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Задача Аркада

В этой задаче вам предлагается написать бота для типичной аркадной стрелялки. В этой игре по полю бегает игрок, которым должна управлять ваша программа. Игрок может как бежать, так и стрелять в произвольном направлении. Периодически на поле появляются злобные монстры. Цель игрока ― набрать как можно больше фрагов перед смертью. Цель монстров ― убить игрока.
В любой момент в игре участвуют объекты трёх видов: Игрок, Монстры и Снаряды. Большинство параметров этих объектов будут доступны боту для чтения, например: координаты, жизненная сила, скорость и т.д. Описание выдаваемых полей приведено ниже в тексте.
Процесс игры протекает на игровом сервере. Бот, которого вы должны написать, будет  далее называться игровым клиентом. Игровой сервер и клиент связываются по локальной сети. Как в предварительном, так и окончательном тестировании вашего решения в системе  клиент и сервер будут запускаться на разных компьютерах в одной сети, объединённой свитчем. Однако ресурсы системы тестирования ограничены, поэтому вам настоятельно рекомендуется отлаживать своего бота, тестируя локально. При локальном тестировании вы запускаете сервер и клиент на вашем компьютере. Детально запуск локального тестирования будет описан ниже.

При попадании снаряда игрока в монстра у последнего отнимается жизненная сила. Если при этом она становится неположительной, то монстр умирает, а игроку добавляется один фраг. Обратите внимание, что монстр может умереть от повреждений других монстров, а также вследствие логики игры. В таких случаях фраг не засчитывается.
Если жизненная сила игрока становится неположительной, то наступает конец игры. Если соединение клиента с сервером разрывается, например в результате ошибки во время исполнения у клиента, то также наступает конец игры. Как результат игры засчитывается количество фрагов, набранное ботом к моменту конца игры.
На игровом сервере течёт игровое время. Течение времени игры моделируется по кадрам со скоростью 60 кадров в секунду игрового времени. Между двумя последовательными кадрами на сервере проходит ровно 1/60 секунды игрового времени. Реального времени может пройти чуть-чуть больше. Подробная информация о внутренней логике игры вам не раскрывается.
Краткое описание интерфейса бота
Вам выданы библиотеки для связи с сервером на всех поддерживаемых языках программирования. Также вам даны примеры простейших ботов, в которых эти библиотеки используются. На сервер тестирования нужно посылать только один исходный файл решения. В выдаваемых примерах он называется либо client.cpp, либо client.pas, либо Task.java. Первым делом выберите язык программирования и пошлите этот файл в систему тестирования.
Для общения с игровым сервером ваше решение должно использовать класс World. Внутри этого класса лежит информация о текущем состоянии игры. Также у класса есть методы run и shoot, которые устанавливают направление движения и стрельбы бота. Однако для того чтобы эти изменения вступили в силу на игровом сервере, после их вызова нужно запустить метод makeMove. Этот метод отправляет на игровой сервер последние установленные вами направления движения и стрельбы, а затем ждёт получения новой информации о состоянии игрового мира. Также makeMove следует вызвать в начале игры для получения начального состояния.
Если ваш бот будет достаточно быстро работать, то он будет успевать вызывать makeMove 60 раз в секунду. Таким образом, он будет работать синхронно с сервером, всегда иметь самую новую игровую информацию и реагировать самым быстрым образом на игровые события. Однако это не обязательно: если ваш бот будет тормозить, то он будет просто пропускать кадры. Если клиент не успевает прислать свои указания о движении и стрельбе на текущий ход вовремя, то сервер использует указания с предыдущего хода. Например, если ваш бот скажет двигаться вправо и стрелять вверх, а потом полностью зависнет, то на игровом сервере он продолжит двигаться вправо и стрелять вверх.
Визуализаторы
Для того чтобы посмотреть игровой процесс, вам выданы различные утилиты. Например, offline_glut ― это та же игра, но с визуализацией и ручным управлением. Описание ручного управления дано ниже. client_glut ― это игровой клиент с ручным управлением и визуализацией. Он, как и все боты-решения, общается с игровым сервером по сети. Игровой сервер создаёт полный лог игры, который можно просмотреть программой log_glut или log_viewer. После посылки решения в систему тестирования логи игры будут вам доступны. Таким образом, вы сможете посмотреть, как ваш бот вёл себя при запуске в системе тестирования или при локальном тестировании.
Отправка в систему тестирования
Предварительное тестирование
Во время тура вы можете отправить в систему решение на предварительное тестирование. Для этого выберите тур под названием «Первый день: предварительное тестирование» и выберите вкладку «Сдать». Таким способом можно послать решение. После предварительного тестирования вы сможете узнать результат работы решения во вкладке «Результаты»:
1. «Баллы» = количество фрагов. Если ваше решение не смогло присоединиться к игровому серверу, то количество фрагов равно −1.
2. «Результат» ― коды завершения сервера и клиента. Первая буква соответствует коду завершения сервера, а вторая буква ―коду завершения клиента.
3. «Инфо» ― краткая статистика и логи игры. Нажмите на ссылку «view details». Там должны лежать следующие файлы: 
· info.txt – краткая статистика игры.
Frame – количество прошедших игровых кадров.
NetSend – количество ходов игрока, полученных сервером.
Loss – разница между Frame и NetSend. Означает количество пропущенных решением кадров.
· stderr.txt – вывод сервера.
· game.blog.bz2 – запакованный лог прошедшей игры. Его можно скачать и просмотреть программой log_glut. Предварительно его нужно распаковать программой bzip2.
Результаты этого тестирования не учитываются при подведении итогов первого тура. Посылать на предварительное тестирование можно сколько угодно раз в процессе тура, но в очереди тестирования не может быть более одного вашего решения. Если прошлое ваше решение ещё не проверено, то посылка нового решения заменит исходный код прежнего. Потери места в очереди в этом случае не происходит.
Предварительное тестирование ограничено по времени ― через 70 секунд игрового времени после начала игры происходит мгновенная смерть. Игровой сервер, который выдан вам на руки, содержит полную версию игры, эквивалентную той, на которой будет проводиться окончательное тестирование.
Окончательное тестирование
После конца тура будет проведено окончательное тестирование. Для того чтобы послать решение на окончательное тестирование, нужно выбрать тур «Первый день: окончательное тестирование» и выбрать вкладку «Сдать». При сдаче решения оно будет поставлено в очередь, но проверяться во время тура не будет. При посылке нового решения оно заменит уже присутствующее в очереди. Таким образом, в окончательном тестировании примет участие последнее решение, посланное в туре «Первый день: окончательное тестирование». Вы можете посмотреть, какое ваше решение стоит в очереди окончательного тестирования на текущий момент, нажав на ссылку «view source» на вкладке «Результаты». 
Не забудьте послать ваше решение на окончательное тестирование!
На окончательном тестировании будет использоваться полная версия сервера. Ваше решение будет запущено 10 раз. Участники будут ранжироваться по сумме количества фрагов за все запуски. Чем большую сумму наберет участник, тем выше будет его место в рейтинге. В случае равного суммарного количества фрагов нескольких участников все они делят место с наименьшим номером.
Локальное тестирование
Вам следует тестировать вашего бота локально на вашем компьютере для его отладки. Для этого вам выдана полная версия игрового сервера. Для запуска тестирования нужно:
1. Собрать ваше решение вместе с библиотеками общения с сервером.
2. Запустить игровой сервер:
ServerMain.exe {port}
3. Запустить вашего клиента:
client.exe 127.0.0.1 {port}
или
java Task 127.0.0.1 {port}

Настоятельно рекомендуется писать решение в папке, содержащей пример бота на вашем языке программирования, то есть просто модифицировать имеющийся пример бота, который вам выдан. В таком случае для локального тестирования вам нужно только:
1.  Запустить c.bat ― собрать решение.

2,3. Запустить r.bat ― запустить игровой сервер и клиент.
Результаты локального тестирования выдаются в файлы. Комментарии по поводу выдаваемых файлов можно найти ниже в описании game_server\.
Общение с игровым сервером


Для общения клиента с игровым сервером используются несколько классов (в случае паскаля записей):
CPlayer – класс игрока.

CMonster – класс монстра. 

CMissile – класс снаряда. 

Полное описание полей этих классов приведено ниже.
World – класс игрового мира (основной класс).
Внутри этого класса объявлены важные константы:
MAXMONSTERS – максимально возможное количество монстров на поле.
MAXMISSILES – максимально возможное количество снарядов на поле.
Внутри World записана информация о состоянии всех объектов игры:

player (тип CPlayer) – объект игрока.

monsters (тип массив из CMonster) – массив всех монстров на поле.


missiles (тип массив из CMissile) – массив всех снарядов на поле.

Массивы монстров и снарядов имеют фиксированный размер. Некоторые элементы этих массивов помечены как отсутствующие. Элемент отсутствует, если его поле ClassName отрицательно. Все элементы с неотрицательным значением ClassName реально присутствуют на игровом поле. Более того, гарантируется, что объект сохраняет своё положение в массиве на протяжении всей своей жизни.
Класс World имеет следующие методы (в случае паскаля процедуры):
run(x, y) – фиксирует, что игрок желает переместиться в направлении вектора  (x, y). Параметры (x, y) = (0, 0) означают, что игрок желает остаться на месте. Модуль вектора значения не имеет, он нормируется автоматически. Если этот метод вызывается несколько раз без вызовов makeMove посредине, то только последний вызов будет иметь значение.


shoot(x, y) – фиксирует, что игрок желает выстрелить в направлении вектора  (x, y). Если обе координаты нулевые, то это означает, что игрок не желает стрелять. Вектор нормируется автоматически. Если этот метод вызывается несколько раз без вызовов makeMove посредине, то только последний вызов будет иметь значение.

makeMove() – метод совершения хода. При вызове метода класс отправляет на игровой сервер пожелания игрока, установленные методами run и shoot, дожидается получения по сети новой игровой информации, после чего возвращает управление в вашу программу. В случае если в полученной игровой информации игрок уже мёртв, класс разрывает соединение и завершает программу с нулевым кодом возврата. Данный метод желательно вызвать в начале программы, чтобы заполнить данные класса World корректной информацией.

{конструктор}(IP, port) (аналогичная процедура open на паскале) – создать класс World и установить соединение с игровым сервером. Ваша программа должна передавать два первых параметра командной строки в этот конструктор вскоре после запуска. IP – IP-адрес игрового сервера, а port – порт, который установлен при запуске сервера. Чтобы тестировать локально, нужно установить IP=127.0.0.1, а port=6666 (порт сервера по умолчанию).
Описание полей объектов


На игровом поле введена система координат. Игровое поле является квадратом со стороной 1 и с углами в точках с координатами (0; 0) и (1; 1). Везде используются одинаковые единицы измерения длины. Единица измерения времени – одна игровая секунда. Скорость и ускорение имеют производные от них единицы измерения. Единицы измерения урона и жизненной силы совпадают. Если написано, что группа полей не используется, то все поля группы содержат нули.
Общие поля (СPlayer, CMonster, CMissile):
ClassName – номер класса объекта. Может иметь значения:

· -1 – объект не существует. Это означает, что в данной ячейке массива ничего не записано, и её нужно просто пропустить. Все остальные поля такого объекта не используются.
· 0 – класс игрока.

· 101-110 – один из классов монстров.

· 200-210 – один из классов снарядов. Последние две цифры класса снаряда совпадают с последними двумя цифрами класса объекта, который выпустил снаряд.
PositionX, PositionY – текущие координаты объекта.
VelocityX, VelocityY – вектор текущей скорости объекта.
Radius 


– радиус объекта.
HitPoints 


– текущая жизненная сила объекта.
MaxHitPoints 

– жизненная сила, которая была у объекта при создании.
Особые поля снарядов (CMissile):
Damage 


– урон, наносимый снарядом при попадании.
Поля игрока и монстров (CPlayer, CMonster):
MaxVelocity 

– максимальная скорость объекта.

MaxAcceleration 
– максимальное ускорение объекта.
Поля стреляющего оружия (CPlayer, CMonster):

Если объект не может стрелять, то данные поля не используются.
GunCooldownRemaining – сколько ещё времени нельзя стрелять.
GunCooldownPeriod 
– сколько времени проходит между выстрелами.
BulletDamage 

– урон, наносимый пулей.
BulletHitPoints 
– жизненная сила пули.
BulletVelocity 

– скорость пули.
BulletRadius – радиус пули.
Поля оружия ближнего боя (СMonster):

Если объект не может кусать, то данные поля не используются.
TeethCooldownRemaining 
– сколько ещё времени нельзя кусать.
TeethCooldownPeriod 
– сколько времени проходит между укусами.
BiteDamage 

– урон, наносимый укусом.
Особые поля игрока (CPlayer):
ShootX, ShootY 

– вектор направления выстрела игрока (вам не нужно).
RunX, RunY 

– вектор направления бега игрока (вам не нужно).
Time 



– номер кадра, на котором было получено данное состояние мира.
Параметры компиляции и запуска в системе тестирования

Ограничение по памяти для задачи составляет 256 мегабайт. Также есть ограничение по суммарному реальному времени работы клиента, но оно заведомо превосходит максимально возможное время жизни игрока. Ваше решение не может писать в стандартный поток ошибок (stderr), но может писать в стандартный поток вывода (stdout).
При компиляции решений используются следующие строки:
· MSVS (Visual C/C++)
cl /EHsc /Ox task.cpp *.obj /link/STACK:33554432

· MinGW

c++ -Wall -Wl,--stack=33554432 -O2 task.cpp *.o -O2 _libws2_32.a
· Java
javac Task.java

· Free Pascal
ppc386 -O2 -Cs33554432 task.pas
· Delphi
dcc32 -CC -W+ -$D- task.pas
При запуске решения используются следующие параметры:
· MSVS, MinGW, Free Pascal, Delphi

client.exe {IP-адрес сервера} {порт сервера}
· Java

java -XX:+UnlockExperimentalVMOptions -XX:+UseG1GC -Xmx220m  -Xss32m -Duser.language=en_US Task {IP-адрес сервера} {порт сервера}
Обратите внимание на параметры запуска решений на java! Используется сборщик мусора Garbage First. Стандартный сборщик мусора периодически затормаживает исполнение программы на некоторое время. В случае использования Garbage First такая проблема случается реже. Постарайтесь не создавать слишком много объектов – тогда сборка мусора не будет вас беспокоить.
Выдаваемые материалы
Для того, чтобы скачать архив со всеми материалами, выберите вкладку «Новости» и нажмите на ссылку «Скачать полное условие задач». Следите за новостями во время тура, они могут содержать очень важную информацию! Архив самораспаковывающийся, пароль:

azureair

Ниже следует описание внутренностей архива:
Arcade.doc – это условие задачи.

game_server\

ServerMain.exe – запуск игрового сервера. Можно установить номер порта в качестве параметра (6666 по умолчанию).
В процессе работы игровой сервер создаёт следующие файлы:
score.txt 
– количество набранных очков (фрагов).

info.txt 
– краткая статистика игры.

game.blog
– полный лог игры.

Можно просмотреть полный лог при помощи программы log_glut.

offline_glut\

offline_glut.exe
– полная версия игры, рассчитанная на человека. Есть визуализация и ручное управление. Описание управления:
· Клавиши w/a/s/d – перемещение игрока.

· Курсор + левая кнопка мыши – стрельба.

· Esc – выход.
Данная версия игры работает с игровым временем не совсем так, как на сервере.
game_clients\


cppMinGW\ и cppMSVS\


ReadMe\ – исходные коды библиотеки общения с сервером.



client.cpp – пример решения на C++.



c.bat 
– собрать решение вместе с библиотекой в файл client.exe.


r.bat 
– запустить игровой сервер вместе с скомпилированным решением.

pascal\ и delphi\


ReadMe\ – исходные коды библиотеки общения с сервером.


client.pas – пример решения на паскале.



c.bat 
– собрать решение вместе с библиотекой в файл client.exe.


r.bat 
– запустить игровой сервер вместе с скомпилированным решением.

java\


ReadMe\ – исходные коды библиотеки общения с сервером.



Task.java 
– пример решения на java.



c.bat
– скомпилировать решение в Task.class.


r.bat 
– запустить игровой сервер вместе с скомпилированным решением.

client_glut\
client.exe 
– клиент с визуализацией и ручным управлением. Полностью аналогичен offline_glut, только требует наличие запущенного игрового сервера для работы. Управление описано выше (см. offline_glut).


r.bat 

– запустить игровой сервер вместе с клиентом client_glut.

Все игровые клиенты запускаются с двумя параметрами командной строки: IP-адрес и порт сервера. IP-адрес при локальном тестировании должен быть равен 127.0.0.1, а порт должен совпадать с портом, на котором запущен игровой сервер. Папка ReadMe\ содержит исходный код, который предназначен только для чтения.
bzip2\

bzip2.exe 

– упаковщик, используемый сервером для полных логов игры.

bunzip2.exe 
– распаковщик, которым можно распаковать запакованный лог.

Для просмотра логов из системы тестирования их нужно предварительно распаковать. Это можно сделать, запустив из командной строки:

bunzip2 game.blog.bz2
log_glut\

log_glut.exe 
– визуализатор полных логов игры. Позволяет просматривать игру бота по полному логу. Может работать только с распакованным логом игры. Укажите в качестве параметра командной строки файл лога:
log_glut game.blog


В визуализаторе работают две кнопки:
· Пробел – остановить/продолжить показ логов.

· Esc – выход из программы.

r.bat 
– запустить визуализатор на полном логе, который лежит в game_server\. Можно запустить его сразу после запуска локального тестирования для просмотра последней игры.

unpack_and_run.bat – распаковать лог игры из файла game.blog.bz2 и просмотреть его. Логи, скачиваемые с сервера, рекомендуется сохранять в эту папку, и запускать этот bat-файл для распаковки и просмотра.
log_visualizer\


log_viewer.exe 
– визуализатор полных логов игры. Позволяет просматривать игру бота по полному логу. Может работать как с распакованным логом, так и с запакованным. После запуска визуализатора нажмите в меню File->Open и выберите файл с расширением blog или bz2. После этого нажмите в меню Play->Play/Pause для начала просмотра. Для удобства можно пользоваться перемоткой времени.
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