63% dafe arquitetura para o agente cognitivo, chamado Agente

vezes. Autdnomo Concorrente [4]. O motor de inferéncia controlara
12.0.0 Novo modo sincrono. as atividades do sistema em ciclos correspondentes as fases
12.0.0 Mudangas no funcionamento do tackle. de: unificagdo (onde é realizada a sele¢cdo de regras que
12.0.0 Modificado o modelo de ruido do chute. satisfazem a situacéo atual), resolucéo de conflitos (eseol

12.0.0 Modificado o modelo de ruido para objetos moveis. ordena as regras que serdo utilizadas dentre as selecsonada
Algumas regras do jogo também foram alteradas a proporc¢éoteriormente) e acdo (execugdo da regra). Ele utilizar4 as
que as novas versdes do simulador foram sendo publicadaases de fatos e regras no processo de inferéncia de onde



surgirdo novos fatos para serem adicionados na sua baseer mais alto nivel. Este agente foi desenvolvido baseaedo-s
figura 1 ilustra esta estrutura. em publicacbes feitas pelos times FURG [12] da Universi-

dade Federal do Rio Grande e pelo MecaTeam2008[11] da
Universidade Federal da Bahia.

/‘\ Existem hoje no time Bahia2D trés bases de conhecimento
e raciocinio do agente. O nivel cognitivo, o nivel instiativ
REGRAS e o nivel reativo. O nivel cognitivo é responsavel por
Estrac‘;eégias Estrc&teégsas determinar as metas locais e globais dos agentes. Este é o
Resolugio Resolucdo novosFatos  Nivel de maior grau de raciocinio do agente. Suas decisGes
ou inferéncia de Conflitos nao implicardo de imediato no nivel reativo, ou seja, a meta
FATOS enviada por este nivel serd tratada em mais baixo nivel
\/ pelo nivel instintivo e este nivel sim, trard impacto sobre
0 comportamento esperado do agente para alcancar a meta.
MOTOR DE INFERENCIA O nivel instintivo é responsavel pelo reconhecimento dos
diferentes estados do ambiente e por notificagbes de centrol
Fig. 1. Estrutura do Motor de Inferéncia do ExpertCoop++ de jogo, ou seja, € responsavel por perceber o ambiente e

tratd-lo a partir das informacgdes recebidas. Este também é

O tipo heterogéneo sera classificado de acordo com eesponsavel por atualizar as informag8es a serem passadas
expectativas descritas no arquivo de regras. Quando todms nivel cognitivo na forma de informagdes simbdlicas e
os tipos estiverem classificados sera feito uma nova infque irdo compor a base das decisdes futuras de novas metas
réncia desta vez para decidir qual tipo servird para ufocais da camada superior, além de tratar a meta local enviad
determinado jogador. O processo realizado para definir pelo nivel cognitivo, planejar acdes abstratas para esta me
expectativas descritas no arquivo de regras é dividido ésn tre a partir desta, escolher o comportamento selecionado a ser
partes: primeiro foi necessario estabelecer um valor ntnimexecutado pelo agente no jogo.
desejavel para cada par@metro dos tipos heterogéneos © comportamento selecionado serd tratado pelo nivel
quais caracteristicas mais se encaixavam em determinadoais baixo do agente, o nivel reativo que transformara este
jogadores, depois foi realizada a procura de uma semem@mportamento em uma agéo. A esquemética do agente com
de randomizacéo que gerasse o maior nimero de tipos cujoslticamadas é baseada na arquitetura do time da FURG,
parédmetros fossem maiores ou iguais aos valores minimosnforme ilustrado na figura 2.
estabelecidos. Na terceira e Ultima fase foram feitos os
testes com a semente escolhida para definir o quanto estes
valores influenciavam no desempenho do jogador durante o ‘

Nivel Cognitivo ‘

jogo. Mais de 200 testes foram executados contra varios J_L Objetivos Locais 1T Informacio Simbélica
times de futebol simulado 2D. Alguns resultados foram =TT R
animadores, foi constatado um aumento no nimero de chutes ‘ Nivel Instintivo ‘ {7 Percepcao

a gol e interceptacdes de bola, os atacantes conseguiarnr

. L . , . ; Mensagens /
acelerar mais rapido que os adversarios e consequentement L L Comportamento Setecionado T Percepgio
alcancavam a bola antes deles. Outros resultados néo forarr S
tdo bons assim, o numero de passes errados dos jogadores d | Nivel Reativo ‘ O) Asdo
defesa aumentou, 0 que mostrou que uma das caracteristica: {3 Pescepcio

priorizada para os atacantes, a precisdo, também era impor-
tante para os defensores. Desta forma a proposta inicial foi Fig. 2. Esquema do Agente Multicamadas Concorrente
modificada para atender as novas expectativas, novos testes
foram realizados para confirmar a proposta atual e comoE observado que o processamento é feito de forma bidire-
resultado foi constatado que o numero de passes erradisnal. O nivel instintivo é o nivel intermediario de raditio
decresceu. Baseando-se nestes resultados foram criadagiaagente e ndo é tdo dependente do nivel cognitivo, ou
regras que classificam os tipos heterogéneos e que escollsgja, a partir de percepcées recebidas do ambiente, podem
qual jogador tera o tipo em questao. ser planejadas novas ac¢les abstratas, e a partir dai enviar
0 comportamento selecionado ao nivel reativo do agente.
Para esta situacdo pode ser admitido também o envio de
uma informacao simbdélica ao nivel cognitivo a partir destas
O agente concorrente com multicamadas de aprendizapercepcdes. O nivel reativo assim como o nivel instintivo
[4] surgiu da necessidade de tornar o time de futebol de robpsede receber percepc¢des do ambiente, retornar agdes a serem
simulados do Bahia2D mais inteligente e mais eficiente n@xecutadas ou ainda enviar esta informacao para o nivel
suas tomadas de decisGes. Este agente € composto por umstintivo trata-la em mais alto nivel. A comunicagdo entre
base de conhecimento e um motor de inferéncia que ser@®niveis € feita pelo uso de threads. A comunicacgéo entre o0s
responsaveis por tratar as percepcdes de ambiente do agéimteads é feita através de mailbox, ou memaoria compartihad

V. O PROJETO DO AGENTE CONCORRENTE
MULTICAMADAS



de buffer. Nesta arquitetura o mailbox foi aplicado par@s] M. A. C. Simdes, H. Silva, J. Meyer, J. Oliveira, D. Cruz,Pessoa,

garantir enderecamento indireto, ou seja, todas as mensa- H: Aragdo, and R. Lima, “Bahia 2d: Descri¢do do time,Anais do
. Simpésio Brasileiro de Automagcéo Inteligente (SBARlorianépolis,

gens podem. ser end_eregadas pF)r um thre_ad e r_etlradas POI sc: soceidade Brasileira de Automética (SBA), 2007.

outro garantlndo assim ao maximo o assincronismo entfss] L. Zadeh, “Fuzzy sets,Information and Contrglvol. 8, no. 3, pp.

os threads. Este modelo esta sendo implementado e o time 338-353, 1965.

que participara daatin American RoboCup Opet008 deve

apresentar apenas uma implementacao inicial do mesmo.

VI. CONSIDERAGCOESFINAIS

Atualmente o Bahia2D est4d numa fase de validacdo da
versdo mais atual do cédigo, completamente compativel com
a versdo 12.x do simulador oficial. Serd validado em uma
competicao oficial pela primeira vez este codigo atualizado
além do uso mais eficiente dos tipos heterogéneos ja compati-
vel com o novo modelo do simulador 12.x. Algumas rotinas
ja testadas durante a qualificacdo (SSIL) para a RoboCup
2008, serdo aperfeicoadas e testadas agora com um nivel
reativo basico mais consistente com o simulador.

Ha uma boa expectativa de melhorias como consequéncia
direta do uso eficiente dos jogadores heterogéneos. Os resul
tados e logs desta competicdo servirdo como fase de coleta
inicial de dados para sedimentar os requisitos ja definidos
para a nova arquitetura multicamadas concorrente. Como
principal trabalho futuro, estd a implementacdo de agentes
cognitivos, além de um agente técnico compativel com o
ambiente dindmico do jogo, capaz de intervir durante a par-
tida de forma a influenciar positivamente no comportamento
do time.
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