[image: image1.png]e




[image: image2.png]
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1 – Introdução

O RTSCup é um simulador de jogos de estratégia em tempo real (RTS) criado pela Universidade Federal de Pernambuco para uso na cadeira de Agentes Autônomos. Outrora utilizado em competições de inteligência artificial, hoje encontra-se com vários problemas de desempenho e ainda não possui um modo de jogo completo, que permita explorar todas as técnicas de IA que precisam ser aprimoradas nos jogos de estratégia. Possui apenas dois modos de jogo, um em que apenas são coletados recursos e levados para uma construção e outro em que ocorre uma batalha entre os agentes.
O objetivo deste trabalho é implementar o terceiro modo de jogo, em que as características dos dois jogos são unidas, proporcionando novos desafios para os desenvolvedores de agentes. Mas para isso é preciso primeiramente resolver os problemas que o sistema possui atualmente, como o alto consumo de memória e o sistema de colisão ineficiente. Após a criação do game 3 também é preciso desenvolver agentes para testar as novas funcionalidades.

Este documento é uma versão preliminar do relatório final do projeto, que será redigido após a resolução de alguns problemas da sessão Trabalhos Futuros e a melhoria do sistema de colisões.

2 - Contexto
Jogos de Estratégia em tempo real oferecem uma grande quantidade de problemas fundamentais de pesquisa em Inteligência Artificial, por exigirem coordenação multiagente, tomadas de decisão multi-critério e combinação de decisões estratégicas e planejamento com decisões táticas e reatividade. Por exemplo, para o gerenciamento de recursos é importante balancear os gastos de cada categoria e tomar decisões sobre como investir os recursos, entre criar novas unidades, desenvolver novas tecnologias ou melhorar o ataque e a defesa das unidades. Pathfinding e Colaboração são outros exemplos de desafios para serem estudados no âmbito de IA.
Entretanto, a ausência de simuladores acarreta na falta de um ambiente para testar técnicas e comparar resultados. Os jogos comerciais não permitem a conexão de módulos de IA e os simuladores existentes não possuem foco em estudo de agentes. A falta de competições entre agentes inteligentes contribui para que os investimentos das companhias de jogos sejam voltados ao modo de jogo multiplayer e aos gráficos.
É nesse contexto que surge o JARTS[1], e posteriormente o RTSCup[2], oferecendo as mesmas características do ORTS[3], outro simulador de código aberto, mas bastante complexo, instável e com pouca documentação. O RTSCup, à primeira vista, mostrou-se bem mais simples e flexível, porém é necessário que sejam corrigidos seus pontos fracos para que possa ser usado massivamente.
3 – Extensão do simulador RTSCup

Para que o RTSCup pudesse ser aperfeiçoado, foi preciso primeiro fazer a leitura de todo o código do sistema para entender como o mesmo funciona. Quando eram encontrados erros, estes eram corrigidos imediatamente e quando era desejável, também era feita a otimização do código para facilitar a leitura posterior e para evitar exceções, por exemplo, ao fazer um cast ou chamar um método em uma variável possivelmente não inicializada.
Por ser um projeto com um número muito grande de classes, o fluxo da execução é muito obscuro, podendo haver confusão por haver classes com o mesmo nome em pacotes diferentes. Os poucos comentários ajudam a entender o que cada trecho do código faz, mas alguns algoritmos complexos só puderam ser entendidos visitando a página na qual foram baseados, sendo que o endereço citado no próprio código já não existia mais, tendo que ser encontrada uma nova referência ao artigo [4]. Mas o mesmo raciocínio utilizado foi encontrado em outro site, com uma explicação mais simples, porém com o código complexo e duvidoso. [5]
O alto consumo de memória tornava inviável a execução do sistema em computadores com baixo desempenho, pois o sistema travava em poucos minutos acusando falta de memória. E aconteciam muitas exceções de origem desconhecida no visualizador, que não encerravam o jogo, mas o deixavam instável, por isso foi preciso comentar certas partes do código, inclusive a que mostrava um painel de informações contendo dados sobre o mundo e as entidades que eram selecionadas.
Utilizando marcadores, como um profiler, para verificar o número de chamadas a métodos com consumo crítico de memória, verificou-se que o número de objetos criados desnecessariamente era inadmissível. Foi criado um repositório para que, antes que fosse criada uma nova entidade, fosse verificado se a mesma já não existia para evitar recriações onerosas. Isso melhorou em muito o desempenho do jogo.
A utilização de Bounding Collisions no mecanismo de movimento para verificar as entidades que podem colidir no próximo frame também está consumindo muita memória a cada ciclo e parece ser desnecessária, mas é preciso um estudo aprofundado para verificar a melhor forma de minimizar o número de verificações de colisão. Foi sugerida a utilização de um grid, havendo um comentário até no próprio código, deixado pelos criadores do RTSCup.
Outro desenvolvedor que tentou implementar o game 3 sugeriu melhorias e implementou algumas muito úteis como o RTSCup Launcher e o editor de mapas[6], mas o “fog of war” só estava implementado no visualizador. Os agentes continuavam recebendo dados de todas as entidades e não só aquelas que estavam no alcance da visão. Com a implantação da neblina também no servidor, a comunicação ficou bem mais rápida pela diminuição do volume de tráfego.

Com as melhorias realizadas, deu-se início à criação da nova modalidade de jogo. Boa parte do trabalho já havia sido feita, mas estava comentada por estar incompleta. Corrigidos os erros, as novas funcionalidades parecem estar desempenhando suas tarefas perfeitamente, mas é aconselhável que sejam efetuados mais testes para garantir a consistência. Algumas definições precisam ser feitas para configurar o funcionamento do jogo, sendo necessária uma pesquisa para escolha do melhor método de realização das ações ou deixar a critério da preferência pessoal dos utilizadores do sistema.
· Treino – A capacidade de treinar unidades é a principal diferença entre o novo modo de jogo e os anteriores. Em vez de contar com um número fixo de unidades na partida, os participantes poderão criar novas unidades à medida que forem conseguindo recursos. As unidades treinadas surgem ao lado das construções, mas é preciso verificar se o local está desocupado para que não haja colisão. A ação foi implementada, mas um algoritmo que verifique qual o espaço vazio mais próximo precisa ser desenvolvido. A unidade a ser criada é representada por um inteiro, que é usado como o id da unidade a ser copiada, mas pode ser modificado para o índice de uma lista de unidades disponíveis.

· Construção – A construção de novas entidades não móveis é outra característica do game 3, mas é preciso definir de onde sairão os recursos para construção, pois os recursos são armazenados nos centros de controle e não são somados ao ranking do jogador. Também é preciso definir se as construções serão instantâneas ou não.
· Conversão – A captura de unidades do inimigo, fazendo-as lutar pelo seu time é uma capacidade interessante, mas não obrigatória dos jogos de estratégia. Para utilizá-la, é preciso definir se a conversão será instantânea.
· Cura e Conserto – Para o restabelecimento dos pontos de vida das unidades e construções, respectivamente. Apesar de estarem funcionando, também é necessário definir se estas ações serão instantâneas.

Para algumas das ações acima também é preciso definir o cooldown, tempo entre duas execuções da mesma ação.
4 – Dificuldades

· Altíssimo consumo de memória, tendo que ser utilizados os equipamentos do Cin.

· Exceções no visualizador. Foi preciso desativar o painel de informações.
· Código pouco comentado e padronizado. Alguns métodos utilizados estavam depreciados. 
· Várias classes suscetíveis a erros. É preciso refazê-las, seguindo os conceitos de engenharia de software.
· Sistema de colisão precisa ser inteiramente refeito.
5 – Conclusão

· O game3 está implementado, só precisa ser aperfeiçoado. 

· O mecanismo das colisões precisa de uma total revisão. 

· O problema da utilização de memória foi resolvido, mais ainda pode melhorar muito, principalmente com a otimização das colisões.
6 – Trabalhos Futuros

· Criar um log para que não seja necessário o visualizador.

· Melhorar as condições de vitória e exibir um relatório ao fim do jogo.

· Criar agentes para testar a cura, construção e conversão.

· Refazer o painel de informações do visualizador, de preferência sem usar o netbeans, para não encapsular o código.

· Rodar um profiler em rede, de preferência um específico para desenvolvimento de agentes. [7]

· Construir um broker para que a comunicação não se dê diretamente entre cliente e servidor, podendo ser variada a arquitetura, aumentando a escalabilidade.

· Testar a segurança do sistema.

· Modificar a classe Game:
- Definir como a defesa do inimigo influirá no dano do ataque.
- Adicionar os cooldowns, intervalos de tempo entre duas ações consecutivas.

- As unidades treinadas devem aparecer em um local livre próximo à construção.

- Implementar a pesquisa de tecnologias.
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