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INTRODUGAO AO DOMINIO

O dominio "settlers" é inspirado no jogo The Settlers, um jogo de estrategia em
tempo real lancado em 1994 para MS-DOS, semelhante a titulos como Age of
Empires e Civilization. O foco do jogo € a construcao e gestao de um império, onde
os jogadores expandem suas colonias utilizando recursos espalhados pelo mapa.

No dominio simplificado de "settlers," agentes realizam tarefas como mover veiculos,
carregar e descarregar recursos, construir estruturas e processar materiais,
permitindo o estudo da eficiencia de algoritmos de planejamento em cenarios de
gerenciamento de recursos e expansdo estrategica.



MOTIVAGAQ

O dominio "settlers" existe para fornecer um ambiente simplificado para simular
cendrios de colonizacao e desenvolvimento. Ele permite testar e avaliar algoritmos
de planejamento e tomada de decisao em situacoes que envolvem coleta e gestdo
de recursos.

1 Simulag¢do de 9 Otimizacdo de
Colonizac¢cdo: Modela Recursos: Avalia

o estabelecimento de estratégias para a

C.omynlc.i0~des. alocacdo eficiente de
distribui¢cdo de 3 recursos limitados,
recursos e construcgcao impactando na expansado

de estru.tu.ras e sustentabilidade da
essencilails. colonia.



3 Tomada de Decisado
em Desenvolvimento:
Analisa a eficacia de
decisoes em cendadrios
de crescimento
economico, util em

logistica, construcao

e gestao de

suprimentos.

O dominio testa as capacidades de planejamento automatico em ambientes de
simulacdo que requerem uma sequéncia complexa de acoes interdependentes.

« Esse tipo de dominio desafia os algoritmos de planejamento a lidar com
decisoes sobre alocacao de recursos, otimiza¢cdo de custo e coordenac¢ao
de multiplas tarefas.



ARTIGOS CIENTIFICO

O dominio "settlers” tem sido objeto de estudo na area de
planejamento em inteligéncia artificial. Um exemplo e o
artigo A Constraint Model for the Settlers Planning Domain
de Peter Gregory e Andrea Rendl, que propoe um modelo
baseado em restricoes para resolver problemas nesse
dominio.

Esse estudo contribui para a compreensdo e
desenvolvimento de tecnicas de planejamento aplicadas a
cenarios de gerenciamento de recursos e expansao
estrategqgica.



ARTIGOS CIENTIFICO

Outro artigo que pode ser citado é o "Heuristics as
Adaptive Decision Strategies in Management"” aborda a
aplicacao de heuristicas como estrategias adaptativas em
tomadas de decisao, destacando que, em ambientes de
incerteza, heuristicas simples podem ser mais eficazes do
que abordagens complexas.

Os autores Florian Artinger e seus colegas argumentam que
heuristicas permitem que gestores lidem com cendarios onde
nado se conhecem todas as variaveis e probabilidades.



ANALISE CRITICA

O dominio "Settlers” é& Util como uma simplificacao de
problemas complexos de planejamento, como a configuracao
de recursos e seu processamento, além disso, ele permite
observar a eficiencia do planejador por meio do custo total.

e A simplicidade do modelo limita sua aplicabilidade em
cendrios realistas, bem como no jogo The Settlers.

e A enorme quantidade de acoes repetidas como carregar e
descarregar de cada recurso, pode aumentar o tempo de
execucao desnecessariamente, podendo criar alguns
loops.



EXECUGAOD E ANALISE

EXECUGCAO COM UMA UNICA MAQUINA

Mdaquina utilizada: hul
Problemas escolhidos: 1, 5 e 20

Comando de execuc¢ao: .../fast-downward.py --alias
<modelo> --overall-time-limit 5m <domain> <problem>



EXECUGAOD E ANALISE

PARAMETROS COLETADOS

Plan Length (Comprimento do Plano): Numero
total de agcO0es no plano gerado.

Plan Cost (Custo do Plano): Soma dos custos
individuais das a¢cdes no plano.

Expanded (N6s Expandidos): Quantidade de
nos (estados) que foram expandidos durante a
busca.

Evaluated (N6s Avaliados): Numero de nds que
tiveram suas heuristicas ou funcbes de
avaliacao calculadas. Nem todos o0S nos
gerados sao necessariamente avaliados,
dependendo da estratégia de busca utilizada.

Generated (N6s Gerados): Total de nos criados
durante o processo de Dbusca, incluindo
aqueles que foram expandidos e avaliados.

Search Time (Tempo de Busca): Duracao total,
em segundos, que o algoritmo de busca levou
para encontrar o plano. Nao inclui o tempo de
pré-processamento ou outras etapas fora da
busca principal.

Total Time (Tempo Total): Tempo total gasto
pelo Fast Downward desde o inicio ate a
conclusao, incluindo pré-processamento,
busca e pos-processamento.

Peak Memory (Memdédria de Pico): Quantidade
maxima de memoria RAM utilizada pelo
processo durante a execugao.

Total Memory (Meméria Total): Memodria total
alocada pelo processo durante a execucgao.



Problem 01

Plan Length

Plan Cost

Expanded

Evaluated

Generated

Search time

Total time

Peak memory

Total memory

AGL
lama-first

Found

69 steps

535

346 states

347 states

3.043 states

0.130058s

0.293568s

17.764 KB

17.764 KB

seqg-sat-lama-2011

Found Last Search
69 steps N/D
530 N/D
358 states 1.633 states
359 states 1.634 states
3.142 states N/D
0.157988s 1.44863s
N/D 299.36s
20.644 KB 20.644 KB
295.552 KB

seq-sat-fdss-2

Last Found

06 steps

490

346 states

2.826 states

Last Search

N/D

N/D

6.17/1 states

39.948 states

3.691 states N/D
1.24194s 18.3273s
1.34193s 298.88s
17.636 KB 22.472 KB

143.144 KB

Last
Found

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

OPT
seq-opt-fdss-2

Last Search

N/D

N/D

4.680.254 states

14.152.532 states

N/D

113.435s

298.62s

2.561.228 KB

3.586.724 KB



Recursos Utilizados pelos Planners - Problem 01 (Sem Tempo e Sem OPT)

Métricas
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Relacao entre Estados Avaliados e Tempo de Busca - Problem 01 (Sem OPT)

Planners X
AGL lama-first
> SAT seg-sat-lama-2011
X SAT seqg-sat-fdss-2

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Evaluated



Problem 05

Plan Length

Plan Cost

Expanded

Evaluated

Generated

Search time

Total time

Peak memory

Total memory

AGL
lama-first

Found

181 steps

1.400

25.055 states

25.056 states

340.055 states

10.6377s

10.9677s

28.428 KB

28.428 KB

seqg-sat-lama-2011

Found Last Search
136 steps N/D
1.055 N/D
26.803 states 55.793 states
26.804 states 55.794 states
390.961 states N/D
13.0007s 52.5929s
25.034s 299.45s
32.968 KB 49.496 KB
314.808 KB

seq-sat-fdss-2

Last Found

164 steps

1240

3.345 states

3.346 states

Last Search

N/D

N/D

5.617/ states

5.618 states

40.379 N/D
1.54895s 3.00693s
1.68494s 299.23s
19.676 KB 19.704 KB

137.956 KB

OPT

seq-opt-fdss-2

Last Found Last Search
N/D N/D
N/D N/D
N/D 3.270.795 states
N/D 15.001.575 states
N/D N/D
N/D 130.362s
N/D 298.81s
N/D 3.381.144 KB

4.173.016 KB
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Problem 20

Plan Length

Plan Cost

Expanded

Evaluated

Generated

Search time

Total time

Peak memory

Total memory

AGL
lama-first

Found

182 steps

1.465

5.284 states

5.28b5 states

55.530 states

7.44783s

8.44282s

42.724 KB

42.724 KB

seqg-sat-lama-2011

Found

182 steps

1.465

5.284 states

5.285 states

Last Search

N/D

N/D

172.332 states

172.333 states

55.530 states N/D
7.79834s 273.753s
9.53125s 299.15s
56.776 KB 188.148 KB

190.412 KB

SAT

seq-sat-fdss-2

Last Found Last Search
N/D N/D
N/D N/D
N/D 6.454 states
N/D 6.455 states
N/D N/D
N/D 10.0422s
N/D 298.32s
N/D 42.568 KB

42.568 KB

OPT

seq-opt-fdss-2

Last Found Last Search
N/D N/D
N/D N/D
N/D 1.398.075 states
N/D 6.056.322 states
N/D N/D
N/D 91.7628s
N/D 298.88s
N/D 2.739.708 KB

4.744.716 KB



Valores (normalizados por métrica)

Recursos Utilizados pelos Planners - Problem 20 (Sem Tempo e Sem OPT)

Métricas
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Relacao entre Estados Avaliados e Tempo de Busca - Problem 20 (Sem OPT)

Planners )
10.07 AGL lama-first

> SAT seg-sat-lama-2011

> SAT seq-sat-fdss-2
95+
9.0
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8.0

X

71.5T

5400 5600 5800 6000 6200 6400
Evaluated



ERROS COM OPT

Error: Segmentation fault (core dumped)
oIlncompatibilidades na versao?

o Tamanho do arquivo ou problema na definicdo de varidveis: arquivos
muito grandes ou com declaracoes de varidveis complexas e nao
tratadas podem causar estouro de memoria, resultando em um
segmentation fault.

This configuration does not support conditional effects (operator build-
cart pO vO)! Terminating.

cEsse aviso indica que a configuracao atual do algoritmo OPT nao
suporta efeitos condicionais definidos no PDDL.

cEfeitos condicionais (ou "conditional effects") sdo partes de
operadores que so6 se aplicam sob certas condicoes.



ANALISE DE CUSTOS E GRAFICOS

e Os resultados AGL lama-first e SAT seq-sat-lama-
2011 se destacaram como os mais eficientes em termos
de equilibrio entre tempo, custo e consumo de
recursos.

«eO SAT seq-sat-fdss-2 pode ser util em problemas
especificos, mas geralmente apresenta maior consumo
de recursos.

e Jd o OPT seq-opt-fdss-2 mostrou-se inadequado para
oS cenarios analisados devido alguma
incompatibilidade com o dominio utilizado.



PRINCIPAIS OBJETOS

eLocalizacoes (location): Areas onde os recursos e
estruturas estao localizados e onde as acoes de
extracao e construcao acontecem.

e« Veiculos (vehicle): Unidades que podem transportar
recursos entre localizacoes conectadas.

e Recursos (resource): Elementos fundamentais que
podem ser coletados, transportados, processados e
usados na construcao de estruturas.



PRINCIPAIS OBJETOS

e Estruturas (structure): Instalacoes que permitem a
extracao, processamento e producdao de recursos, como
minas, forjas, e serrarias.

e Niveis de Recursos (level): Representam as
qguantidades de recursos disponiveis em uma
localizacao, como baixo, médio e alto.



FUNGAD

As fung¢coes sdo usadas para rastrear atributos
numericos.:

e (total-cost): Armazena o custo total de todas as acoes
realizadas. Isso ajuda a avaliar a eficiéncia de um
plano, onde o objetivo @€ minimizar o custo.



AGOES

Mover Veiculo

Permite que um veiculo se mova entre duas localizacoes
conectadas.

(:action move

:parameters (?v - vehicle ?from - location ?to -
location)

:precondition (and (at ?v ?from) (connected ?from ?

to))

:effect (and (at ?v ?to) (not (at ?v ?from)) (increase
(total-cost) 1))

)



Extrair Recurso

Extrai um recurso de uma localizacao, reduzindo o nivel
do recurso.

(:action extract
:parameters (?res - resource ?loc - location)
:precondition (resource_level ?loc ?res medium)
ceffect (and (resource_level ?loc ?res low) (increase
(total-cost) 2))

)



Carregar Recurso

Carrega um recurso especifico em um veiculo na mesma
localizacao.

(;:action load

:parameters (?v - vehicle ?res - resource ?loc -
location)

:precondition (and (at ?v ?loc) (resource_level ?loc ?
res low))

ceffect (and (has ?v ?res) (not (resource_level ?loc ?
res low)) (increase (total-cost) 1))

)



Descarregar Recurso
Descarrega um recurso de um veiculo em uma localizacao.

(;:action unload
:parameters (?v - vehicle ?res - resource ?loc -
location)
:precondition (and (at ?v ?loc) (has ?v ?res))
ceffect (and (resource_level ?loc ?res low) (not (has ?
v ?res)) (increase (total-cost) 1))

)



Processar Recurso

Processa um recurso, tornando-o utilizavel em
construcoes.

(:action process
:parameters (?res - resource ?loc - location)
:precondition (and (resource_level ?loc ?res low))
:effect (and (processed ?res) (increase (total-cost)

3))
)



Construir Estrutura

Constroi uma estrutura em uma localizacao especifica,
desde que os recursos processados estejam disponiveis.

(;:action build
:parameters (?struct - structure ?loc - location)
:precondition (and (processed madeira) (processed
ferro) (not (built ?struct ?loc)))
ceffect (and (built ?struct ?loc) (increase (total-cost)
5))
)



PREDICATOS

econnected ?locl ?loc2: Indica que duas localizacoes
sdo conectadas.

eat ?vehicle ?location: Define a posicao atual de um
veiculo.

ehas ?vehicle ?resource: Mostra que um veiculo esta
carregando um recurso especifico.

eresource_level ?location ?resource ?level: Indica o
nivel do recurso em uma localizacao.

e built ?structure ?location: Define qgue uma estrutura
especifica foi construida em uma localizacao.

e processed ?resource: Determina se um recurso foi
processado.



FLUX0 COMUM

Para completar um objetivo no dominio Settlers, o
planejador deve:

e Extrair recursos das localizacoes onde estao
disponiveis.

e Transportar o0s recursos para as dareas onde serado
processados.

e Processar os recursos nas instalacoes adequadas.

e Construir estruturas usando os recursos processados,
de acordo com as exigéncias do objetivo.



DESAFIOS DE MODELAGEM

e Contadores: O dominio usa niveis de recursos, mas
devido das I|limitacoes, esses niveis sdo representados
como constantes (alto, médio, baixo), em vez de
variaveis numericas.

~

e Empilhamento e enfileiramento: Embora nadao haja
empilhamento explicito, ha uma necessidade de gerenciar
recursos em locais e carrega-los nos veiculos.



DESAFIOS DE MODELAGEM

e Jteracdo entre componentes: O dominio exige a
verificacao de precondicoes para recursos especificos em
locais especificos, sendo necessdario loops e verificacoes
adicionais, o que deixa o processo de iteracao complexo.

e Pardmetros e precondig¢oes: Algumas acoes como
processar e construir possuem precondicoes adicionais
para verificar se o0os recursos foram processados,
diminuido a eficiéncia.



CONCLUSAQ

Mesmo o dominio Settlers possuindo suas limitacoes por ser
uma simplificacao do jogo The Settlers, ele oferece uma
abordagem interessante sobre a administracao estratégica
de recursos pelo planejador, permitindo analisar como
recursos sdo coletados, processados e utilizados para
alcancar objetivos especificos.

Essa estrutura simplificada facilita o entendimento do
problema e da eficiéncia do planejador. Isso torna Settlers
um dominio que pode ser escalado para problemas reais
como gerenciamento de estoques, logistica e construcao.
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