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1 Introducéo

A modalidadeCiber do concursdicro-Rato, daqui em diante designada concu@ber-Rato, € uma
competicao entre robés virtuais, que decorre num ambiente simulado numa rede de computadores.
Um sistema de simulagdo cria uma area virtual de jogo, com uma grelha de partida, varias areas-
alvos, cada uma sinalizada por um farol, e povoada de obstaculos, e nela faz movimentar varios robés
virtuais. Os concorrentes participam com agentes robéticos, programas, cujos papéis sao comandar
0s movimentos dos robds virtuais, com o propdsito de alcancar determinados objectivos.

Os corpos de todos os robés virtuais sao iguais, sendo cada um constituido por um corpo cilindrico,
equipado com sensores, actuadores e botdes de comando. O sistema de simulacdo é responsavel
por determinar os valores medidos pelos diversos sensores e actuar nos botdes de comando. Os
agentes roboticos recebem a informagéo referente aos sensores e botdes e comandam os elementos
de actuacéo.

Para a edicao de 2006 do concu€Sber-Rato, a cada concorrente (leia-se agente robotico) € posto

0 seguinte desafio: partir da sua posi¢éo na grelha de partida, visitar todas as areas-alvos e regressar
a sua posicao na grelha de partida. A classificacdo do concorrente depende dos seguintes aspectos:
concretizacdo dos objectivos estabelecidos, tempo de concretizagcdo e penaliza¢des sofridas.

Este documento descreve as regras e especificacbes técnicas em vigor para a edi¢cdo 2006 do concurso
Ciber-Rato. Os leitores familiarizados com as regras da edicdo do ano anterior podem consultar a
seccad para uma breve descricdo das alteracdes introduzidas este ano.

2 Sistema de Simulacéao

O sistema virtual de suporte ao concutdver-Rato é baseado numa arquitectura distribuida, onde
participam 5 aplicacdes: 1 simulador, 1 visualizador e 3 agentes robdticos (verlfigura

O simulador é responsavel por:

e Implementar os corpos dos robos virtuais.

e Determinar os valores medidos pelos sensores dos robgs virtuais em prova, enviando-os aos
respectivos agentes robéticos.

e Executar os movimentos dos robds dentro da area de jogo, de acordo com as ordens de movi-
mento recebidas dos agentes robdticos e pelas restricgdes impostas pelo ambiente.

e Determinar a pontuacédo de cada robd em prova, tendo em conta as infraccées cometidas.

e Enviar ao visualizador toda a informacao necessaria para mostrar o movimento dos robés dentro
da area de jogo e mostrar a sua pontuacéo.

O visualizador é responsavel por:
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Figura 1: Arquitectura geral do sistema de simulacao.

e Mostrar graficamente a &rea de jogo com o movimento dos robds em prova.
e Mostrar os estados e pontuacdes dos robdés em prova.

o disponibilizar um painel de controlo para arranque e paragem da prova.

O sistema de simulacdo é comandado pelo teropdd driven. Quer isto dizer que o sistema evolui
discretamente no tempo, com um passo dado pela duragédo temporal do ciclo de simulagdo. Em cada
ciclo o simulador: envia aos agentes roboticos os valores medidos pelos seus sensores, recebe deles
0s comandos sobre os actuadores, movimenta os corpos dos robds de acordo com esses comandos e
actualiza as pontuacdes. Para a edicdo de 2006 o ciclo de simulag&o tem uma duracgéo entre os 40 e
0s 80 milissegundos.

Todos os elementos em jogo, nomeadamente area de jogo, obstaculos e robds, séo virtuais, pelo que
ndo ha necessidade de usar uma unidade real de comprimento. Assim, a unidade de comprimento
adoptada pelo concurstiber-Rato designa-se.,,, € hdo tem qualquer significado fisico.

Todos os tempos medidos pelo sistema de simulagédo sdo multiplos do ciclo de simulacdo. A unidade
de tempo adoptada pelo concurSiber-Rato designa-seu;, € corresponde a duracdo do ciclo de
simulagéo.

2.1 Software de Apoio

Através do seu sitio oficiah{tp://microrato.ua.pt ), a Organizacdo disponibiliza vérios

pacotes de software de apoio ao concurso, que incluem: executaveis do simulador, executaveis do
visualizador, executaveis do reprodutor de provas previamente gravadas, bibliotecas de suporte ao
desenvolvimento de agentes roboéticos, cédigo fonte de agente robéticos para serem usados como
modelo e executaveis de agentes roboéticos que participaram em edi¢des anteriores do concurso.

Cada pacote de sofware possui instrucdes sobre a sua instalagéo e utilizagcéo.


http://microrato.ua.pt
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Figura 2: Estrutura geral do corpo do robé virtual.

3 Corpo do Rob6é Virtual

Os corpos dos robds virtuais tém uma planta circular, com diamets, £ estdo equipados com
sensores, actuadores e botdes de comando (ver #jjura

3.1 Sensores

Os elementos sensoriais de cada robd incluem quatro sensores de obstaculos, um sensor de farol

por cada farol/area-alvo, uma bissola, um sensor de colisées, um sensor de chdo e um GPS. Estes

sensores pretendem simular dispositivos sensoriais que se podem encontrar em robds reais, pelo que

as suas medidas estao sujeitas a ruido. Faz-se a seguir uma descricdo dos varios tipos de sensores,
apresentado-se um resumo na taliel®@s valores de ruido apresentados serdo os praticados durante

a edicéo do concurso de 2006.

e Ossensores de obstaculopermitem medir a distancia entre o rob6 e o0s obstaculos que o
rodeiam, incluindo os outros robés. Cada um destes sensores possui um angulo de cobertura de
60 graus, 30 para cada lado do seu eixo. Podem ser colocados em qualquer ponto na periferia
do robd, mas sempre em posicao radial relativamente ao seu centro. Por defeito, sdo colocados
um sobre o eixo frontal do robé, dois a 60 graus deste, um para cada lado, e um virado para tras
(ver figura2).
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Tabela 1: Gama dinamica, resolucéo e niveis de ruido dos varios tipos de sensores que equipam um
robd virtual.

| Tipo de sensor| Gama dinamica | Resolugdo| Tipo de ruido | Desvio padrao]

Obstaculos 0,0 2100,0 0,1 aditivo 0,25

Farol —60 a+60 1 aditivo 5
Bussula —180 a+180 1 aditivo 5
Colisdes Ooul | ..o, ndo aplicavel ..............
Chéo ooul | ...l ndo aplicavel ............. .

O valor medido por um sensor de obstaculos é inversamente proporcional a menor das distan-
cias a que se encontram os obstaculos cobertos pelo seu angulo de cobertura, e varia entre

e 100,0, com uma resolucdo del. O valor medido esté sujeito a ruido aditivo, seguindo uma
distribuicdo normal (gaussiana) com valor médio igual a zero e desvio padrao igRal a

e Os sensores de farolestdo montados no centro do robd, virados para a frente, e possuem
um angulo de cobertura de 120 graus, 60 para cada lado. Medem a posicdo angular do fa-
rol relativamente ao eixo frontal do robé. Cada robé esta equipado com um sensor por cada
farol/area-alvo existente no labirinto.

A visibilidade do farol pode ser anulada por duas razoes:

— orob6 esta de costas para o farol, colocando-o fora do angulo de cobertura do sensor;

— a existéncia de paredes com altura superior a do farol pode oculta-lo, criando zonas de
sombra.

Se o farol for visivel, o valor medido pelo sensor de farol varia ené@e +60 graus, com uma
resolucédo dé grau, e esta sujeito a ruido aditivo, seguindo uma distribuicdo normal (gaussiana)
com valor médio igual a zero e desvio padréo igualgaus.

O sensor de farol é lento, ndo conseguindo produzir medidas em todos os ciclos de simulacao.
Para a edicdo de 2006 tem uma laténcia de 2, ou seja, produz medicdes de 2 em 2 ciclos.

e A bussolaesta montada no centro do robd e mede a distancia angular da frente do rob6 rela-
tivamente ad\orte virtual Considera-se que 0 semi-eixo positivo das abcissas esta apontado
para oNorte virtual

O valor medido pela bussola varia entr@80 e +180 graus, com uma resolucéo degrau,
e esta sujeito a ruido aditivo, seguindo uma distribuicdo normal (gaussiana) com valor médio
igual a zero e desvio padrao igual graus.

e O sensor de colisdeé constituido por uma estrutura em anel, colocada a volta do rob6, que
€ activada sempre que este colide com obstaculos ou outros robés. O valor de saida € binario,
sendo igual a 1 sempre que haja coliséo e 0 no caso contrario.
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Tabela 2: Gama dindmica, resolucao e niveis de ruido dos varios tipos de actuadores que equipam um
robd virtual.

| Tipo de actuador | Gama dinamica | Resolug&o| Tipo de ruido | Desvio padréo|

Motor —0,15 a+0,15 0,001 | multiplicativo | 3%

led Fim OnouOff | .............. ndo aplicavel ............. .
led Regresso OnouOff | .............. ndo aplicavel ............. :
led Visita OnouOff | .............. ndo aplicavel ............. :

e O sensor de chaa um dispositivo que detecta se o robd se encontra sobre uma area-alvo. O
seu valor de saida € um inteiro no intervglal,n — 1], em quen é o nimero de fardis no

labirinto! O sensor devolvg comi = 0,1, ---,n — 1, quando o robd se encontra por cima da
area-alvo niumere. Quando o robd ndo se encontra em cima de nenhuma area-alvo o sensor
devolve—1.

e O GPS é um dispositivo que determina o posicionamento espacial do robd na &rea de jogo
e estd montado sobre o centro do rob6. O valor medido n&o esta sujeito a ruido. Este sensor
apenas deve ser usado na fase de desenvolvimento dos agentes robéticos. Durante a competicdo
esta desactivado.

3.2 Actuadores

O robd virtual possui 2 motores el@sde sinalizagdo. Os motores pretendem simular, embora de
uma forma rudimentar, motores reais, pelo que o seu funcionamento esté sujeito a inércia e ruido.
Faz-se a seguir uma descri¢do dos varios tipos de actuadores, apresentado-se um resum@.na tabela
Os valores de ruido apresentados seréo os praticados durante a edicdo do concurso de 2006.

¢ Osmotores comandam o movimento de duas rodas, colocadas na periferia do rob6, sobre a
linha diametral perpendicular ao seu eixo frontal (ver fi@)raD movimento do robé é funcéo
da poténcia aplicada aos motores que comandam as duas rodas. Movimentos de translacao
e rotacdo do robd séo possiveis por aplicacdo de poténcia adequada a cada um dos motores.
Assim, aplicando a mesma poténcia aos dois motores, o robd desloca-se no sentido do seu
eixo; aplicando poténcias com 0 mesmo valor absoluto mas sinais contrarios, o robé roda sobre
0 seu centro.

A poténcia aceite pelos motores a entrada varia enfré5 e 40,15, com uma resolucao de

0,001. A relagéo de transformacao da poténcia de entrada em movimento do robé esta descrita
na sec¢ad.2 estando sujeita a um ruido multiplicativo, seguindo uma distribuicdo normal
(gaussiana) com valor médio igual a 1 e desvio padrao igsi#l.a

10 simulador numera os faréis sequencialmente a partir de 0.
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Uma ordem de comando sobre um motor tem efeito até que haja uma nova ordem. Assim, se
aplicar uma poténcia d&15 ao motor de uma roda num determinado instante de tempo, essa
poténcia sera continuamente aplicada nos instantes de tempo seguintes, até que o simulador
receba nova ordem de comando sobre 0 mesmo motor.

e Os trésleds designadodisita, Regresso € Fim, sdo usados para sinalizar a concretizacéo de
determinados objectivos. led Visita deve ser usado por um rob6 para sinalizar que se encontra
sobre a area-alvo de um farol. I€d Regresso deve ser usado por um robd para sinalizar que
vai iniciar o regresso ao seu ponto de partida. Finalmenied] #im deve ser usado por um
robd para sinalizar que concluiu a sua prova. Compete ao rob6 acenddsde acordo com
as regras do concurso.

3.3 Botdes

O robé virtual esta ainda equipado com dois botdes, designadasjue e Paragem que comandam

0 arranque e as interrupcoes das provas. O comando destes botbes é realizado pelo simulador, sendo
0s agentes robdticos informados sempre que isso acontecer. OAwtaque € accionado pelo
simulador para dar inicio a prova e para reiniciar uma prova previamente interrompida. O botdo
Paragem € accionado pelo simulador para interromper uma prova.

4  Areade Jogo

A area de jogo é constituida por uma superficie rectangular, delimitada por paredes, contendo no seu
interior obstaculos, farois, areas-alvos e uma grelha de partida. A grelha de partida define as posi¢cées
e orientacdes iniciais dos robds que participam numa determinada prova. As areas-alvos definem
zonas na area de jogo, cada uma sinalizada por um farol, por onde os robds tém necessariamente que
passar no sentido de concretizarem um dos objectivos do concurso. Um farol encontra-se no centro
de cada area-alvo. Os obstaculos sao blocos espalhados pela area de jogo, no sentido de dificultarem
a progressao dos robds. A figu@danostra uma configuracéo possivel para a area de jogo. Em relagéo

a edicdo do concurso de 2006 serdo observadas as seguintes regras:

Rectangulo de jogo
1. A superficie rectangular da &rea de jogo tem, no maxidna,, de altura poe8 w,,, de largura.
2. As paredes delimitadoras da area de jogo séo detectaveis pelos sensores de obstaculos.
Obstaculos

3. Os obstaculos tém plantas poligonais, com faces de dimens&es miniras g e com
angulos internos entre faces adjacentes (esquinas) de valor nunca inférignaas.



Figura 3: Panoramica da area de jogo.

4. A altura de alguns obstaculos podera ser superior a altura do farol, criando zonas de sombra.

5. A distancia minima entre quaisquer dois obstaculos que ndo estejam juntos $eFauge
Para este efeito as paredes delimitadoras da area de jogo séo consideradas obstaculos.

Grelha de partida

6. A grelha de partida define as posi¢des e orientacdes inicidigal®ds. AOrganizagio asse-
gurara, na medida do possivel, condi¢cdes de equidade ertigoogos da grelha de partida.

Areas-alvos

7. Uma é&rea-alvo é definida por um circulo com raio minima deuw,, .

8. Um farol virtual, que nao constitui obstaculo ao movimento dos robds, encontra-se colocado
no centro de cada area-alvo. A “luz” por si emitida é apenas detectada pelo respectivo sensor
de farol, desde que nenhuma parede o impega.

5 Competicao

A modalidadeCiber do concursicro-Rato prevé a participacdo de um maximo de 21 agentes robo-
ticos. Se 0 numero de propostas de participagéo for superior a esse Gataniacio seleccionard
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21, ap6s elaboracdo duma seriacéo tendo por base um relatério técnico em que as equipas descrevem
sucintamente a estratégia utilizada.

A pré-inscricdo dentro dos prazos estabelecidos pelo calendario do concurso sera tida em conta na
seriacdo anterior.

A Organizagao podera prescindir da entrega do relatério se o numero de pré-inscrigdes for inferior a
21.

5.1 Estrutura da Competigcéo

A competicdo esta estruturada em 4 mangas. Na primeira e segunda mangas participam todos os
concorrentes devidamente inscritos, num maximo de 21. Na terceira manga participam os 9 mais
bem classificados ao fim das duas mangas anteriores. Finalmente, na quarta manga, a final, participam
apenas os 3 mais bem classificados no fim da terceira manga.

Cada manga esta dividida em provas, nas quais competem 3 robds de cada vez. Os participantes numa
determinada manga seréo distribuidos por diversas provas, sendo observadas as seguintes regras:

1. A distribuicéo sera feita por sorteio, antes do inicio da manga.

2. Se o numero de participantes a uma manga nao for multiplo d®zaaizacio acrescentara
1 ou 2 rob6s préprios, de forma a garantir a participacéo de 3 rob6s em cada prova. Estes robds
acrescentados pelarganizacdo ndo contam, obviamente, para efeitos de classificacdo.

3. Os 3robds participantes numa mesma prova seréo colocados nas 3 posicdes da grelha de partida
segundo a ordem de sorteio.

A manga final tem 3 provas. No entanto, o sorteio das posices na grelha de partida é apenas feito
para a primeira. Os robds que ocupam as posic¢des 1, 2 e 3 na primeira manga, ocuparao as posicdes
2,3 elnasegundace 3,1 e 2naterceira.

A configuracdo da area de jogo, i.e., a distribuicdo na area de jogo de obstaculos, grelha de partida,
farol e area-alvo, pode ser diferente de manga para manga, mas é a mesma para todas as provas de
uma manga. Esta configuragéo € divulgada imediatamente antes do inicio da manga e apoés recolha
dos agentes roboticos que nela participam.

5.2 Requisitos aos Agentes Robdticos

A estrutura computacional de suporte a realiza¢éo de cada prova de cada manga da edi¢do 2006 do
concursoCiber-Rato seré constituida por 4 computadores ligados em rede. Um dos computadores
correra as aplicagfes de simulacdo e de visualizagdo, sendo o0s restantes usados para execucdo dos
agentes roboticos dos concorrentes, um por computador.

Todos os computadores tém instalados os sistemas operativos Linux e Windows e possuem processa-
dores e quantidade de memodria idénticos. Para a edicdo 2006 do cofitheisRato a Organizagdo



5.3 Desafio 11

assegurara que os recursos minimos disponibilizados ser&o: um processadsifa e 256 MBytes
de memodria.

O langamento de cada prova sera realizado unicamente pelos eleme6k@ardaacio, pelo que é
definido o formato de execucdo dos agentes robdticos. Estabelece-se que os agentes roboticos, em
Windows ou Linux, serdo langados executando o comando

agente - robname nome -host endereco[:porto] - pos posicao
em que:

agente € o nome do programa que implementa o agente robético;
nome é o seu home, tal como sera identificado no painel de pontuacgdes;

endereco[:porto] € o endereco IP do simulador, eventualmente com indicacao do porto a
usar; e

posicdo € a posicao do robd na grelha de partida, podendo ter o valor 1, 2 ou 3.

Assim, 0s agentes robéticos aceites para participacdo terdo de satisfazer este requisito.

5.3 Desafio

No inicio de cada prova, os robds nela participantes sédo colocados nas respectivas posi¢ées da grelha
de partida. O desafio colocado a cada participante desdobra-se em dois objectivos:

1. No primeiro, o robd devera partir da sua posicdo na grelha de partida e visitar todas as areas-
alvos. Dentro de cada area-alvo o robd deve acentbat Wisita que devera apagar antes que
dela saia, sob pena de ser penalizado.

2. No segundo, apenas possivel para quem concretiza o primeiro, o robd devera, dentro de uma
area-alvo a sua escolha, assinalar que vai iniciar o regresso, acendeddegresso, apos 0
que devera aproximar-se 0 mais possivel da sua posi¢do na grelha de partida, acendendo o seu
led Fim quando desejar dar a sua prova por concluida.

A prossecucdo dos dois objectivos anteriores esté sujeita a um tempo méaximo, que para a edi¢cao do
concurso de 2006 estara situado no intervalo de 1800 a:3600

5.4 Pontuacédo

No fim de cada prova sera atribuida uma pontuacéo a cada rob6 que nela participou. Esta pontuacéo,
calculada automaticamente pelo simulador, tem em consideracado a concretiza¢éo de objectivos e o
incorrimento em penalizacdes. E calculada aplicando as seguintes regras:
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. No inicio de cada prova € atribuida a cada rob6 participante uma pontuacao dada pela expressao

200 4 100n, onden representa o numero de faréis. Para uma prova com 2 faréis a pontuagao
inicial € de400 pontos, para 3 d&00 e assim sucessivamente.

Sempre que um robd colida com um obstaculo ou uma parede é penalizé&dpoeos, que
serdo automaticamente somados a sua pontuagao.

Sempre que um robd colida com outro robd € penalizadé eontos, que serdo automatica-
mente somados a sua pontuacdo. Compete ao simulador decidir sobre a responsabilidade pela
colisdo entre robés, podendo, eventualmente, ser imputada a ambos.

Por cada nova area-alvo visitada e devidamente assinalada (por acendiméadoVikita)
o robd ganha uma bonificacdo de 100 pontos, que serdo automaticamente subtraidos a sua
pontuacao. A entrada numa area-alvo sem o acendimeri¢al désita ndo concretiza a visita.

. Por cada ciclo de simulacdo em que mantenha acteb Vsita fora de uma area-alvo o rob6

sofre uma penalizagéo de 5 pontos, automaticamente adicionados a sua pontuacgao.

Ao assinalar devidamente o inicio da viagem de regresso, (acendimdatbRigresso/ numa
area-alvo apos visitar todas as areas-alvos), um rob6 ganha uma bonificagégdetos, que
serdo automaticamente subtraidos a sua pontuacao.

. O acendimento dted Regresso/ fora de uma area-alvo provoca o fim da prova do rob6 infrac-

tor, com a pontuacéo tida até ao momento.

. SejaD a distancia mais curta que um robd tem de percorrer para ir do ponto onde assinala

0 inicio da sua viagem de regresso até ao ponto correspondente a sua posicao na grelha de
partida. Sempre que um robd se aproxima da sua posi¢éo na grelha de partida de uma distancia
D/100 a sua pontuagédo é decrementadd g@ento. Sempre que se afasta é incrementada de
igual valor.

SejaT o numero deu; (ciclos de simulacao), arredondados a unidade, que um robé demora
a percorrer a distanci® anterior, se se deslocar a velocidade maxima. Por cada 2&
excesso relativamenteZa que um robd gastar a regressar ao seu ponto na grelha de partida
ser-lhe-a acrescentadgonto a pontuacao.

Considera-se que um robd terminou a sua prova no momento em que acendedREeay

ficando com a pontuacgdo tida nesse momento. (Se um robd realizar a sua prova sem incorrer
em penalizacdes, terminar a uma distancia da sua posicao na grelha de partida inf¢tiad a

e demorar a regressar um tempo inferidr a 25, ficard com uma pontuacao teontos.)

(&) O robd que no fim do tempo méximo de ida e volta ndo tenha acendidoledsEim é
penalizado emb5 pontos, somados automaticamente a sua pontuacao.

A nenhum robd é atribuida uma pontuacao super&iOgpontos:

(&) A um rob6 que no fim da sua prova atinja uma pontuacado supefidd pontos, é-lhe
atribuido aquela pontuacao.
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(b) A um robd que tenha sido retirado de prova por decisao do Juri é atribuida uma pontuacao
de 600 pontos (ver seccdn.6).

Além da pontuagéo, sera também atribuido a cada rob6 o tempo que demorou a concretizar a visita &
sua primeira area-alvo.

5.5 Classificacao

No final de cada prova é atribuida a cada robé uma pontuacdo e um tempo (o tempo de visita). A
classificacdo dos robds sera estabelecida pela ordenagdo ascendente das pontuagfes atribuidas. Os
robbs com igual nimero de pontos serdo seriados de acordo com a ordenac¢éo ascendente dos tempos
atribuidos.

A atribuicdo de pontuacdes e tempos ao longo das varias mangas do concurso é feita da seguinte
forma:

1. No final da primeira manga a pontuacao e o tempo atribuidos a cada robd correspondem res-
pectivamente & pontuagdo e ao tempo obtidos na prova realizada nessa manga. Todos os parti-
cipantes passam a manga seguinte.

2. No final da segunda manga a pontuacgdo e o tempo atribuidos a cada robd correspondem res-
pectivamente a soma das pontuacdes e a soma dos tempos obtidos nas provas da segunda e
primeira mangas. Passam & manga seguinte os 9 mais bem classificados.

3. No final da terceira manga a pontuacao e o tempo atribuidos a cada robé correspondem respec-
tivamente a soma das pontuacdes e a soma dos tempos obtidos na prova da terceira manga e na
prova de mais baixa pontuagéo das primeira e segunda mangas. Passam a manga seguinte os 3
mais bem classificados.

4. No final da quarta e Gltima manga a pontuacédo e o tempo atribuidos a cada rob6 correspondem
respectivamente a soma das pontuacdes e a soma dos tempos obtidos nas duas provas dessa
manga com mais baixas pontuacdes.

5.6 Circunstancias Anédmalas

O arbitro (ver sec¢db.8) podera decidir pela interrupgéo da prova sempre que for necessario consul-
tar o Juri. Ao fazé-lo todos os robds séo notificados através do Batdgem, sendo imobilizados
no ambito do simulador. A contagem do tempo também é interrompida.

Da decisdo do Juri podera resultar a eliminacdo de robds participantes e a continuagéo, termo ou
repeticdo da prova.

A eliminacdo de um robé justificar-se-4 se 0 seu comportamento prejudicar os restantes robés em
prova para além das interferéncias normais resultantes da coexisténcia no recinto de jogo. A titulo de
exemplo refira-se:
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e colisdes deliberadas e/ou repetitivas com os restantes robds em prova,
e envio repetitivo de mensagens, procurando saturar o sistema.

e blogqueio de uma area-alvo, impedindo outros robds de a alcancarem.

Continuacéo ou Repeticdo de uma Prova

1. O processo de rearranque é controlado pelo arbitro, sendo os robés notificados através do seu
botdoArranque. As posicdes e orientacdes dos robds no momento do rearranque sdo as mesmas
gue detinham no momento da interrupcao.

2. A repeticdo de uma prova far-se-a com os rob6s néo eliminados, sendo incorporado um robo
daOrganizagdo por cada robd eliminado.

5.7 Jri

O Juari é a entidade maxima na interpretacéo e aplicacdo das regras. Tem por missdo verificar a
conformidade dos robds as regras e apoiar 0 arbitro na fiscalizacdo do cumprimento das mesmas.
Apenas o Juri pode aplicar aos robds as penalizac6es mais gravosas, nomeadamente a desqualificacdo
da prova ou do concurso.

Através da sua autoridade, o Jari garante a justica na aplicacdo das regras e regulamentos. Das
decisbes do Juri ndo héa recurso.

O Juri € nomeado pel@rganizagio.
5.8 Arbitro
O arbitro assegura o cumprimento das regras do concurso. O arbitro poderd interromper a prova

sempre que achar necessario consultar o Juri. Nas questdes omissas nestas regras o arbitro devera,
obrigatoriamente, consultar o Jri.

O &rbitro € nomeado pelarganizagio.

6 Parametros de simulacao

A configuracdo do simulador para uma prova (manga) faz-se fornecendo-lhe os seguintes dados:

e Duracéo do ciclo de simulagdo e tempo total de prova.
¢ Niveis de ruido dos sensores e motores.

e Descri¢cdes do labirinto e da grelha de partida.
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As configuracdes fazem-se usando ficheiros de texto em formato XML. Existem 3 tipos de fichei-
ros, correspondendo at&gsdiferentes:Parameters , Lab e Grid . Dada a natureza verbosa da
linguagem XML limitamos-nos a apresentar uma descri¢cao de cada tipo.

<Lab Name="Default LAB" Height ="14" Width ="28">

<Beacon X="24" Y="7,0" Height ="4,0"/>
<Target X ="24" Y="7,0" Radius =" 1,5">
<Beacon X="14" Y="7,0" Height ="4,0"/>
<Target X ="14" Y="7,0" Radius ="1,5"/>

<Wall Height ="5,0">

<Corner X ="10,0" Y="4,0"/>
<Corner X ="11,0" Y="4,0"/>
<Corner X ="11,0" Y="10,0"/>
<Corner X ="10,0" Y="10,0"/>
</ Wall >
</ Lab>
<Grid >

<Position X ="4,0" Y="9,0" Dir ="0,0">

<Position X ="5,0" Y="7,0" Dir ="0,0"/>

<Position X ="4,0" Y="5,0" Dir ="0,0"/>
</ Grid >

<Parameters SimTime ="1800" CycleTime ="60"

CompassNoise ="5,0" BeaconNoise ="5,0" ObstacleNoise ="0,25"
MotorsNoise =" 3,0"

GPS"Off"

Lab="lab.xml" Grid ="grid.xml"/>

Note que na ultima descricao sdo incluidos atributos que indicam os ficheiros com as descricées do
labirinto e da grelha de partida. Qualquer um dos atributos pode estar ausente. Nesse caso assumem
os valores por defeito. Sao definidos valores por defeito para todos os elementos.

7 Desenvolvimento de Agentes Robdticos

Nesta sec¢do apresentam-se varios itens que pretendem ser elementos de apoio aos concorrentes no
desenvolvimento dos seus agentes roboticos.
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7.1 Protocolos de Comunicacao

A comunicacao entre o simulador e os agentes robdticos é baseatrleatd JDP, sendo as men-
sagens textuais e formatadas em estruturas XML. Ha 5 mensagens a considerar: pedido de registo de
um robd, resposta de recusa, resposta de aceitacdo, dados sensoriais e ordens de actuacéao.

Pedido de registo

O registo de um agente robético no simulador efectua-se enviando a mensagem de registo para o porto
6000 do endereco IP do computador onde o simulador esta a correr. Esta mensagem tem o formato:

<Robot Name="nome" Id ="pos">

<IRSensor Id ="sid" Angle ="sangle"/>
</ Robot >
em que:

e nome é uma sequéncia de uma ou mais palavras representando o nome do robd;
e pos é um numero indicando a sua posi¢édo na grelha de partida.
e sid é um ndmero entre 0 e 3 representando um sensor de obstaculos; e

e sangle ¢é um numero entrel80,0 e +180,0 representando a posi¢do angular do sensor na
periferia do robé.

As tagsIRSensor sé&o opcionais, devendo ser incluida uma por cada sensor de obstaculos que se

pretende posicionatr.

Resposta de recusa

Se o simulador recusa o pedido de registo, responde com a mensagem

<Reply Status ="Refused"></ Reply >

Resposta de aceitacao

Se o simulador aceita o pedido de registo, responde com a mensagem

<Reply Status ="Ok">
<Parameters SimTime ="stime" CycleTime ="ctime" NBeacons="nbeacons"
CompassNoise ="cnoise" BeaconNoise ="bnoise"
ObstacleNoise ="onoise"  MotorsNoise ="mnoise"
</ Reply >
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em que:

e stime ectime sao numeros inteiros positivos representando respectivamente o tempo total
de simulacao e a duracéo do ciclo de simulacgéo;

e nbeacons é um namero inteiro representando o nimero de areas-alvos/faréis;

e cnoise , bnoise eonoise sao numeros reais representando respectivamente os niveis de
ruido da bussola, do sensor de farol e dos sensores de obstaculos;

e mnoise é um numero real representando o nivel de ruido na transformacgéo da poténcia dos
motores em movimento das rodas.

O agente robotico devera fixar o porto de origem da mensagem resposta e dirigir todas as mensagens
subsequentes para esse porto.

Dados sensoriais

A partir da aceitacdo do registo, o simulador envia ao agente rob6tico uma mensagem todos os ciclos
de simulacao, contendo os dados sensoriais do corpo do robd. Esta mensagem tem a forma:

<Measures Time ="curtime">
<Sensors Compass ="compassvalue"

Collision

="collisionvalue" Ground ="groundvalue">

<BeaconSensor Id ="0" Value ="bsOvalue"/>
<BeaconSensor Id ="1" Value ="bslvalue"/>

<IRSensor Id
<IRSensor Id
<IRSensor Id
<IRSensor Id

="0" Value ="irsOvalue"/>
="1" Value ="irslvalue"/>
="2" Value ="irs2value"/>

nan

Value ="irs3value"/>

<GPS X"xvalue" Y="yvalue" Dir ="dirvalue"/>
</ Sensors >
<Leds EndLed ="endledvalue" ReturningLed ="retledvalue"/>
<Buttons Start  ="startvalue" Stop ="stopvalue"/>

</ Measures >

em que:

e curtime € um numero inteiro positivo representando o tempo transcorrido de simulacéo;

e compassvalue € um numero real representando a medi¢éo da bussula;
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e bsOvalue ebslvalue sao numeros reais representando as medicdes dos sensores de farol
ou a palavra "NotVisible" se o farol nao é visto pelo sensor; (na edicdo de 2006 esta medicdo
apenas € enviada de 2 em 2 ciclos de simulagéo;)

e collisionvalue egroundvalue s&o uma das palavras "Yes" ou "No" indicando respec-
tivamente se houve colisdo e se o rob6 se encontra totalmente dentro da area-alvo;

e irsOvalue ,irslvalue ,irs2value eirs3value sdo numeros reais com as medicoes
dos sensores de obstaculos numeros 0, 1, 2 e 3, respectivamente;

e xvalue ,yvalue edirvalue s&o numeros reais com as medi¢ges do GPS;

e endledvalue eretledvalue sdo as palavras "On" ou "Off" indicando seledsFim e
Regresso estédo acesos;

e startvalue estopvalue sao as palavras "On" ou "Off" indicando o estado do simulador,
a correr (a simular) ou parado.

Ordens de actuacao

Pelo seu lado, os agentes robdticos poderdo enviar ao simulador uma mensagem por ciclo de simu-
lagdo, com a sua ordem de comando sobre os actuadores. Se for enviada mais que uma ordem de
comando sobre o0 mesmo actuador no mesmo ciclo de simulagdo, apenas a Ultima sera considerada.
Esta mensagem tem a forma:

<Actions LeftMotor ="l[pow" RightMotor ="rpow"
VisitingLed  ="vact" EndLed="eact" ReturningLed ="ract"/>

em que:

e Ipow e rpow sdo numeros reais representando as poténcias a aplicar respectivamente aos
motores esquerdo e direito;

e vact ,eact eract s&o as palavras "On" ou "Off" indicando a intencdo de acender ou apagar
osleds Visita, Fim e Regresso, respectivamente.

7.2 Modelos de Simulacéo

Um sistema de simulagdo complexo, como € o caso do do con€libesRato, envolve frequen-
temente a introducdo de modelos simplificados da realidade que se pretende simular. Alguns des-
tes modelos poderdo ter impacto no desenvolvimento dos agentes roboticos, pelo que importa aqui
mencioné-los:
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Tempo discreto

A simulacdo processa-se em tempo discreto e ndo em tempo continuo. As posi¢cfes dos robds virtuais
sdo modificadas, em simultaneo para todos, no inicio de cada ciclo de simulacdo, nada se passando
no entretanto.

Movimento dos rob6s

O movimento de um rob6 depende da poténcia aplicada aos motores que o controlam. A transforma-
¢do da poténcia aplicada aos dois motores em movimento do robd segue uma abordagem que divide
0 movimento em duas componentes, uma linear seguida de uma rotativa. Assim, em consequéncia
das poténcias aplicadas, considera-se que o robd primeiro se desloca linearmente na direccdo do seu
eixo e depois roda em torno do seu centro. Considera-se, ainda, que a aplicacdo de uma poténcia a
entrada de um motor ndo se manifesta imediatamente em movimento, havendo como que uma inércia
dos motores.

Os deslocamentos linear e angular de um robd num dado instante dettebgtecem as seguintes
equacoes:

[OutPow ; = (IOutPow ; ; + lInPow ;) / 2
rOutPow ; = (rOutPow ;_; + rinPow ;) / 2

lin ; = (IOutPow ; * INoise ; + rOutPow , * rNoise ;) / 2

rot ; = (rOutPpow ; * rNoise ; - IOutPow ; * INoise ;) / diam
em que:

lin ;erot ; sdo os deslocamentos linear e angular do robé no ingtante

lInPow , erlnPow , sdo as poténcias aplicadas no instarges motores esquerdo e direito;

diam é o diametro do robo;

[OutPow ;_; erOutPow ;_; sdo os valores d®utPow e rOutPow no instantet — 1, ou
seja, no ciclo de simulacdo anterior;

INoise ; erNoise ; sao os ruidos aleatoriamente calculados para os dois motores.

Colisdes

A movimentacdo dos robds é processada em simultaneo para todos, de acordo com 0s seguintes
passos:

1. Sdo determinadas as novas posicdes dos robds, de acordo com as ordens dadas e assumindo
gue ndo ha obstaculos.

2. Séo identificados os robbs que em consequéncia do movimento para as novas posicdes provo-
cam colisBes com os obstaculos ou com outros robés.
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3. Os rob6s nao colidintes assumem as novas posi¢oes.

4. Osrobos colidintes apenas efectuam o movimento rotativo, sendo accionado o sensor de colisao
e aplicada a penalizacao correspondente.

7.3 Biblioteca de Suporte em C

E fornecida pelaOrganizacio uma biblioteca de funges de apoio ao desenvolvimento de agentes
robéticos na linguagem de programacédo C, no sistema operativo Linux. Corresponde aos ficheiros
libRobSock.a eRobSock.h e inclui as seguintes primitivas:

int InitRobot( char =*name, int pos, char =*host);

Realiza as operacgdes de registo do agente robético junto do simulador. Os paraaretps

pos ehost representam respectivamente o nome pelo qual o agente roboético é identificado
no painel de pontuacdes, a posicao do robd na grelha de partida e o nome da maquina onde
o simulador esta a correr. Se o registo for feito usando esta fungéo, o simulador coloca os
sensores de obstaculos nas posi¢des por defeito.

int InitRobot2( char =*name, int pos, double angles[4], char =*host);

Esta primitiva € funcionalmente equivalente & anterior. mas os sensores de obstaculos sé&o
colocados nas posi¢des angulares definidas pelo paraangfies .

void DriveMotors( double [Pow, double rPow);
Aplica poténcia aos motores esquerdo e direito, respectivamente.
unsigned int GetCycleTime( void );
Devolve a duracéo do ciclo de simulacéo.
unsigned int GetFinalTime(  void );
Devolve o0 tempo maximo de ida e volta.
unsigned int GetTime( void );
Devolve o tempo actual de simulagéo, aquando da ultima invocacao da feegéd8ensors .
int ReadSensors( void );

Comunica com o simulador no sentido de obter os dados sensoriais do robd. A fungéo espera
até que chegue uma mensagem do simulador com os dados. Os dados recebidos sdo guardados
internamente pela biblioteca, podendo ser acedidos através de outras fungdes.

double GetObstacleSensor(  int pos);

Devolve o valor medido pelo sensor de obstaculos da popigéipaquando da ultima invoca-
¢do da funca®eadSensors .

int  GetNumberOfBeacons( void );

Devolve o nimero de fardis no labirinto.
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bool IsBeaconReady( int id);

Indica se houve recepc¢ao da medicdo do sensor de farol, aguando da Gltima invocacao da funcéo
ReadSensors .

struct  beaconMeasure GetBeaconSensor( int id);

Se afuncddsBeaconReady devolvertrue , estafuncéo devolve o valor medido pelo sensor
de farol, aguando da ultima invocacdo da fun€&madSensors . Caso contrario devolve
informacao sem significado. O tipo do valor de retorno é dado por

struct beaconMeasure

{

bool beaconVisible; /= indica se o farol é visivel * [
double beaconDir; [ » valor medido, se visivel * [

|3

double GetCompassSensor( void );
Devolve o valor medido pela bissola, aqguando da Ultima invocacao da fdeed&ensors .
bool GetGroundSensor( void );

Indica se, aquando da ultima invocacao da furiR@adSensors , o robd se encontrava total-
mente sobre a area-alvo.

bool GetBumperSensor( void );

Indica se, aquando da ultima invocacao da furiR@adSensors , o rob6 havia colidido com
obstaculos ou outros robés.

bool GetStartButton( void );

Indica se, aguando da ultima invocacéo da furiR@adSensors , o botdoArranque estava
premido.

bool GetStopButton(  void );

Indica se, aquando da ultima invoca¢do da funR@adSensors , 0 botdoParagem estava
premido.

bool GetVisitingLed( void );
Indica se, aquando da ultima invocacao da furiR@adSensors , oled Visita estava aceso.
bool GetReturningLed(  void );

Indica se, aquando da ultima invocacdo da funB&adSensors , o led Regresso estava
aceso.

bool GetFinished( void );

Indica se, aquando da Ultima invocacdo da furiR@adSensors , oled Fim estava aceso.
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bool SetVisitingLed( bool val);

Envia uma ordem para o simulador para acender/apaegdr\isita.
bool SetReturningLed(  bool val);

Envia uma ordem para o simulador para acender/apagarRegresso.
bool Finish( void );

Envia uma ordem para o simulador para acended &im e aplicar uma poténcia nula aos dois
motores.

double GetX( void );

Devolve o posicionamento do robé na area de jogo segundo o eixo dos X.
double GetY( void );

Devolve o posicionamento do rob6 na area de jogo segundo o eixo dos'y.
double GetDir( void );

Devolve o posicionamento angular do robd relativamente ao norte virtual.

8 Diferencas para a Edicao Anterior

Relativamente a edicdo de 2005 do concuf#ieer-Rato ha varias alteracfes nas regras e especifi-
cacdes técnicas da edicao deste ano. Faz-se a seguir uma enumeracéo das diferencas sem qualquer
preocupacao de ordem:

e Cada prova passa a conter vérias areas-alvos que os robds deverao visitar (ves.8pdgan
consequéncia:

— o corpo do robé virtual é diferente, passando a conter varios sensores de farois (ver sec-
¢a03.1), e umled Visita (ver secca®d.2);

— a area de jogo é diferente, passando a conter varias areas-alvos (ved$eccao

— o processo de célculo das pontuaces é diferente (ver skeBdo

— o formato XML da mensagem de resposta de aceitacéo € diferente (ver 3efgao

— o formato XML da mensagem com os dados sensoriais € diferente (ver Setgao

— o formato XML da mensagem com as ordens de actuacao é diferente (ver 8ggéo
— o formato XML de descri¢cao do labirinto é diferente (ver sed@io

— as fungdes da biblioteca C para manipulagdo dos dados dos sensores de fardis sao dife-
rentes (ver seccand).

— Haledsdiferentes para assinalar visita a uma area-alvo e inicio da viagem de regresso.

e Deixou de existir o tempo de concretizacdo do primeiro objectivo. Em consequéncia:
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— o ficheiro com os parametros de simulacao perdeu o atributeNRNGTIMEOUT. (Ver
seccad’.l)
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