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Introducao

Softwares de jogos, producdes cinematograficas, planejamento de construcdes e
avaliacdo comportamental em situacdes de emergéncia sdo alguns exemplos de aplicagdes
de uma drea que cresceu muito na computacdo nos tltimos anos: a Simulacdo de Mul-
tidoes (Crowd Simulation). Em todas as situagdes supracitadas, existem simulagdes com-
putacionais de diferentes entidades (pessoas, exércitos, animais, etc.), objetivando um
maior realismo com menor custo para o(s) desenvolvedor(es)/produtor(es). Filmes como
“0 Senhor dos Anéis”! e “Shrek™? sdo bons exemplos da utiliza¢io desta técnica.

Entretanto, simular multidoes demanda, geralmente, um alto custo computacio-
nal. Isto se deve a diversidade de caracteristicas e cendrios a serem simulados. Imagine
simular uma situaco com milhares de pessoas em um ambiente repleto de objetos: para
dar realismo, pessoas nao podem se bater, nem bater em objetos, interagem entre si, t€m
suas vontades e objetivos perseguidos (chegar a algum outro ponto do cendrio, sentar em
um banco, etc.). Assim sendo, simular todo este ambiente torna-se uma tarefa computa-
cionalmente custosa.

Neste contexto, o estudo a ser desenvolvido tem o intuito de diminuir este custo
computacional, propondo uma uma estratégia paralela para a simulacdo de multiddes (pre-
servando a corretude dos resultados originais).

Implementacio sequencial e estratégia de alto desempenho

A implementacdo sequencial utilizada neste estudo ¢ descrita em [BIC 09]. Trata-
se da simulacdo de multiddes baseada no modelo de geracdo de padrdes de nervura em
folhas, através da utilizac@o do algoritmo de colonizacdo do espaco [RUN 05]. Este mo-
delo baseia-se na distribui¢ao de auxinas sobre a superficie da folha. As auxinas sdo res-
ponsaveis pelo crescimento e pela orientacdo das nervuras. A cada iteracdo, as nervuras
crescem de acordo com a distribuicao das auxinas, competindo pelo espago da superficie
da folha. O algoritmo de colonizagdo do espaco garante que uma auxina influencia uma
(e apenas uma) nervura a cada iteragc@o, assegurando a ndo-sobreposicdo de nervuras.

Na implementacdo da simulacdo de multiddes em [BIC 09], as auxinas sdo chama-
das de marcadores e sdo distribuidas na superficie sobre a qual os agentes® irdo se mover.
Os agentes sao “guiados” pelos marcadores, que indicam as posicdes na superficie para

'Disponivel em “http://www.lordoftherings.com”.
Disponivel em “http://www.shrek.com”.
3 Agentes sdo as entidades sendo simuladas.
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as quais podem avangar. O principal aspecto deste modelo refere-se ao comportamento
de colisao entre os agentes: conforme descrito anteriormente, ndo é desejavel que pessoas
colidam com outras pessoas ou com objetos no cendrio simulado. Utilizando os marcado-
res e o algoritmo de competi¢do pelo espaco, hd a garantia de que os agentes ndo colidem.
Para maiores detalhes sobre o modelo de simulacdo, sugere-se a leitura de [BIC 09].

Para que a trajetéria dos agentes seja suavizada (ou seja, para que “caminhem”
de maneira tao realista quanto possivel), uma grande quantidade de marcadores deve ser
distribuida no cenario (representado por uma matriz). No algoritmo, para cada um dos
marcadores existe a verificagdo do agente mais proximo, para que cada marcador seja
atribuido a apenas um agente, evitando, assim, as indesejaveis colisdes. Medicdes reali-
zadas mostram que com o aumento da quantidade de marcadores e de agentes, o tempo
de execucao cresce consideravelmente.
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Figura 1: Estratégia de alto desempenho para a simulagio de multiddes.

A cada iteragdo da simulagdo existem dois passos principais: a escolha do agente
mais proximo e a movimentagao do agente. A estratégia de alto desempenho a ser desen-
volvida pode ser visualizada na Figura 1. Na primeira fase (na qual existe um forte acopla-
mento dos dados para a escolha do agente mais proximo de cada marcador), os processos
(seja qual for a arquitetura utilizada) sdo distribuidos em uma estrutura do tipo arvore.
O cendrio é, entdo, dividido entre os participantes, sempre carregando informacdes das
células vizinhas (ou “bordas”, necessdrias para a correta escolha dos agentes). A se-
guir, uma fase de sincronizacdo é realizada, para garantir que todos os agentes ja pos-
suam seus marcadores. Na proxima fase, cada processo fica encarregado de calcular
a movimentacdo de um determinado nimero de agentes paralelamente (uma vez que a
movimentagao de cada agente ¢ independente dos vizinhos, pois é baseada nos seus mar-
cadores). Ao término, as informacdes resultantes sdo reunidas no processo iniciador, que
comeca a proxima iteragdo com os dados atuais, até que alcance o final da simulagao.
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