Agentes e Inteligéncia Artificial Distribuida

Stats Collector

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

FEUP

Nelson Jorge Silva Rodrigues — nelson@fe.up.pt
Ricardo Jorge Marques Veloso — ricardo.veloso@fe.up.pt

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Rua Roberto Frias, s/n, 4200-465 Porto, Portugal

Dezembro 2003



_N SN A

indice

INDICE 1-2
OBJECTIVOS 2-3
DESCRICAO 3-4
3.1 FUNCIONALIDADES ...ttt ittt sttt ettt et ettt sttt ettt et nb et sbe e et naeenne e 3-4
3.2 ESTRUTURA DO PROGRAMA .....oouiiiiiiiiiiiiiieie ettt 3-4
3201 BFOKCE ..o 3-5
3.2.2  DAIACORIAINET ...ttt ettt ettt ettt e s 3-5
3.2.3 AQENLES ESIALISTICA. ...ttt e 3-5
33 ESQUEMAS DE REPRESENTAGCAO DE CONHECIMENTO E METODOLOGIAS .....ccouveviniiiienienieennene 3-5
34 DETALHES DE IMPLEMENTACAO ....vvviiiieeeciieieeeee ettt e e e e ettt e e e eeeaaaeeeeeseentaaeeeesseenaaseeeeesennnnnees
3041 AGENLE BUOKEE ... e
34.1.1 Comunicag¢do com o servidor soccerserver
34.1.2 Comunicagdo com 0 Utilizador.........c.ccuevvieieieriecieieceeee e
34.13 Comunicagdo com 0s agentes estatistiCa.........coevvvevveieinenierieenennee
3042 ClASSE AGOMNE ... e
3.4.3  Agentes estatistica ..........
3431 Resultado de jogo.............
3432 Tempo parado de jogo..
3433 Ocorréncias de jogo .........
3434 Acgoes dos jogadores...
3435 Posse de bola....................
34.3.6 Posigdo dos jogadores......
34.3.7 Perdas de bola..................
3438 RecUPerages de DONA.......ccuevuieeieiiiiieiecie ettt
3.5 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO .....eutiitiitenitenieeitesteeiesieesteeeee sttt et e st seeesbeennesneenaeeaeenaeenee s
CONCLUSOES 4-9
MELHORAMENTOS 5-10
BIBLIOGRAFIA 6-11
APENDICE 7-12
7.1 MANUAL DO UTILIZADOR ...cuttteitieeiiteiteeitee st ette st e sttt ebeesateeaeeeseessbeebeesnseessnesnseesaseensnesnnes 7-12
7.2 EXEMPLO DE UMA EXECUGAQ ....utiiiiiiiieeiieeit ettt site et iaeeaeesnaeensaesnseessaeensaesnseensseennes 7-12



2 Objectivos

Este trabalho tem como objectivo o desenvolvimento de um programa agente, capaz de
analisar o comportamento e recolher estatisticas de um jogo de futebol robdtico simulado,
realizado sobre a plataforma de comunicacdo soccerserver. O programa foi desenvolvido
na linguagem de programacao C++ e ¢ baseado na plataforma de desenvolvimento Qt.
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3 Descricao

3.1 Funcionalidades

O programa permite a recolha de informacao estatistica de variados tipos sobre um jogo
de futebol robdtico simulado, estas estatisticas englobam praticamente todos os aspectos
relevantes de um jogo de futebol e que possam ter interesse para uma completa analise da
performance de uma equipa. Foram desenvolvidos agentes capazes de recolher o
resultado do jogo, tempo parado de jogo, ocorréncias de jogo, acgdes realizadas por um
jogador, posse de bola, posicao dos jogadores no campo, perdas e recuperagdes de bola.

Todas as estatisticas sdo recolhidas tendo em conta a regidao do campo em que os eventos
acontecem e o periodo de tempo actual. Tanto as regides de campo como os periodos de

tempo sao parametrizaveis através de ficheiros de configuragao apropriados.

E possivel aceder & informagdo contida pelo agente através de uma interface de linha de
comandos utilizando para isso um subset da linguagem COACH UNILANG.

3.2 Estrutura do Programa

O programa desenvolvido baseia-se num sistema multi-agente em que sobressaem trés
grandes modulos: agente Broker, objecto DataContainer e agentes estatisticas.
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3.2.1 Broker

Sobre este agente cai a responsabilidade de realizar toda a interface com o exterior do
sistema, seja esta feita com o servidor soccerserver, ou através da linha de comandos com
o utilizador.

Através da comunicagdo com o servidor € recebida a informagao sobre o estado actual da
simulacdo e cabe a este agente a tarefa de trazer esta informacdo para o dominio do
sistema, através da transformacdo da informagdo de baixo nivel recebida em objectos
percebidos pelos restantes intervenientes no sistema.

Pela linha de comandos ¢ estabelecida a interface com o utilizador do programa, cabendo
ao agente Broker a responsabilidade de analisar o pedido do utilizador ¢ encaminha-lo
para o agente estatistica mais apropriado para o responder.

3.2.2 DataContainer

E neste objecto que estd concentrada toda a informagdo relativa a parametrizagdo do
sistema.

E constituido por vérios dicionarios que guardam as caracteristicas das regides de campo
definidas, dos periodos de tempo, das equipas em jogo e das ocorréncias de jogo que
interessam recolher.

3.2.3 Agentes Estatistica

Sdo estes agentes os responsdveis por armazenar a informagdo recolhida a partir da
analise do estado do mundo. Existe um agente para cada estatistica recolhida, isto &,
existe um agente para recolher o resultado do jogo, um agente para recolher o numero de
ciclos que cada jogador passa numa regiao do campo...

E também da responsabilidade do agente produzir uma resposta a pedidos de informagio
vindos do Broker, esta resposta ¢ depois encaminhada de volta ao utilizador.

3.3 Esquemas de Representacao de Conhecimento e
Metodologias

O estado da simulacdo ¢ guardado em objectos que encapsulam toda a informacgdo
relevante.

Classe Game: modo de jogo actual, tempo actual, vector de jogadores e bola.

Classe PlayerJ: informagao sobre a posicao e velocidade do jogador, angulo da cabega e
do corpo, energia do jogador, contagem de remates e apanhos de bola.
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Classe Ball: informacao sobre a posigao e velocidade da bola.

As defini¢des da configuracdo das regides do terreno e dos periodos de tempo ¢ guardada
em dicionarios de objectos FieldRegion e TimePeriod.

Para armazenar a informacao relativa as estatisticas cada agente possui uma matriz n-
dimensional em que cada dimensao representa um dos aspectos que € necessario guardar,
isto €, teremos uma dimensao para a regido do campo, uma dimensao para o periodo de
tempo...

3.4 Detalhes de Implementagao

Seguem-se os detalhes da implementacao dos mais importantes componentes do sistema
desenvolvido.

3.4.1 Agente Broker

3.4.1.1 Comunicacido com o servidor soccerserver

A comunicagdo entre o agente Broker e o servidor ¢ efectuada através da classe
MySocket importada do projecto TeamDesiger. Esta classe faz uso do mecanismo de
sinais e slots disponibilizado pela plataforma Qt para informar o agente de que existe
nova informagao chegada do servidor.

Seguidamente ¢ efectuado o tratamento da informagao recebida por forma a transforma-la
nos objectos que representam o estado do mundo referidos anteriormente. Esta
informacao ¢ entdo enviada, novamente utilizando o sistema de sinais e slots, aos agentes
estatistica para ser analisada.

3.4.1.2 Comunicacido com o utilizador

A comunicagdo entre o agente e o utilizador ¢ efectuada utilizando a linha de comandos.
Ao ser inicializado e depois de terem sido introduzidas duas equipas na simulacdo ¢
lancado um thread que executa concorrentemente com a comunica¢do com o servidor.
Cabe a este thread a tarefa de receber os pedidos do utilizador e encaminha-los para os
agentes respectivos. A comunicacdo com o0s agentes estatistica ¢ efectuada através do
chamamento de métodos nos agentes.

Nao sdo tomadas nenhumas precaugdes para prevenir a existéncia de race conditions na
execucdo deste thread uma vez que este apenas 1€ as estruturas partilhadas com a
comunicag¢ao com o servidor.
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3.4.1.3 Comunica¢io com os agentes estatistica

7

A comunicagdo com os agentes estatistica ¢ efectuada através da utilizacdo do
mecanismo de sinais e slots da plataforma Qt. Este ¢ um sistema de eventos que permite
criar um evento no agente estatistica e nesse evento incluir a informacao relativa ao
estado do mundo. A arquitectura deste sistema permite adicionar novos agentes estatistica
sem que para isso seja necessaria a alteragdo do agente Broker, este nao sabe que agentes
estatistica existem.

3.4.2 Classe Agent

Esta ¢ a classe base de todos os agentes estatistica e ¢ a classe que permite que todos os
agentes tenham a mesma interface perante o Broker. Esta classe implementa também o
tratamento do pedido de informacdo do utilizador, cabendo aos agentes derivados apenas
a tarefa de fornecer a informacao.

3.4.3 Agentes estatistica

Todos os agentes estatistica extendem a classe Agent, o que lhes facilita bastante a tarefa
de comunicar com o Broker visto que esta ja estd implementada naquela classe. A cada
ciclo de simulagcdo que passa os agentes recebem o novo estado do mundo, guardam o
estado anterior e ¢ através da comparacao dos dois estados que ¢ possivel determinar as
diferencas entre estes e consequentemente contabilizar os acontecimentos relevantes.

Segue-se uma descricdo das estratégias utilizadas por cada agente para a recolha da
informagao.

3.4.3.1 Resultado de jogo

Para cada ciclo de jogo verificar se 0 modo de jogo se alterou, se o0 novo modo de jogo
for um de “goal 1” ou “goal r” aumentar a contagem de golos para a equipa respectiva.

3.4.3.2 Tempo parado de jogo

Para cada ciclo de jogo se o0 modo de jogo for diferente de “play on” incrementar a
contagem de ciclos parados para todos os periodos de tempo que contenham o tempo
actual.

3.4.3.3 Ocorréncias de jogo

Para cada ciclo de jogo em que se altere 0 modo de jogo verificar se este pertence a
alguma das ocorréncias definidas como interessantes. Caso se verifique esta condi¢ao
incrementar a contagem de ocorréncia para todas as regides de campo que contenham a
posicao da bola, e para todos os periodos de tempo que contenham o tempo actual.
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3.4.3.4 Accoes dos jogadores

Para cada ciclo de jogo verificar se houve algum jogador que tenha alterado a contagem
de toques na bola. Verificar se este toque corresponde a um passe, cruzamento, remate ou
simplesmente a controlo de bola. Caso seja passe ou centro determinar o jogador de
destino, depois actualizar a contagem da ocorréncia tendo em atengdo a regido de campo
de partida, de chegada e o periodo de tempo actual.

3.4.3.5 Posse de bola

Para cada ciclo de jogo determinar se algum jogador tem a posse de bola, caso seja
verdade actualizar a contagem de ciclos para a regido de campo em que o jogador se
encontra e para o periodo de tempo actual.

3.4.3.6 Posicao dos jogadores

Para cada ciclo de jogo e para cada jogador actualizar a contagem de ciclos para a regiao
de terreno em que o jogador se encontra.

3.4.3.7 Perdas de bola

Para cada ciclo de jogo verificar se a equipa com a posse de bola ¢ diferente da equipa
com a posse de bola no ciclo anterior. Caso seja verdade actualizar a contagem de perdas
de bola para o periodo de tempo actual.

3.4.3.8 Recuperacoes de bola

Sempre que uma equipa recupera a bola nos 10 ciclos a seguir a té-la perdido ¢é
contabilizada uma recuperagao de bola na regido de campo que contém a posi¢ao da bola
no periodo de tempo actual.

3.5 Ambiente de Desenvolvimento

O trabalho foi desenvolvido numa maquina com processador Intel Pentium III, com
256Mb RAM, sobre o sistema operativo SlackWare Linux versao 9.0.

O programa foi implementado na linguagem de programacao C++, utilizando o editor
Kate e o compilador g++ versdao 3.2.2. Algumas bibliotecas de software foram
importadas do projecto TeamDesigner, <object>, <types>, <utils>, <Treatlnfo>,
<MySocket>. O nosso projecto faz grande uso de bibliotecas disponibilizadas pela
plataforma Qt versdo 3.1.2, como por exemplo a utilizagdo de QWidget, QObject ¢
OString.
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4 Conclusoes

O estudo da plataforma de simulagdo soccerserver € a aprendizagem de uma nova
linguagem de programacao, C++, estendeu-se por um longo periodo de tempo. Esta
extensdo causou um encurtamento no tempo de desenvolvimento.

Contudo foi um trabalho interessante de realizar devido a area em que se enquadra.
Futuramente, com mais tempo dedicado a melhoramentos, poderia resultar num modulo
bastante Util e importante numa equipa de futebol robdtico simulado.
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5 Melhoramentos

As estatisticas das ac¢des sdo apenas contabilizadas e o seu resultado ndo distinguivel.
Por exemplo um remate ndo ¢ identificado como bem ou mal direccionado. Poderiamos
neste caso, com mais tempo, aperfeicoar esta funcionalidade de modo a colmatar esta
limitagao.

A visualizagdo de informagdo em modo grafico seria um importante melhoramento a
implementar, o que possibilitaria uma melhor analise das estatisticas tratadas pelos
agentes. A ter em conta que, a representacao em modo grafico de algumas estatisticas nao
¢ viavel devido a enorme quantidade de informagao.

O programa apenas se consegue ligar a servidores soccerserver que estejam a correr na
mesma maquina, sendo esta uma grande limitacao do sistema desenvolvido.
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7 Apéndice

7.1 Manual do Utilizador

Depois de ter iniciado uma instancia do servidor soccerserver, executar o programa numa
linha de comandos utilizando o comando collector. Depois de terem entrado as duas
equipas na simulacdo € apresentado ao utilizador um prompt onde este pode inserir
comandos para serem executados pelo agente.

As frases reconhecidas sdo:

(game_ result <PERIOD>)

(stopped time <PERIOD>)

(game occurence <GAME PLAYMODE> <REGION> <TEAM> <PERIOD>)

(action <ACTION> <REGION_ FROM> <REGION TO> <TEAM> <PLAYER> <PERIOD>)
(ball possession <REGION> <TEAM> <PLAYER> <PERIOD>)

(player position <REGION> <TEAM> <PLAYER> <PERIOD>)

(ball losses <ACTION> <REGION > <TEAM> <PLAYER> <PERIOD>)
(ballirecoveries <RECOVERY> <REGION > <TEAM> <PLAYER> <PERIOD>)

Sempre que o utilizador insira uma frase ndo completa o agente responde com todas as
possibilidades de preenchimento do argumento nao inserido, por exemplo:

$ (game result)

(game _result game 3 2 )
(game_result first half 1 0 )
(game result second half 2 2 )
(game result extra time 0 0 )

7.2 Exemplo de uma Execucgao

Seguidamente ¢ apresentada um screen shot de uma execu¢do sobre uma simulagdo em
que participaram as equipas FCPortugal2002 e TsinghuAeolus. O utilizador fez varios
pedidos de informacdo, o resultado de jogo, o numero de offsides da equipa
TsinghuAeolus na primeira parte, um pedido de informacao mal formado, o nimero de
perdas de bola da equipa FCPortugal2002 no jogo todo no terreno de jogo e o nimero de
remates efectuados pela equipa TsinghuAeolus durante o jogo todo.
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