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RESUMO

O mercado de entretenimento tem despertado grande interesse, pois apesar
da pouca divulgagao, 6 o que mais cresce atualmente. Segundo pesquisas de
instituiQ6es renomadas, o faturamento do segmento de jogos eletr6nicos ja
ultrapassou o do cinema, chegando a atingir dezenas de bilh6es de d61ares em
2004, e com previsao de crescimento para os pr6ximos anos. Este trabalho prop6e
a criaQao de uma versao demonstrativa de um jogo para computador do tipo
“estrat6gia em tempo real”, utilizando o Processo Unificado como metodologia de
Engenharia de Software. Foi escolhida a engine grafica gratuita OGRE (Object
Oriented Graphics Rendering Engine) como soluQao para implementagao dos
recursos graficos, pois possui grande aceitagao e suporte a16m de possuir os
requisitos necessarios para implementaQao do projeto. Basicamente, a arquitetura
consiste em um m6dulo principal que controla os elementos do jogo, tais como os
jogadores e unidades (personagens controlados pelos jogadores), um m6dulo de
interface com o mouse e teclado, um m6dulo de pathfinding que gera rotas para as
unidades, um m6dulo de intelig6ncia artificial para controlar o jogador computador e,
por fim, um rn6dulo de overlay, que gera menus para interface com o jogador. O
Processo Unificado divide o projeto de software em fases, que podem ser divididas
em urna ou rnais iterag6es. O resultado de cada iteragao 6 a geragao de um mini-
projeto, que 6 representado pelos seus artefatos. Os m6dulos acima sao
produzidos durante as iterag6es, em conjunto com todos os artefatos decorrentes da
utilizaQao da UML. Na Onica iteragao da primeira fase, a fase de Concepgao e
Elaboragao, foram produzidos como artefatos a descriQao dos requerimentos, a
descrigao dos casos de uso, os requisitos nao funcionais, esbogo da interface e o
diagrama de classes. Na primeira iteraQao da fase de Construgao foi implementada
a arquitetura basica que suporta os m6dulos e o m6dulo de interface com o mouse e
teclado. Na segunda iteragao foram implementados os m6dulos de pathfinding,
iniciados os m6dulos de intelig6ncia artificial e overlay, a16m do aprimoramento da
documentaQao. Na terceira iteragao da fase de Constru9ao tamb6m aconteceu o
aprimoramento da documenta9ao, os m6dulos de intelig6ncia artificial e overlay
foram finalizados e algumas funcionalidades dos jogos tamb6m foram
implementadas. Nao foi possivel implementar todos os casos de uso criados para a
versao demonstragao do jogo, por6m o objetivo foi atingido: o Processo Unificado foi
empregado e, portanto, tem-se uma metodologia que permite dar continuidade ao
projeto, criando uma versao demonstraQao do jogo, evoluindo para um jogo
completo e expansivel.

Palavras chave: Processo Unificado, Jogos, estrat6gia em tempo real,
computaQao grafica.



ABSTRACT

The digital entertainment industry has attracted a lot of attention because,
despite its modest divulgation, it’s the most growing market nowadays. According to
researches made by renowned institutes, the electronic games segment earnings
exceeded the motion picture industry earnings, reaching in 2004 dozens of billion
dollars, with growing expected for the next years. The present work proposes the
creation (development) of a demonstrative version of a Real Time Strategy
Computer Game, using the Unified Process as the Software Engineering
methodology. The open-source graphics engine OGRE (Object Oriented Graphics
Rendering Engine) was chosen as the solution for the implementation of the graphics
resources by the fact of being well supported and accepted as well as having all the
necessary requisites for the implementation of the project. Basically, the game
architecture consists of a main module that controls the elements of the game, such
as the players and units (objects that are controlled by the players), an interface
module with the mouse and keyboard, a pathfinding module that generates paths for
the units, an artificial intelligence module for controlling the computer player and,
finally, an overlay module, which generates menus for the interface with the player.
The Unified Process divides the software project into phases, which can be divided
into one or more iterations. The result of each iteration is the generation of an
artifact, that is, a mini-project. The modules above are artifacts yielded during the
iterations, altogether with the products originated by the use of the UML. After the
only iteration of the first phase, the Conception and Elaboration phase, the artifacts
produced were the description of the requirements, the description of the use cases,
the non-functional requisites, the outline of the user-interface and the class diagram.
In the first iteration of the Construction phase, the implemented artifacts were the
basic architecture that provides support for the modules and the interface module
with the mouse and keyboard. In the second iteration, the Pathfinding module was
implemented, the overlay and artificial intelligence modules were initiated as well as
the improvement of the documentation. In the third iteration of the Construction
phase the documentation was also refined, the artificial intelligence module and the
overlay module were completed and some functions were developed too. It was
impossible to implement all the use cases proposed for the demonstration version of
the game, but the objective was reached: the Unified Process was used and,
therefore, we have a methodology that permits the continuity of the project, creating
a demonstration version of the game, evolving to a complete and expansive game

Keywords: Unified Process, Games, Real-time Strategy, Computer Graphics.
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1 Introdugao

1.1 Objetivo

Este projeto tem por objetivo desenvolver uma versao demonstrativa de um

jogo de estrat6gia em tempo real (RTS), aplicando os conceitos do Processo

Unificado (UP) como metodologia de Engenharia de Software, de taI modo que

esteja voltada para este aplicativo em particular. Para isso, procura-se customizar a

metodologia proposta pelo UP a fim de utilizar as ferramentas mais adequadas em

detrimento de outras que nao adicionariam valor concreto a especificagao do

projeto.

Em outras palavras, o que se pretende gerar aqui 6 um jogo de estrat6gia

em tempo real, utilizando uma metodologia formal para o seu desenvolvimento.

O projeto nao tem como escopo a elaboragao de uma engine grafica ou de

simulaQao fisica. Para tanto, foi adotada como atividade do projeto o estudo acerca

das principais engines graficas e de simulaQ6es fisicas existentes no mercado, para

posterior incorporagao ao projeto.

Quanto ao modo de se jogar, o escopo do projeto nao engloba

funcionalidades do tipo multiplayer, se restringindo a opgao single-player.

Escolheu-se este tema para o projeto de formatura porque envolve uma

s6rie de assuntos abordados pela Engenharia de ComputaQao, ou seja, tem uma

caracteristica multidisciplinar, na medida em que necessita de conhecimentos das
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areas de Intelig6ncia Artificial, Computagao Grafica, Programagao e Engenharia de

Software, a16m da parte mais artistica de Game Design. A16m disso, a area de

entretenimento tem crescido muito nao s6 no Brasil, mas no mundo, mostrando-se

bastante promissora .

O jogo em si, descrito em maior profundidade no documento de Design

(anexo A), cont6m o mapa de um territ6rio onde estarao as construQ6es e unidades

com as quais o jogador ira interagir visualmente e atrav6s do mouse e do teclado. O

objetivo principal 6 obter o controle de todo o territ6rio derrotando seus inimigos. O

jogador podera comprar e vender produtos, contratar unidades, atacar territ6rios

inimigos, etc. As unidades terao atributos fisicos (Vida) e nao-fisicos (Habilidade).

1.2 Contexto

Esta segao visa tratar da questao dos jogos no mundo e no Brasil,

apontando as principais politicas adotadas no mundo em relagao ao mercado de

jogos, bem como as principais dificuldades encontradas pelos paises que se

dedicam a esse tipo de atividade.

1.2.1 Mercado dejogos no Brasil e no mundo

Segundo estudo publicado recentemente pela PriceWaterhouse Coopers
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apud ABRAGAMES(2004), o mercado de entretenimento 6 o que mais cresce no

mundo.

O segmento de jogos eletr6nicos jg ultrapassou o faturamento do cinema, e

tem previsao de crescimento de 20,1% ao ano pelos pr6ximos 5 anos. Segundo a

empresa de consultoria Informamedia apud ABRAGAMES(2004), esse segmento

faturou em 2004 cerca de 50 bilh6es de d61ares.

O percentual de desenvolvedores de jogos espalhados pelo mundo reflete a

forga de suas economias, como 6 exibido no grafico abaixo.

Desenvolvedare$ dejogo$ (por regiao global)
Canada (1 %)

Alern§nha eD/a) Fung a (2%)

Fiesta do Mundo (9%)

Reino Unido (14%)

ldos Unit:jog (41%)

J3pac (31 %)

Forde: Depart8menta de mDrcacIo e ind0$triaLFqeirta Or}idg 0002)

Figura 1 - Mercado de jogos no mundo

Pelo gr6fico, tem-se uma parcela definida como “resto do mundo”, e que se

desenvolveu no mercado de jogos de duas formas distintas.
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A primeira forma se deu para os paises que encontraram uma situagao de

baixo custo de desenvolvimento dos seus jogos, devido as condig6es cambiais e

salariais favoraveis. Nesta categoria estao as empresas do leste europeu.

Apesar do relativo sucesso na area, os paises desta categoria possuem um

mercado corroido pela pirataria, nao possuem tradigao em desenvolvimento para

consoles de videogame (apenas produzem para PCs), e basicamente exportam

seus produtos. Esses paises acabam culturalmente prejudicados, ja que nao

conseguem desenvolver seus jogos visando o mercado interno, fazendo com que

praticamente todos os jogos nao possuam tematica local, nem diversidade.

A segunda forma ocorreu em paises que empregaram politicas pClblicas de

incentivo eficientes, ampliando o mercado interno e apoiando os desenvolvedores

de jogos. TaI categoria 6 formada por paises como Cor6ia do Sul e Australia.

Como exemplo do sucesso vivido pelos paises que se desenvolveram no

mercado de jogos por meio desta forma tem-se, no caso da Cor6ia do Sul, a

gera9ao de 50.000 empregos no setor, num mercado gerador de 3,3 bilh6es de

d61ares para o pais (ABRAGAMES, 2004). No caso da Australia, a16m de

desenvolverem jogos para PC, eles desenvolvem para consoles, sendo que os

consoles representam a maior parte do faturamento do mercado mundial.

A16m dos paises integrantes do “resto do mundo”, ha os tradicionais lideres

do mercado, como o Reino Unido e os Estados Unidos.

O Reino Unido, apesar de possuir uma posigao bem consolidada no

mercado de jogos, conta com diversas medidas orientadas para o desenvolvimento

continuo da area. O Department of Trade and Industry (DTI) planejou, juntamente
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com uma associagao de desenvolvedores de jogos local (TIGA) uma s6rie de a96es

para promover a sua indOstria de jogos.O DTI, juntamente com a UK Trade

Investment, patrocina a E3, maior feira de exposiQao de entretenimento eletr6nico

do mundo.

Os Estados Unidos, Iider do mercado de jogos, anunciou um conjunto de

medidas de apoio financeiro e incentivo as companhias locais.

Segundo a ABRAGAMES, uma associagao brasileira de desenvolvedores

independentes de jogos eletr6nicos, at6 Setembro de 2004, havia no Brasil 40

empresas dedicadas ao desenvolvimento de jogos, sendo que 10 dessas empresas

surgiram no Clltimo ano. Nesse mesmo periodo, havia 25 jogos em desenvolvimento

e 35 jogos nacionais (apenas para PC) lan9ados nos 2 anos anteriores.

Atualmente, as empresas nacionais desenvolvedoras de jogos atuam em

um mercado arido, sem regras e incentivos, enfrentando grandes dificuldades de

popularizar os seus jogos, tanto dentro quanto fora do pais.

De forma a lidar com tais adversidades, em Abril de 2004, surgiu a

ABRAGAMES, dedicada a promover a cooperagao e o espirito de comunidade entre

os associados, desenvolver uma infra-estrutura compartilhada, promover a indClstria

local, e atuarjunto ao governo.

Segundo ABRAGAIMES (2004), as empresas nacionais atuantes no

mercado de jogos possuem os seguintes modelos de neg6cio: advergames, jogos

para celular, jogos s6rios, jogos para PC e jogos voltados para o mercado externo.

O palavra inglesa advergames deriva dos terrnos " advertising " e " games" , e

esse tipo de neg6cio consiste em utilizar os jogos eletr6nicos como ferramenta de
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marketing e relacionamento com o pClblico alvo. Utilizado por grandes anunciantes,

os jogos aumentam a visibilidade e o tempo de visitagao do site e promovem a

rnarca da empresa.

Esse mercado tornou-se um dos mais cobigados no pais, mas o pouco uso

dos anunciantes, justamente pelo fato de ser uma cultura ainda poucamente

impregnada, impede o crescimento deste ramo.

Os jogos para celular, distribuidos pelas operadoras de telefonia

(compartilhando as receitas com os desenvolvedores), sao um mercado pouco

rentavel no Brasil. lsso se deve a falta de investimento em marketing para tornar

popular o consumo desses jogos. Como vantagem, este mercado pode traduzir os

seus jogos para outras linguas e envia-los para o mercado internacional.

Nova no Brasil, a modalidade de jogos s6rios consiste na produgao de jogos

a serem utilizados como ferramenta educativa, de treinamento ou de seleQao de

pessoas. Como 6 um mercado novo e ainda possui poucas empresas atuantes,

poucos resultados foram obtidos.

A area de jogos para PC enfrenta a pirataria, que 6 uma grande fonte de

prejuizo, existindo poucas produg6es, e os poucos jogos langados nao conseguem

capitalizar as empresas para investidas maiores.

Considerada por muitos como a Onica solugao atual para as produtoras

brasileiras, a produgao de jogos sob encomenda para o mercado externo pode

contribuir para a balanga comercial, mas os resultados culturais sao poucos, e os

resultados econ6micos poderiam ser muito maiores se houvesse espago para a

propriedade intelectual pr6pria.
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O mercado internacional possui grande espa90 de atuagao para as

empresas brasileiras, mas a concorr6ncia 6 muito acirrada. Uma das poucas

vantagens que as empresas nacionais levam sao os baixos custos de produgao em

relaQao a alguns paises do primeiro mundo. Contudo, existem outros paises

concorrentes que tamb6m possuem baixos custos de produgao e maior tradigao em

desenvolvimento que o Brasil.

1.2.2 Jogos de Estrat6gia em Tempo Real (RTS)

Nesta segao, descreve-se os principais conceitos que envolvem os jogos

RTS, bem como sua hist6ria e principais caracteristicas.

1.2.2.1 Definigao

Tipicamente, jogos de estrat6gia sao de tabuleiro ou eletr6nicos, onde as

habilidades de tomada de decisao dos jogadores possuem grande importancia no

desenrolar do jogo. Muitos jogos incluem este elemento em maior ou menor grau

(WIKIPEDIA, 2005).

Jogos de estrat6gia contrastam com jogos de sorte, pois os primeiros se

baseiam principalmente na habilidade do jogador, enquanto os segundos, no puro

acaso.

Um jogo de estrat6gia em tempo real (real-time strategy ou RTS) consiste
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num tipo de jogo de estrat6gia onde a aQao do jogo 6 continua, e desta forma os

jogadores tam decidir e agir num arnbiente de constante mudanga de estados

(WIKIPEDIA, 2005).

Na realidade, os jogos RTS sao uma evoluQao dos jogos baseados em

turnos (turn-based strategy ou TBS). Estes Clltimos t6m como caracteristica a divisao

do fluxo de ag6es do jogo em partes bem-definidas, chamadas turnos e rounds.

Cada turno 6 reservado para a aQao de um Onico jogador. Neste momento, o

jogador coloca em pratica a sua decisao, oriunda de uma an61ise pr6via ocorrida

quando ainda nao era o seu turno. Quando todos os jogadores fizerem uso de seu

turno, um round 6 completado.

Tanto os jogos eletr6nicos TBS quanto RTS possuem elementos basicos

que os constituem. Como elementos constituintes t6m-se: um cenario, uma hist6ria

e um conjunto de elementos para se vencer o jogo.

O cenario 6 o ambiente onde a hist6ria do jogo se desenrola. Todos os

jogadores participantes iniciam o jogo com uma parte do cenario reservada para si.

A medida que o jogo evolui, algumas partes que antes pertenciarn a certo

jogador podem ser tomadas por urn outro advers6rio.

Alguns jogos eletr6nicos de estrat6gia acrescentam ao cenario elementos vivos que

nao pertencem a nenhum jogador, mas que podem influir no desenrolar do jogo.

sao os chamados NPCs (ou non-player characters). Podem ser vistos nos

jogos como habitantes, animais, a16m de outras formas, dependendo do contexto do

Jogo.
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A hist6ria, presente em todos os jogos de estrat6gia, serve para definir o

contexto do jogo, os pap6is e os recursos de cada jogador.

Em certos jogos de estrat6gia, a hist6ria 6 dividida nas chamadas

campanhas, que sao uma s6rie de pequenas miss6es, onde os jogadores jogam

entre si num cenario com objetivos definidos, geralmente dentro do contexto da

hist6ria de fundo. FreqOentemente cada missao possui um estilo diferente de se

Jogar.

Por fim, t6m-se como fator constituinte dos jogos eletr6nicos de estrat6gia, o

conjunto de elementos b6sicos para se vencer o jogo. Como elementos basicos,

tam-se: unidades, construg6es, e recursos.

A unidade 6 o personagem controlado pelo jogador. Em grande parte dos

casos hurnan6ide, eIa possui uma s6rie de atributos, alguns especificos de cada

jogo, outros comuns a maioria dos jogos.

Como atributos comuns a maioria dos jogos, tdm-se vida e fungao. A vida de

uma unidade pode ser representada por um nClmero positivo, e que sofre

decremento em seu valor quando a unidade 6 atacada. Quando a vida atinge o valor

zero, a unidade morre. A fungao da unidade indica o papel desempenhado pela

mesma no contexto da hist6ria. Como exemplos, existem unidades dedicadas

somente a atuar nos combates, enquanto outras se dedicam a produzir novos

recursos
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Figura 2 - Exemplo de uma unidade no jogo Age of Empires III.

Uma constru9ao consiste numa estrutura fisica, como um pr6dio ou uma

casa, e possui diversas fung6es, tais como: proteger unidades e estocar recursos.

Em certos jogos, serve tamb6m para criar unidades, ou entao para produzir novos

recursos .
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Figura 3 - Exemplo de uma construgao no jogo Age of Empires III.

Os recursos sao elementos utilizados pelo jogador para expandir o seu

dominio no jogo. Como exemplo, cita-se o jogo Age of Empires , onde a madeira 6

um recurso que serve para construir novas construg6es, e o ouro 6 necessario para

a aquisigao de novas unidades ou de outros recursos.

1.2.2.2 Uma breve hist6ria

Segundo Wikipedia (2005), O primeiro jogo RTS se chama “Stonkers”, e foi

criado em 1983 pelos desIgners D. H. Lawson e John Gibson e pelo artista grafico
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Paul Lindale. Contudo, o jogo que realmente definiu o estilo RTS foi o “Battle

Master”, em 1990.

O precursor dos jogos de estrat6gia modernos foi o “The Ancient Art of

War”, criado em 1984 por Dave Murry e Barry Murry, da Evryware.

1.2.2.3 As caracteristicas dos jogos RTS

Por causa de seu natural ritmo acelerado, e em muitos casos pela sua

rapida curva de aprendizado, os jogos RTS superaram a popularidade dos jogos

TBS. Contudo, os adeptos desta Oltima modalidade criticaram os jogos RTS por

apresentarem uma tend6ncia desenvolver as chamadas “festas de clique”, em que

os jogadores mais rapidos no uso do mouse geralmente ganhavam, ja que dariarn

ordem as suas unidades para atacar mais rapidamente.

De modo a superar esta critica, a maioria dos jogos RTS atuais possuem

caracteristicas que reduzem a importancia de um trabalho de mouse rapido,

possibilitando ao jogador dar enfoque maior na parte de estrat6gia. Como exemplo,

muitos jogos dao as unidades do jogador atributos como forQa e fraqueza,

desencorajando-os a derrotar o adversario por meio de ataques continuos

simplesmente por estar em maioria de ex6rcito.

De uma forma geral, a maioria dos jogos RTS segue o seguinte padrao:

• Construa sua base e forgas;

• Adquira mais recursos;
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• Ataque o inimigo, tentando desprov6-1o de recursos e destruindo a sua

infra-estrurura

A maioria dos jogos tamb6m proporciona campanhas single-player. Uma

caracteristica que alguns jogos RTS proporcionam 6 a capacidade de o jogador

construir bases e ex6rcitos. Segundo Wikipedia (2005), os jogos que apresentam

esta caracteristica se dividem em duas vertentes: os jogos de micro-gerenciamento,

e os de macro-gerenciamento.

Os jogos de micro-gerenciamento permitem ao jogador construir ex6rcito e

base, mas eles limitam o tamanho limite do ex6rcito (muitas vezes severamente). O

intuito desta medida 6 a criaQao de uma atrnosfera mais tatica, prevenindo que um

dos lados simplesmente acumule unidades e as lance sobre o advers6rio at6 que

ele entre em colapso.

Os jogos de macro-gerenciamento possuem um enfoque maior na produQao

econ6mica (em contraposigao a criaQao somente de ex6rcitos) e manobras

estrat6gicas de larga escala.

1 .3 Metodologia

A metodologia utilizada no projeto sera o processo unificado, cuja teoria

sera descrita no capitulo 2 e a descrigao da implementaQao, no capitulo 3. Vale

ressaltar que o processo unificado sera adaptado as particularidades do projeto,
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com o intuito de se evitar que se adotem procedimentos que nao contribuam de

maneira relevante ao projeto, e que de alguma forma possam torna-lo mais extenso

do que o necessario.

PI

1.4 Organizagao do trabalho

O capitulo 1 descreve o objetivo e o escopo do projeto, bem como trata do

contexto em que o projeto esti inserido, com a descrigao a respeito do mercado de

jogos no Brasil e no mundo, e as teorias e particularidades que envolvem um jogo

de estrat6gia em tempo real.

O capitulo 2 descreve os conceitos te6ricos que envolvem o projeto, como o

processo unificado, o algoritmo de pathfinding , t6cnicas de intelig6ncia artificial e

conceitos de game design .

O capitulo 3 descreve como, a partir dos conceitos te6ricos, o projeto foi

desenvolvido.

2 Fundamentos Te6ricos

Nesta segao serao discutidos os fundamentos te6ricos utilizados para o

desenvolvimento do jogo de estrat6gia em tempo real, dentre eles o Processo

Unificado, que foi a metodologia escolhida para o desenvolvimento deste projeto.
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Outros temas abordados sao: computagao grafica, pathfinding , intelig6ncia

artificial e game design . Mais adiante serao apresentadas as solug6es adotadas e

de que forma os conceitos aqui discutidos foram utilizados no projeto.

2. f Metodologia de projeto

A utilizagao de uma metodologia cIara de projeto 6 um dos objetivos de nosso

projeto, pots, sendo um jogo de computador um projeto complexo, que exige a

integragao de diversos aspectos do conhecimento, era necessario uma correta

coordenagao dos esforgos da equipe.

“Um processo de desenvolvimento de software 6 uma definigao do conjunto

completo de atividades necess6rias para se transformar os requisitos do usuario em

um conjunto consistente de artefatos que representam o produto de software”

(Jacobson et al, 1999 p. 24).

A utilizagao de um processo bem definido e comum a todos dentro de uma

equipe de projeto e tamb6m entre equipes diversas traz uma s6rie de vantagens.

Uma vez que todos estejam habituados aos m6todos e documentos utilizados no

projeto, cada um 6 capaz de entender o que tem que fazer e tamb6m 6 capaz de

entender o que os demais colaboradores estao fazendo nas diversas etapas do

projeto.

Outra vantagem apresentada por Jacobson et al. (1999) 6 que supervisores,

gerentes e qualquer pessoa que nao consiga entender c6digo 6 capaz de entender

o que esti sendo feito, gragas aos diagramas de arquitetura e demais artefatos

gerados. Tamb6m 6 possivel, graQas aos mesmos artefatos, que recursos sejam
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transferidos entre projetos e possam facilmente se integrar com as atividades que

estao sendo desenvolvidas, uma vez que a descrigao completa do produto a ser

gerada pode ser entendida pela analise dos diagramas e demais artefatos.

Por fim, ainda temos como vantagem da utilizagao de um processo o fato de

que ele torna as atividades de desenvolvimento padronizada e repetivel, facilitando

estimativas de custo, prazos e riscos, a16m de reduzir custos de treinamento na

metodologia, pois eIa ja 6 de conhecimento da equipe, bastando treinar (atrav6s de

cursos rapidos ou mesmo de outro colega) apenas aqueles que forem novos na

equlpe.

Assim sendo decidimos utilizar como metodologia de desenvolvimento de

nosso projeto, a fim de orientar as atividades da equipe e controlar os progressos do

projeto, o Processo Unificado visto que este era o de maior familiaridade entre os

participantes do projeto.

2.1.1 Processo unificado (Unified Process – UP)

Como dito anteriormente, um processo 6 um modelo, um conjunto de

atividades necessarias ao desenvolvimento de um projeto. Um projeto 6 uma

instancia do processo e como taI representa o subconjunto das atividades e

documentos previstos no processo original necessarias a realizaQao do projeto em

questao.

Essa especializaQao 6 necessaria porque nenhum processo em particular

pode ser utilizado de forma gen6rica. Cada projeto apresenta diferentes restrigC)es,
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tais com prazo, custo e qualidade exigidos e dessa forma o processo deve ser

adaptado para que se ajuste aos diferentes contextos em que pode ser empregado.

Nesse sentido, o Processo Unificado foi desenvolvido, segundo seus

idealizadores, para ser um processo gen6rico, uma framework que pode ser

especializada para uma grande quantidade de sistemas de software, diferentes

areas de aplica9ao, tipos de organizagao e tamanhos de projeto. Jacobson et

al.(1999) sugerem, entretanto, que dentro de uma mesma organizagao exista

algurna consist6ncia entre os processos utilizados para que nao seja necessario um

grande custo de treinamento quando da movimentagao de recursos entre os

diversos projetos da organizagao.

O Processo Unificado foi concebido inicialmente para atender as

necessidades de grandes projetos, mas pode ser facilmente ajustado a projetos de

menor complexidade pela simplificaQao de algumas atividades ou at6 pela completa

supressao das mesmas, dependendo das necessidades do projeto.

Tendo o UML (Unified Modeling Language) como linguagem para a

documentagao do projeto, o Processo Unificado 6 baseado em componente, o que

significa que o sistema desenvolvido 6 construido a partir de componentes de

software conectados atrav6s de interfaces bem definidas. Dessa forma, 6

necessario que haja uma documentagao consistente, clara e padronizada de todos

os componentes, uma linguagem Clnica que permita a todos os participantes do

projeto compreender os diversos componentes atrav6s de tais documentos. Dai

deriva a importancia do UML para o Processo Unificado.
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A caracteristica principal que difere o UP dos demais processos sao as tr6s

palavras chave com as quais os autores definem o processo:

• Guiado por casos de uso;

Centrado em arquitetura;

lterativo e incremental

•

•

2.1.1.1 Processo Guiado por Casos de Uso

Quando um sistema 6 desenvolvido, ele sempre tem como objetivo ser OHI

aos seus usuarios. Assim sendo, 6 necessario que o sistema possua um conjunto

de funcionalidades claras e que estas efetivamente tragam beneficios a seus

usuarios.

Nesse sentido, a utilizagao de casos de uso no desenvolvimento de

sistemas representa um avango em relagao a tradicional especificagao funcional. A

especificaQao funcional do sistema nos leva a perguntar “0 que o sistema deve

fazer?”, enquanto que os casos de uso nos levam a pensar isso, mas para cada

usu6rio do sistema (ator), seja ele uma pessoa ou um sistema externo. TaI mudanga

de enfoque 6 importante, pois permite que especifiquemos funcionalidades que

realmente agregam valor ao sistema, no sentido de que sao funcionalidades que

suprem as necessidades especificas de cada urn dos usuarios do sistema.

Outra vantagem fundamental encontrada na utilizagao de casos de uso 6 o

fato de eIa guiar o restante do desenvolvimento do projeto. E a partir dos casos de

uso que os desenvolvedores irao extrair as classes que comp6em o sistema e que
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sao capazes de implementar a funcionalidade descrita no caso de uso. E tamb6m a

partir dos casos de uso que poderao ser extraidas as interfaces homem-maquina do

sistema, pois ao conhecermos a funcionalidade e a forma de interaQao do usuario

com a mesma, somos capazes de conceber a interface que melhor se ajusta a essa

necessidade.

A16m de auxiliar na analise e projeto do sistema (conforme exemplificado

acima), os casos de uso tamb6m sao de muita importancia para os testes. Os

responsaveis pelos testes deverao prever atividades que garantam o correto

funcionamento do sistema, no sentido de certificar que todos os casos de uso

previstos funcionam conforme especificado.

Por fim, a correta especificagao dos casos de uso permite que as atividades

seja particionadas, possibilitando um desenvolvimento iterativo e incremental do

sisterna. Desenvolvendo-se logo nas primeiras iterag6es um conjunto de casos de

uso que seja arquiteturalmente relevante, conseguimos criar uma base de

arquitetura estavel, o que facilitar6 o desenvolvimento das demais funcionalidades

do sistema.

2.1.1.2 Processo centrado em arquitetura

A arquitetura de um sistema de software desempenha um papel semelhante

ao da arquitetura de um pr6dio. Antes de se iniciar a construgao de um pr6dio, o

mesmo 6 especificado em fungao de suas diversas caracteristicas, sendo olhado

por diferentes pontos de vista diferentes: encanamentos, distribuigao de eletricidade,

estrutura, etc. Da mesma forma, um sistema de software 6 olhado por diversos
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angulos que nos fornecem informag6es especificas sobre determinadas

caracteristicas do sistema, deixando de lado detalhes desnecessarios.

A arquitetura contempla os mais significativos aspectos estaticos e

dinamicos do sistema. Tais aspectos sao determinados conforme as necessidades

do sistema a ser desenvolvido, taI como descrito nos casos de uso, mas tamb6m

sao influenciados por fatores como plataforma (sistema operacional, arquitetura de

hardware, etc.) e aspectos nao funcionais.

Uma vez que a arquitetura 6 influenciada tanto pelas requisig6es do sistema

quanto por atributos externos, 6 necessario que haja um balanQO entre arquitetura e

casos de uso. Os casos de uso devem ser desenvolvidos para se ajustarem as

possibilidades que a arquitetura fornece e, por outro lado, a arquitetura deve

fornecer aos casos de uso a base necessaria para que eles possam realizar todas

as funcionalidades necessarias aos usuarios do sistema. Assim sendo, 6 necess6rio

que casos de uso e arquitetura sejam desenvolvidos paralelamente.

A utilizagao de uma metodologia centrada na arquitetura 6 fundamental pois

eIa nos permite obter um maior entendimento do sistema. Uma boa arquitetura

permite aos desenvolvedores, gerentes, clientes e demais interessados entender o

que esti sendo feito com detalhes o bastante para facilitar sua participagao.

Outro aspecto importante da arquitetura 6 que eIa auxilia na organizaQao do

desenvolvimento. Em projetos de grande porte (principalmente aqueles cujas

equipes estao geograficamente dispersas), a comunicagao entre os diversos

desenvolvedores para a compreensao e coordenagao de esforgos 6 uma atividade

demorada e custosa. Nesse sentido, uma boa arquitetura 6 aquela que permite a
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divisao do sistema em subsistemas com interfaces claramente definidas entre si,

capazes de tornar claro para ambas as pontas o que elas t6m que saber sobre o

que as outras equipes estao fazendo. Dessa forma, ao se atribuir um subsistema a

cada equipe, reduzimos a necessidade de comunicagao entre as equipes para a

coordena9ao de esforgos.

Por fim, o desenvolvimento centrado em arquitetura permite a reutilizagao

de componentes, o que reduz consideravelmente o custo e o tempo de

desenvolvimento. Cabe ao arquiteto do sistema definir tais componentes, motivo

pelo qual o desenvolvimento deve ser centrado em arquitetura.

Todos os aspectos citados acima sao de fundamental importancia para

futuras evolug6es do sistema, uma vez que o mesmo encontra-se bem definido e

dividido em partes de facil compreensao. Sistemas com arquiteturas mal definidas

tornam dificil a manutengao e a evolugao dos mesmos.

2.1.1.3 Processo lterativo e Incremental

O desenvolvimento de um software comercial 6 um projeto grande que pode

se estender por meses ou anos, dependendo da complexidade do sistema. Assim

sendo, 6 Otil dividir-se o desenvolvimento em mini-projetos que resultam em

incrementos no sistema. Tais mini-projetos sao as iterag6es do Processo Unificado.

Cada iteragao deve ser definida e desenvolvida de forma planejada e por isso

podem ser consideradas mini-projetos.

Uma iteragao nao 6 obrigatoriamente aditiva ao produto. Especialmente nas

fases iniciais do projeto, uma iteragao costuma ter por objetivo substituir urna visao



32

superficial do sistema por outra mais detalhada. Tipicamente, nas fases mais

avangadas do projeto as iterag6es tem um aspecto aditivo.

Jacobson et al.(1999) afirmam que a definiQao de o que vai ser executado

em cada uma das iterag6es deve ser baseada em dois fatores. Primeiro, a iteragao

trata de um grupo de casos de uso que juntos representem uma extensao da

usabilidade do sistema desenvolvido at6 entao, ou seja, devem ser selecionados

casos de uso que estejam relacionados a uma mesma funcionalidade do sistema.

Segundo, a iteragao trata dos riscos mais importantes.

Cada iteragao se desenvolve sobre os artefatos gerados na iteragao

anterior. Sendo urn mini-projeto, em cada iteragao os desenvolvedores identificam e

especificam os casos de uso relevantes, criam o design usando uma arquitetura

escolhida como guia, implementam o design em componentes e verificam se os

componentes satisfazem os casos de uso (testam os componentes).

Se ao final da itera9ao for constatado que eIa atingiu os objetivos previstos,

o desenvolvimento prossegue com uma nova iteragao. Caso contrario, deve-se

revisar o que foi feito e tentar-se uma nova abordagem.

Para garantir a redugao dos custos no desenvolvimento, devem-se

selecionar apenas as iterag6es necessarias para se alcangar os objetivos do projeto

e devem-se encadear tais iteraQ6es em uma ordem 16gica. Um projeto bem

sucedido prosseguir6 ao longo de um curso reto com somente pequenos desvios do

curso inicialmente planejado. O uso de iterag6es permite a identificagao pr6via de

problemas, reduzindo-se a quantidade de problemas nao previstos.

Existem muitos beneficios no desenvolvimento iterativo
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Primeiramente, o uso de iterag6es reduz o risco ao custo de uma Onica

iteragao. Se for necessaria a repetigao de uma iteragao, sera perdido apenas o

custo de uma iteraQao e nao o valor do projeto inteiro.

Outro risco que o desenvolvimento iterativo reduz 6 o de nao ser possivel

disponibilizar o produto ao mercado no tempo previsto. Ao se identificar previamente

riscos ao desenvolvimento do projeto, o tempo gasto resolvendo-os ocorre antes no

planejamento, num momento em que os prazos ainda sao mais flexiveis. Na

abordagem tradicional, tais problemas costumam surgir pela primeira vez 6 num

mornento no qual o tempo necessario para resolv6-1os 6 maior que o tempo restante

no planejamento, forQando um atraso na entrega do produto.

O uso de iterag6es aumenta a velocidade do projeto como um todo, pois o

trabalho dos desenvolvedores se dara de forma mais eficiente numa agenda de

curto prazo e com resultados mais claros e do que numa sempre mutgvel agenda de

longo prazo.

2.1.1.4 Fases do Processo Unificado

Um projeto, ao ser desenvolvido atrav6s do Processo Unificado, possui uma

s6rie de workflows, que sao os conjuntos de atividades necessarias ao

desenvolvimento do projeto. Cada workflow se desenrola ao longo das diversas

fases do projeto, sendo que cada fase pode ser realizada em uma ou mais

iterag6es. A figura abaixo ilustra esse conceito.
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Figura 4 - Diagrama geral do UP

O Processo Unificado divide o ciclo de desenvolvimento em quatro fases:

concepgao, elaboragao, construgao e transigao. Cada uma dessas fases tem um

prop6sito especifico e 6 delimitada por um milestone . Um milestone 6 um ponto no

tempo em que decis6es criticas sao tomadas e objetivos principais devem ser

alcangados.

A fase de concepgao tem por objetivo delimitar o escopo do projeto, atrav6s

da identiflcagao de todas as entidades externas com as quais o sistema ira interagir

(atores) e da natureza de tais interag6es. lsso envolve identificar todos os casos de

uso e descrever os mais significativos. Tamb6m 6 definido nesse momento o

business case, que inclui a estimativa de custos, a analise de risco e o planejamento

macro do projeto, mostrando os principais milestones.
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Ao final desta fase, esperas-se uma visao geral do projeto, mostrando os

requisitos, funcionalidades chave e principais restrig6es do projeto. Espera-se que

nesse momento, tenha-se uma primeira aproximaQao do modelo de casos de uso

(cerca de 20% completo).

O objetivo da fase de elaboragao 6 analisar o dominio do problema,

estabelecer a arquitetura fundamental, desenvolver o pIano do projeto e eliminar os

principais elementos de risco do projeto. Para tanto, deve-se ter uma visao ampla do

projeto, pois as decis6es de arquitetura devem ser feitas com base em um

entendimento de todo o sistema: seu escopo, principais funcionalidades e requisitos

nao funcionais, como desempenho.

A fase de elaboragao 6 a mais critica, pois nesse momento decide-se entre

prosseguir ou nao para as fases de construQao e transigao. lsso significa passar de

uma operagao flexivel e de baixo risco para uma de alto risco e grande in6rcia.

Espera-se ao final da fase de elaboragao que cerca de 80% do modelo de

casos de uso esteja completo, o que significa que todos os casos de uso e atores

foram identificados e que a grande maioria deles ja foi desenvolvida. Espera-se

tamb6m um modelo da arquitetura do sistema, bem como um prot6tipo de taI

arquitetura, que tem por objetivo identificar e eliminar riscos tecno16gicos do projeto,

a16m de demonstrar a estabilidade da arquitetura projetada.

Nessa fase, 6 feita tamb6m uma revisao das analises de GUStO e risco

realizadas na fase anterior

A fase de construgao 6 o momento em que o software toma uma forma

concreta, passando da visao de diagramas UML para uma visao de implementagao.
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Nesse momento, todos os componentes remanescentes sao desenvolvidos e

integrados ao produto e todas as funcionalidades sao testadas. A construgao 6

como um processo de manufatura, em que o foco de gerenciamento passa a ser o

controle das operag6es, a redugao dos custos, a otimizagao dos prazos e o controle

da qualidade. Ao final desta fase tem-se a primeira versao do software, que podera

ser implantada no cliente.

Por fim, a fase de transigao 6 a fase onde o produto se desloca do

desenvolvimento para o usuario final. Embora parega que a tarefa das equipes de

desenvolvimento terminou, isto nao 6 verdade, pois no mundo do software a

primeira versao de um produto nao significa que o sistema inteiro funcionara (ao

menos nao sempre). sao necessarios ajustes finos no sistema que s6 conseguem

ser detectados quando 6 feito o teste junto ao usuario, submetendo o sistema a

situaQ6es reais de funcionamento. As atividades da fase incluem: treinamento dos

usuarios e dos mantedores, teste beta do sistema para valida-lo de acordo com as

expectativas dos usuarios finais.

As fases do Processo Unificado podem ser divididas em uma ou mais

iterag6es. lterag6es sao mini-projetos nos quais se desenrolam os diversos

workflows previstos no Processo Unificado. A intensidade de um workHow depende

da fase e da iteragao que esti se desenrolando. Um workflow 6 uma seq06ncia de

atividades que produz resultados de valor observavel.

Os principais workflows do Processo Unificado sao:

Modelagem de Neg6cio

Captura de Requisitos

•

•
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•

•

•

•

Analise e Projeto

Implementa9ao

Teste

Distribuigao

Na modelagem de neg6cio sao documentados os processos de negocio

utilizando-se casos de uso de neg6cio. lsso assegura um entendimento comum

entre os participantes de quais processos de negocio precisam ser apoiados na

organiza9ao. Os casos de uso de negocio sao analisados para entender-se como o

negocio pode apoiar os processos de negocio. Com isso, espera-se garantir um

mapeamento direto entre o neg6cio e os modelos de software, garantindo que este

ultimo agregue valor efetivo ao neg6cio.

O objetivo da captura de requisitos 6 descrever o que o sistema deve fazer e

permitir aos desenvolvedores e clientes entrar em acordo sobre essa descrigao. Os

atores sao identificados, representando os usuarios e quaisquer outros sistemas que

interajam com o sistema que esta sendo desenvolvido. sao identificados tamb6m os

casos de uso, representando o comportamento do sistema. Porque os casos de uso

sao desenvolvidos de acordo com as necessidades dos atores, 6 mais provavel que

o sistema seja relevante para os usuarios.

Cada caso de uso 6 descrito em detalhes. A descrigao de casos de uso

mostra como o sistema interage passo a passo com os atores e o que o sistema faz.

A analise e projeto tem por objetivo mostrar como o sistema sera realizado na fase

de implementaQao. sao desenvolvidos um modelo de projeto e um modelo de
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analise. O modelo de projeto serve como uma abstragao do c6digo fonte, isto 6, o

modelo de projeto funciona como uma planta de como o c6digo fonte sera

estruturado e escrito

O modelo de projeto consiste no projeto de classes estruturadas dentro do

projeto de pacotes e projeto de subsistemas com interfaces bem definidas,

representando o que serao os componentes na implementaQao. Ele tamb6m cont6m

descrig6es de como os objetos desse modelo colaboram para executar os casos de

USO

Como o Processo Unificado 6 um processo centrado em arquitetura, todas

as atividades de projeto tem esse mesmo enfoque. A arquitetura 6 representada por

uma s6rie de vistas, que capturam as principais decis6es de design. Em ess6ncia,

as vistas de arquitetura sao uma abstragao ou simplificagao do projeto como um

todo, onde importantes caracteristicas sao tornadas mais visiveis pela supressao de

detalhes. A arquitetura 6 um importante meio nao apenas para o desenvolvimento

de um bom modelo de projeto, mas tamb6m para aumentar a qualidade de qualquer

modelo feito durante o desenvolvimento do sistema.

O workflow de implementaQao tem por objetivo converter os modelos

desenvolvidos nos workflows anteriores em c6digo compilavel. E nessa hora que os

diversos componentes descritos nos modelos gerado anteriormente sao integrados.

Uma vez que se tenha o c6digo compilavel pronto, pode-se iniciar os testes, que

visam verificar a interagao entre os objetos, a correta integragao entre os

componentes de software, verificar se todos os requisitos foram devidamente



39

implementados e identificar e garantir que defeitos sejam corrigidos antes do

distribuigao do software.

Por fim, a distribuigao engloba atividades como fechamento do pacote de

software, instalaQao do software no cliente, planejamento e conduQao dos testes

beta, migragao de dados existentes em sistemas legados e testes de aceitagao.

E importante notar que, apesar dos workflows descritos lembrarem as fases

seqaenciais do processo de desenvolvimento em cascata, o Processo Unificado 6

iterativo, de forma que tais workflows sao constantemente revisitados nas diversas

iterag6es do desenvolvimento do projeto.

2.2 Computagao Grafica

A area de computagao grafica engloba o processo de criar imagens por

meio de computador. Envolve t6cnicas de desenho e pintura em duas dirnens6es,

bem como o uso de t6cnicas que empregam recursos mais sofisticados de

renderizagao em tr6s dimens6es. Segundo Foley et al. (1996), a area de

computa9ao grafica tamb6m engloba, a16m do processo de criagao, o

armazenamento e a manipulagao de modelos de imagens de objetos.

Para auxiliar a cria9ao de imagens tridimensionais em computadores

pessoais, os sistemas operacionais fornecem as chamadas APIs (application

programming interface) , que sao um conjunto de fung6es utilizadas por uma

aplicagao para gerar um programa (WALSH, 2003). Uma API abstrai uma grande

quantidade de fung6es, como multiprocessamento e proteQao de mem6ria, bem
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como fornece interfaces para conceitos de nivel mais alto, como menus e caixas de

di61ogo.

As APIs estao disponiveis nos principais sistemas operacionais existentes

no mercado, como o Windows, o Linux e o Macintosh.

O Windows, por exemplo, possui um conjunto vasto de APIs. Pode-se fazer

de tudo, desde rodar videos at6 carregar paginas web.

Sob o ponto de vista de graficos tridimensionais, existem as APIs de grafico

3D, presentes nos sistemas operacionais citados acima. Dentre as mais populares,

estao a OpenGL e a Direct3D (subconjunto do DirectX).

Com base nas APIs de grafico 3D, pode-se construir aplicaQ6es graficas

tridimensionais. Uma das formas mais conhecidas de se modelar e controlar uma

cena 3D 6 atrav6s do uso de grafos de cena.

Um grafo de cena 6 uma estrutura de dados em arvore que armazena,

organiza e renderiza informa9ao de uma cena tridimensional (objetos 3D, materiais,

luzes e comportamentos).

Como exemplo de aplicag6es 3D que fazem uso de grafos de cena, pode-se

citar as aplicag6es feitas com a API Java 3D.
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Figura 5 - Exemplo de grafo de cena

2.3 Pathfinding

Pathfinding 6 um conceito normalmente associado com a procura pelo

caminho de menor custo, mas existem outras possibilidades de interpretagao, e que

podem ser consideradas de maneira diferente (REESE et al, 1999). Dentre as varias

possibilidades, inclue-se o encontro de:

• qualquercaminho;

• caminho que realiza a maxima cobertura de uma area (EMMANUEL

et al. apud REESE et al., 1999);

• caminho que propicia a unidade em movimento a menor exposigao

possivel aos eventuais adversarios (HOFF et al. apud REESE, 1999).

No projeto em questao, aborda-se o pathfinding sob o ponto de vista de

procura pelo caminho de menor custo.
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Para a determinagao do caminho, o desenvolvedor deve levar em

consideragao quatro aspectos bgsicos: dinamica do ambiente, geometria do

ambiente, nivel de exposigao do terreno, e uma miscelanea de fatores. Segue

abaixo a descrigao de cada um dos aspectos

2.3.1 Dinamicadoambiente

Algumas partes do ambiente que comp6e o jogo podem mudar ao longo do

tempo. Desta forma, lista-se abaixo os principais tipos de mudan9a de ambiente, de

acordo com a origem da mudanga:

• Ambiente estatico: A navegagao se torna mais facil porque o

ambiente 6 previsivel. Existe um amplo nClmero de soluQ6es para este

caso (LATOMBE apud REESE et al., 1999);

• Unidades m6veis e obstaculos estaticos: A presenga de outras

unidades m6veis precisa ser tratada dinamicarnente, ja que seus

futuros caminhos nao sao conhecidos. Felizmente, 6 possivel

desconsiderar tais unidades enquanto se traga um carninho, e tratar

delas assim que as mesmas cruzarem o caminho;

• Obstaculos m6veis: Se os obstaculos podem ser realocados, nao se

pode pr6-calcular o caminho inteiro. E caro sob o ponto de vista

computacional replanejar o caminho toda vez em que uma

discrepancia 6 detectada entre a configuragao do ambiente antes e

depois da realoca9ao de um obstaculo. Para estes casos, esquernas

mais dinamicos sao requeridos, como o D* (STENTZ apud REESE et



43

al., 1999) e estrutura de dados cin6tica (BASCH et al. apud REESE et

al., 1999).

• Obstaculos que aparecem e desaparecem: Se os obstaculos podem,

a16m de se mover, tamb6m aparecer e desaparecer, o pathfinding se

torna muito rnais complicado.

• Manipula9ao: Se a unidade possui a capacidade de alterar o

ambiente durante a sua movimentagao, o planejamento do menor

caminho se torna muito mais complicado. lsso pode acontecer pela

movimentagao (BEN-SHAHAR et al. apud REESE et al., 1999),

destruigao ou mesmo pela construgao de novas partes do ambiente.

2.3.2 Geometria do ambiente

A apar6ncia fisica do ambiente exerce uma grande influ6ncia sobre o

pathfinding . Quanto as formas, unidades m6veis e obstaculos que possuem formas

geom6tricas simples, como cubos e esferas, sao muito mais faceis de tratar se

comparadas com entidades de forma complexa.

Sob o ponto de vista de particionamento, 6 comum o uso de algoritmos

baseados em grafos para se traQar um caminho. O Grafo 6 encontrado se dividindo

o ambiente em partig6es, o que pode ser feito de diversas formas. O tamanho e a

conectividade do grafo resultante influi na performance dos algoritmos de busca.

Assim, o m6todo de particionamento do ambiente 6 muito importante.
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Em se tratando de concavidade, algumas t6cnicas de navegaQao assumem

que a unidade m6vel deve circunavegar os obstaculos, ao inv6s de contorna Ias de

forma brusca, como em labirintos nao-curvilineos. O conhecimento do tipo de

terreno 6 fundamental para a escolha da t6cnica de navegagao mais adequada.

Por fim, a penetrabilidade do terreno pode ser mais subdividida do que a

penetrabilidade binaria (em que um trecho 6 penetravel ou impenetravel). Algumas

partes podem ser dificeis, mas nao impossiveis de se penetrar.

2.3.3 Nivel de exposigao do terreno

A quantidade de informagao disponivel pode ser limitada. Pode haver partes

desconhecidas do terreno, ou partes anteriormente visitadas cuja configuragao foi

alterada. Quanto mais informagao disponivel, mais precisamente o caminho pode

ser tragado.

Quanto a exploragao do terreno, a explora9ao de terreno desconhecido

pode aumentar a quantidade de informagao disponivel, mas a decisao de como

explorar e quais partes explorar pode ser custosa.

2.3.4 Miscelanea de fatores

Nem todas as t6cnicas de pathfinding sao capazes de operar

adequadamente com uma quantidade limitada de mem6ria. Algumas t6cnicas poder
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ser adaptadas para funcionar em tais condig6es, mas normalmente requerem um

compromisso entre tempo e espago de armazenamento;

O nivel de acuracia espacial do caminho 6 importante. Menos acuracia leva

a uma determinagao de caminho mais veloz, a16m de requerer menos mem6ria.

Contudo, menos acuracia pode produzir movimentos ineficientes ou nao-naturais;

Fatores como gravidade, in6rcia e velocidade limitada podem exercer

influ6ncia sobre o tipo de m6todo usado para a determinagao do caminho;

Unidades m6veis podem ter de interagir (como por exemplo cooperar ou

competir) para alcangar seus objetivos. Um exemplo 6 dois jogadores tentando

passar por um corredor estreito. Eles devem coordenar os seus movimentos de

modo a prevenir o bloqueio mCltuo do caminho.

Baseando-se nos quatro fatores acima, e levando-se em consideragao as

caracteristicas do projeto em desenvolvimento, realizou-se um estudo do algoritmo

mais adequado de pathfinding.

Como caracteristicas do projeto levadas em consideraQao, tem-se:

• Unidades m6veis e obstaculos estaticos;

• Unidades estaticas, aqui encaradas como obstaculos estaticos,

possuindo formas simpIes (paralelepipedos) e unidades dinamicas

com formas relativamente simples (human6ides);

• Terreno sem concavidade;

• Terreno de penetrabilidade binaria;

• Terreno com informaQao ilimitada (plenamente conhecido);

• Mem6ria Limitada;
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•

•

•

•

•

Acuracia M6dia – Compromisso entre rapidez do algoritmo de

pathfinding e naturalidade do movimento das unidades;

Sem gravidade;

Sem in6rcia;

Velocidade Limitada;

Baixa interagao entre as unidades m6veis;

A imposigao das caracteristicas acima deve-se ao escopo determinado para

o projeto. Ao mesmo tempo em que fornecem as condig6es necessarias para o

desenvolvimento de um projeto abrangente sob o ponto de vista de computacional

(algoritmo de pathfinding , tratamento de colisao, intelig6ncia artificial, design e

animagao), suporta os fatores condicionantes, como os recursos tecno16gicos

disponiveis, e o tempo limitado para implementagao do projeto, associado a

inexperi6ncia na area de desenvolvimento de jogos por parte dos envolvidos.

2.3.5 Algoritmos de Pathfinding

Os algoritmos de pathfjnding provenientes de trabalhos cientificos trabalham

com grafos no sentido puramente matematico – um conjunto de v6rtices com

arestas conectando-os. Um terreno demarcado pode ser considerado um grafo, com

cada demarcaQao sendo um v6rtice, e as arestas sendo desenhadas entre os

v6rtices adjacentes.
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O algoritmo de Dijkstra funciona atrav6s da visita aos v6rtices do grafo

comeQando pelo ponto de partida do objeto. Ele entao examina repetidamente o

v6rtice mais pr6ximo ainda nao examinado, adicionando este v6rtice ao conjunto de

v6rtices a serem examinados. Ele entao expande do ponto de partida at6 que se

chegue ao destino.

O algoritmo de Dijkstra assegura o encontro do caminho mais curto entre

um ponto de partida e um destino desde que nenhuma das arestas possua custo

negativo.

O algoritmo Best-First-Search (BFS) funciona de modo similar, exceto pelo

fato de possuir certa estimativa (chamada heuristica) de quao longe do destino um

v6rtice esta.

Ao inv6s de selecionar o v6rtice mais pr6ximo do ponto de partida, o

algoritmo seleciona o v6rtice mais pr6ximo do alvo. O algoritmo BFS nao assegura

o encontro do caminho mais curto. Todavia, ele 6 executado mais rapidamente do

que o algoritmo de Dijkstra porque ele usa uma fungao heuristica para tragar o seu

caminho at6 o destino de forma rapida. Por exemplo, se o destino esti ao suI da

posigao inicial, BFS tended a se concentrar em caminhos que levam a diregao sul.

O problema 6 que o BFS se mostra um algoritmo “afoito”, e tenta se mover

rumo ao destino mesmo que nao esteja percorrendo o caminho certo. Desde que

considera somente o custo para chegar ao destino e ignora o custo do caminho, ele

continua o trajeto mesmo que o caminho tragado tenha se tornado longo.

Analisando-se os dois algoritmos acima, conclui-se que o ideal seria uma

combinagao entre ambos.
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Segundo Patel (2005), o algoritmo A* foi desenvolvido em 1968 para

combinar aproximag,6es de heuristica do algoritmo BFS com as aproximag6es

formais do algoritmo de Dijkstra.

O A* 6 a mais popular escolha para pathfinding, isto porque ele 6

extremamente flexivel e pode ser usado em uma ampla variedade de contextos.

O A* 6 como outros algoritmos de busca por grafo na medida em que ele

tem o potencial de procurar uma ampla area do mapa. E como o algoritmo de

Dijkstra na medida em que pode ser usado para encontrar o menor caminho. E

como o algoritmo BFS ja que pode utilizar uma heuristica para se guiar. No caso

simples, 6 tao rapido quanto o BFS.

O segredo para o seu sucesso 6 que ele combina as informaQ6es que o

Dijkstra utiliza (dando prefer6ncia aos v6rtices que estao pr6ximos ao ponto de

partida) e a informagao utilizada pelo BFS (dando prefer6ncia aos v6rtices que estao

pr6xirnos ao destino).

Na terminologia usada quando se fala do algoritmo A“, g(n) representa o

custo do caminho do ponto de partida para qualquer v6rtice n, e h(n) representa o

custo do v6rtice n at6 o destino estimado pela heuristica. O A* balanceia os dois

custos enquanto se move do ponto de partida at6 o destino.
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2.3.6 Heuristicas

A fungao heuristica h(n) informa ao A* uma estimativa do minimo custo

calculado a partir de qualquer v6rtice n at6 o destino, e pode ser usada para

controlar o comportamento do A’':

Em um extremo, se h(n) 6 igual a zero, entao somente g(n) influencia, e A’‘

se transforma no algoritmo de Dijkstra, garantindo que se encontre o menor

caminho;

Se h(n) 6 sempre menor do que (ou igual a) o custo de mover-se do v6rtice

n at6 o destino, entao A* assegura que sera encontrado o menor caminho. Quanto

menor for o valor de h(n), mais o nClmero de n6s do A* se expande, tornando-o mais

lento ;

Se h(n) for exatamente igual ao custo de mover-se do v6rtice n at6 o

destino, entao o A* seguira somente o melhor caminho e nunca se expandira,

tornando-se muito rapido. Embora nao seja possivel alcangar tal intento em todos os

casos, pode-se torna-lo exato em alguns casos especiais;

Se o h(n) for algumas vezes maior do que o custo de mover-se a partir do

v6rtice n at6 o destino, entao o A“ nao garante o encontro do menor caminho, mas

pode ser executado rapidamente;

Em outro extremo, se h(n) 6 muito elevado em rela9ao ao g(n), entao

somente h(n) exerce influ6ncia, e o A* se torna o BFS.

Em um jogo, esta flexibilidade do A’' pode ser muito proveitosa. Por
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exemplo, pode-se considerar em algumas situa96es um bom caminho, e nao um

caminho perfeito.

2.3.7 Velocidade versus acuracia

A habilidade do A* variar seu comportamento baseado na heuristica e em

fung6es de custo pode ser muito Otil em um jogo. O compromisso entre velocidade e

acuracia pode ser explorado para fazer o jogo mais rapido. Para a maioria dos

jogos, nao 6 realmente necessario encontrar-se o melhor caminho entre dois pontos.

Algumas vezes, 6 preciso apenas algo pr6ximo.

A escolha entre velocidade e acuracia nao precisa ser est6tica. Voc6 pode

escolher dinamicamente baseado na velocidade da CPU, a fragao de tempo

utilizada para se executar o algoritmo, o nClmero de unidades do mapa, a

importancia da unidade, o tamanho do grupo, o nivel de dificuldade, ou qualquer

outro fator.

A16m disso, a escolha entre velocidade e acuracia nao necessita ser global.

Pode-se escolher algumas coisas dinamicamente baseando-se na importancia de se

ter acuracia em certa regiao do mapa. Por exemplo, talvez nao seja tao importante

ter de encontrar o caminho mais curto em uma area segura do mapa, mas quando

se passa por uma area inimiga, seguranga e velocidade sao fundamentais.
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2.3.8 Escala

O algoritmo A* calcula f(n) = g(n) + h(n). Para usar os parametros g e h,

ambos precisam estar na mesma escala. Se g(n) 6 medido em horas e h(n) 6

medido em metros, entao o A* considerara g ou h muito grande ou muito pequeno, e

assim se tera ou carninhos ruins ou o A* sera executado mais lentamente do que

deveria.

Em uma grade, existem fung6es heuristicas amplamente reconhecidas para

se usar.

A heuristica padrao 6 a distancia Manhattan. Neste m6todo, considera-se a

distancia do v6rtice n at6 o destino como sendo:

h(n) = D * ( abs ( n.x – destino.x ) + abs ( n.y – destino.y ) )

Onde:

• D–distancia entre duas marca96es adjacentes;

• n.x e n.y – coordenadas xe y do v6rtice n;

• destino.x e destino.y – coordenadas x ey do destino.

Neste modo, a estlmativa do carninho futuro (h(n)) considera que as

unidades se movimentam pelo mapa vertical e horizontalmente, nao podendo

explorar as diagonais.
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Se no mapa 6 permitida movimentaQao diagonal, e se 6 desejado que a

heuristica considere tal fato, 6 necessaria uma heuristica diferente.

Na distancia Manhattan, uma movimentaQao de 4 marcaQ6es para o norte

seguida de 4 para o leste constituiria no valor 8 “ D. Se essa movimentagao pudesse

ser simplificada com 4 marcag6es percorridas diagonalmente, entao a heuristica

daria 4 * D, assumindo-se que, ao se percorrer duas marcag6es adjacentes,

movimentos na vertical, horizontal e diagonal custam todos D.

Para esse caso, a f6rmula ficaria:

h(n) = D * max ( abs ( n.x destino.x ), abs ( n.y – destino.y ))

Se o custo de movimentagao na diagonal nao for D, mas algo do tipo D2 =

sqrt(2) * D, a heuristica acima nao 6 ideal. Neste caso, deve-se ter algo mais

sofisticado como:

h diagonal(n) = min( abs ( n.x
h vertic_horiz(n) = ( abs ( n.x

D2 * h diagonal(n)h(n)
h diagonal(n) )

destino.x ), abs ( n.y – destino.y ) )
destino.x ) + abs (n.y – destino.y) )

* (h_vertic_horiz(n) 2*+

Se as unidades podem se mover em qualquer angulo, entao deve-se usar a

distancia Euclideana:
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h(n) D * sqrt ( ( n.x – destino.x) A 2 + ( n.y destino.y ) A 2 )

Contudo, se for este o caso, entao se pode ter problemas ao se utilizar o A*

diretamente porque a fungao de custo g nao sera igual a fungao heuristica h. Como

a distancia Euclideana 6 menor do que a distancia Manhattan ou a distancia

Diagonal, serao obtidos os caminhos mais curtos, mas o A* levar6 mais tempo para

ser executado.

Das heuristicas apresentadas acima, escolheu-se a distancia Manhattan,

pois a mesma exige menor processamento, ao mesmo tempo em que atende as

necessidades de pathfinding exigidas pelo jogo.
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2.4 Intelig6ncia Artificial

O campo de Intelig6ncia Artificial tem sido estudado ativamente a partir da

d6cada de 50. Naquela 6poca, muitas t6cnicas foram desenvolvidas e utilizadas em

uma ampla s6rie de aplica96es comerciais e escolares.

Os jogos modernos possuem sofisticados recursos graficos, assim como as

suas tecnologias de animaQao. A medida que a animaQao grafica se transforma em

um problema resolvido, cada vez mais se direcionam as atenQ6es para a area de

intelig6ncia artificial.

2.4.1 A Intelig6ncia Artificial na area dejogos

Desde o surgimento do mercado de jogos para computador, a intelig6ncia

artificial (IA) tem sido um componente padrao nos jogos, especialmente para os

pertencentes ao estilo single-player. Embora recentemente ja exista suporte para

atividades multi-player (especialmente via Internet), os recursos de intelig6ncia

artificial ainda se mostram necessarios para a maioria dos jogos.

Segundo Woodcock (1998), atualmente, cada vez mats desenvolvedores de

jogos estao se envolvendo na implementagao da intelig6ncia artificial logo nos

estagios iniciais do projeto, e mats recursos estao sendo resewados para o

processamento da IA. A tabela 1 mostra o resultado de uma pesquisa feita na
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Confer6ncia de Desenvolvedores de Jogos para Computador, realizada nos anos de

1997 e 1998. A pesquisa consistia de duas perguntas realizadas aos

desenvolvedores de jogos presentes:

O seu time inclui programadores dedicados a intelig6ncia artificial em tempo integral?

Qual a porcentagem de processamento da CPU a intelig6ncia artificial de seu jogo consome?

1997 CGDC 1 998 CGDC

50/207 (-24%) 87/190 (-46%)SIM

1997 CGDC 1998 CGDC

Jogos em Tempo Real 1-2% 5-10%
Jogos Baseados em Turnos 5-25% 5-50%

Tabela I - Recursos destinados a IA aos jogos.

O nClmero de projetos com desenvolvedores dedicados a IA aumentou de

1997 (24%) para 1998 (46%). O nClmero m6dio de ciclos de clock da CPU dedicados

ao processamento de IA aumentou tamb6m de 1997 para 1998.

A medida que aumenta a importancia de uma eficiente IA nos jogos,

desenvolvedores tam se dirigido ao setor acad6mico e defendido pesquisas para se

encontrar m6todos mais complexos e mats eficientes do que as tentativas realizadas

freqOentemente no passado. Segue abaixo as principais tecnologias de IA

empregadas recentemente em jogos, de acordo com Woodcock (1998):
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2.4.2 IA baseada em regras

IA baseadas em regras, caracterizadas pelo largo emprego de maquinas de

estado finito (FSM) e seus parentes pr6ximos, as maquinas de estado fuzzy (FuSM),

continuam sendo a principal escolha de tecnologia para desenvolvimento de jogos.

Todo jogo no mercado utiliza IA baseadas em regras em certo grau, e com uma boa

razao para isso: estes m6todos funcionam.

IA baseada em regras continuam a base da intelig6ncia do oponente na maioria dos

jogos por tr6s simples raz6es:

1 – Aproximag6es de IA baseadas em regras sao familiares, tornando seus

principios confortavelmente aplicaveis aos paradigmas de programagao;

2 – Implementag6es baseadas em regras sao geralmente previsiveis e,

portanto, faceis de se testar (embora isso leve a uma das maiores reclama96es dos

jogadores quando se trata de IA – a previsibilidade da IA dos jogos);

3 – A maioria dos desenvolvedores carece de treinamento ou conhecimento

das tecnologias de IA mais complexas e, portanto, nao costumam fazer uso das

mesmas quando as deadlines do projeto estao pr6ximas;



57

2.4.3 Maquinas de Estado Finito

As maquinas de estado finito (FSM) sao provavelmente a mais comum

tecnologia de IA em uso. A FSM 6 uma hierarquia 16gica de regras e condiQ6es que

podem ser aplicadas a um nClmero fixo de estados possiveis, A entrada e a saida

em cada estado sao sempre as mesmas, e nao ha escolha da seq[lancia de estados

em que a maquina 6 visitada.

2.4.4 Maquinas de Estado Fuzzy

As maquinas de estado fuzzy (FuSM) sao muito parecidas com as FSMs,

com uma pequena diferenQa: em lugar de um conjunto de entradas mapear uma

saida especifica, elas mapeiam uma s6ne de possiveis respostas. Estas possiveis

respostas recebem um peso baseado no grupo ao qual elas pertencem.

Desenvolvedores entao utilizam uma variedade de m6todos para selecionar

uma dada resposta – os pesos podem ser usados como uma simples probabilidade.

O resultado 6 uma maquina que pode gerar uma variedade de respostas plausiveis,

a partir de um dado estimulo.
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2.4.5 Algoritmos Gen6ticos

Algoritmo gen6tico (GA) 6 uma aproximagao de aprendizado de maquina

cujo comportamento deriva dos processos de evolugao natural. lsto 6 feito criando-

se em uma maquina uma populagao de individuos representados por cromossomos.

Os individuos da populagao entram em um processo de evolugao em que eles sao

testados a partir de crit6rios de adaptabilidade. Aqueles que falham sao

descartados, enquanto aqueles que atingem pontuag6es mais altas sao

conservados. Mutagao 6 freqClentemente permitida para prevenir um estado de

constancia. O resultado 6 uma popula9ao de individuos que gradualmente se

adaptam as condig6es dos ambientes digitais, ao longo do tempo.

2.4.6 Redes Neurais

Redes neurais sao uma tentativa de se resolver problemas atrav6s da

imitagao dos trabalhos em um c6rebro. Pesquisadores iniciaram com a tentativa de

imitar o aprendizado dos animais utilizando uma colegao de neur6nios idealizados, e

aplicando estimulos neles de modo a mudarem seus comportamentos.

Essa area evoluiu muito nos Oltimos anos, principalmente devido a

descoberta de varios algoritmos de aprendizado, permitindo a implementagao da

id6ia de redes neurais com sucesso. Todavia, existem ainda muitas descobertas a
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serem feitas neste campo para que se torne possivel simular o c6rebro humano

eficientemente .

2.5 Game DesIgn

Designers de jogos despendem uma grande quantidade de tempo

questionando o qu6 os jogadores estao procurando em um jogo de computador.

Investigam os elementos que podem ser incorporados aos seus jogos nao inclusos

anteriormente e que agradariam aos jogadores.

Segundo Rouse II1(2003), para responder ao questionamento acima, pode-

se focar em dois pontos basicos: porqu6 os jogadores jogam e o qu6 eles esperam.

2.5.1 Por que osjogadoresjogam?

Conforme Rouse II1(2003), a primeira pergunta a ser considerada 6: por que

os jogadores jogam? Qual o aspecto Onico nos jogos de computadores em relaQao a

outras ferramentas de entretenimento?

Entendendo os aspectos atrativos em jogos e que outros meios nao

fornecem, os designers ficam possibilitados de enfatizar tais diferengas,

conseguindo assim diferenciar sua arte das demais.
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2.5.1.1 Jogadores querem um desafio

Muitos jogadores apreciam certos jogos desde que os mesmos Ihe

propiciem desafios. lsto constitui um dos motivadores basicos para jogadores.

Jogos podem entreter seus usuarios atrav6s do tempo, de uma forma

diferente a cada vez que sao jogados, ao mesmo tempo em que estimulam a mente

de seus jogadores de uma forma diferente de um livro, mIme, ou outra forma de arte.

Jogos forgam as pessoas a pensarem ativamente, a tentarem diferentes

soluQ6es para os problemas, e a entenderem um dado mecanismo do jogo.

Quando um individuo encara um desafio e o supera, ele aprendeu algo.

Assim, jogos desafiadores podem ser fontes de aprendizado. Nos melhores jogos,

os jogadores aprenderao lig6es que poderao ser aplicadas a outros aspectos de

suas vidas, mesmo que eles nao se d6em conta disso.

lsto significa que esses jogadores podem aplicar m6todos de resoluQao de

problemas em seus trabalhos, habilidades espaciais aprimoradas para organizar

suas mobilias, ou at6 mesmo desenvolver grande empatia por meio de RPGs (role-

playing games).
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2.5.1.2 Jogadores querem se socializar

Segundo Rouse III (2003), designers de jogos para computadores precisam

se lembrar de que as raizes dos jogos, e uma parte importante de seu apelo, estao

em sua natureza social.

Para a maioria das pessoas, a razao basica pela qual elas jogam 6 para ter

uma experi6ncia social com suas familias e amigos. E verdade que diversas

pessoas apreciam jogos de cartas solitarios, mas existem muito mais jogadores

multi-player do que single-player.

2.5.1.3 Jogadores querem uma experi6ncia anti-social dinamica

Embora essa afirmagao possa se mostrar contradit6ria corn o item anterior,

deve-se salientar que as mesmas nao ocorrem simultaneamente: uma parcela de

jogadores esti a procura de uma experi6ncia social, e uma diferente parte esta em

busca de algo dinamico que eles possam apreciar sozinhos. Algumas vezes os

amigos nao estao disponiveis, ou um jogador esta cansado de seus arnigos, ou

simplesmente esti cansado de falar com seus amigos no momento.

Jogos possuem aspectos diferentes de outras atividades individuais, como

ler um livro ou assistir a um video, na medida em que eles fornecem aos seus

usuarios algo com que possam interagir, reagindo como um humano o faria, ou ao
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menos de forma semelhante. Contudo, os jogadores estao sempre no controle, e

podem comegar e parar o jogo a qualquer momento. Desta forma, pessoas podem

se dirigir aos jogos de computador para viver uma experi6ncia dinamica e interativa,

mas ainda sim anti-social.

2.5.1.4 Jogadores querem vangloriar-se

Particularmente em jogos do tipo multi-player, jogadores participam para

ganhar respeito. Mesmo em jogos single-player, os jogadores falarao com seus

amigos sobre como eles terminaram um jogo ou sobre como sao habilidosos em

outro.

Assim, jogadores v6em nos jogos uma oportunidade para se destacar sobre

todos os seus amigos em um jogo de computador.

Mesmo nao revelando a ningu6m, jogadores podem sentir uma imensa

satisfagao quando vencem um jogo particular. Quando vitoriosos em um jogo de

grande desafio, eles se dao conta de que sao capazes de fazer algo bem,

provavelmente melhor do que a maioria das pessoas, o que os faz sentirem-se bem

conslgo rnesrnos.
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2.5.1.5 Jogadores querem uma experi6ncia emocional

Assirn como em outras forrnas de entretenimento, jogadores podem estar a

procura de algum retorno emocional quando se dirigem a um jogo de computador.

lsto pode ser tao simples quanto uma descarga de adrenalina e de tensao em jogos

rapidos, ou algo mais complexo, como o sentimento de perda, ou fatalidade.

Segundo Rouse III (2003), as pessoas querem sentir algo quando interagem

com uma arte, e isso nao precisa necessariamente ser um sentimento alegre,

positivo. Talvez os efeitos de catarse que as pessoas obt6m de tais proveni6ncias

fagam as mesmas se tornarem experi6ncias valorosas.

Conforme Rouse II1(2003), escala emocional 6 algo poucamente explorado

pelos desenvolvedores de jogos, com muitos desenvolvedores receosos em fazer

um jogo rnuito triste.

Assim, designers de jogos precisam ser sabios para se concentrar em

expandir a experi6ncia emocional em jogos atrav6s da alegria e realizaQao para um

territ6rio emocional mais desconhecido.

2.5.1.6 Jogadores querem fantasiar

Se considerarmos novelas, filmes, ou hist6rias em quadrinhos, veremos que

muitas pessoas experimentam estes trabalhos para escapar de suas vidas reais
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para um mundo completamente diferente, formado de personagens interessantes,

atividades estimulantes, e de viagem a lugares ex6ticos.

Alguns criticos ridicularizam tais formas de arte, e certamente muitos livros,

filmes e quadrinhos que lidam com um panorama mais realistico obt6m um

excelente efeito. Todavia, ainda assim persiste o fato de que muitas pessoas

querem ser transportadas para um mundo mais glamourizado do que os seus

pr6prios.

Jogos de computador, entao, mostram potencial para ser mais do que uma

forma imersiva de escapismo. Em jogos, os jogadores possuem a chance de

realmente ser algu6m mais interessante. Enquanto em livros e filmes a audi6ncia

pode apenas assistir aos caracteres levarem uma vida excitante, em um jogo de

computador bem produzido um jogador tera a chance de ele mesmo viver suas

vidas. Na maioria dos jogos, os usuarios nao necessitarn se preocupar em corner,

dormir ou ir ao banheiro. Assim, um jogo pode criar uma vida fantasiosa desprovida

de detalhes tediosos e, mais importante, o nivel de imersao fantasiosa pode ser

superior ao das outras formas de arte devido a natureza interativa dos jogos.

Outra parte do elemento fantasioso dos jogos de computadores 6 a

capacidade de fornecer ao jogador a possibilidade de se engajar em

comportamentos socialmente inaceitaveis em um ambiente seguro. Muitos jogos

permitem aos seus usuarios ser criminosos ou assassinos. Segundo Rouse III

(2003), desta forma, jogos de computador fornecem um bom meio para os

jogadores expIorarem lados de suas personalidades que se mant6m submersos em

suas vidas diarias
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2.5.2 O que osjogadores esperam?

Uma vez que o jogador decidiu jogar um determinado jogo devido a um fato

motivador ou outro, ele tera expectativas em rela9ao ao jogo em si. Entre o jogo nao

dar bugs e parecer visualmente agradavel, os jogadores possuem uma s6rie de

expectativas, e se as mesmas nao sao atendidas, o jogador logo se frustra e

encontra outro jogo para se entreter. E trabalho do desIgner de jogo assegurar que o

jogo corresponda a tais expectativas.

2.5.2.1 Jogadores esperam um mundo consistente

Assim que os jogadores comegam a jogar, eles comegam a entender quais

ag6es Ihe sao permitidas de realizar, e quais resultados estas ag6es produzem.

Poucas coisas sao mais frustrantes do que quando o jogador antecipa certo

resultado de uma aQao praticada e o jogo, por alguma razao imperceptivel, produz

um resultado diferente. A situagao se mostra pior ainda quando as conseq06ncias

das ag6es do jogador se mostram tao imprevisiveis que o jogador nao pode nem

mesmo estabelecer algum tipo de expectativa. Nao ter expectativa do que

acontecera se uma manobrada 6 tentada somente frustrara e confundira o jogador,

que ira logo procurar um jogo diferente, mais consistente.
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2.5.2.2 Jogadores esperam entender os limites do mundo do jogo

Ao jogar, um jogador quer entender quais ag6es sao possiveis e quais nao.

Ele nao precisa saber imediatamente quais ag6es sao necessarias para uma

determinada situagao, mas ele deve entender quais ag6es sao possiveis de serem

realizadas e quais estao fora do escopo do mundo do jogo.

2.5.2.3 Jogadores esperam que solug6es razoaveis funcionem

Uma vez que o jogador passou algum tempo jogando, ele comega a

entender os limites do mundo do jogo. Ele resolveu diversos problemas, e viu o

conjunto de solug6es que Ihe trarao retorno. Mais tarde durante o jogo, ele se

deparara com um novo problema, e considerara a tentativa que ele considera uma

solugao razo6vel. Se ele tentar esta solugao e a mesma falhar sem alguma boa

razao, ele se frustrara, e se considerar6 enganado pelo jogo.

E tarefa do designer de jogo antecipar o que o jogador tentara fazer no

mundo do jogo, e entao assegurar que alguma coisa razoavel aconteQa quando o

jogador tenta aquela agao.
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2.5.2.4 Jogadores esperam diregao

Bons jogos sao caracterizados por permitir os seus jogadores fazerem o que

eles desejarem, at6 certo ponto. Jogadores querem criar suas pr6prias est6rias de

sucesso, seus pr6prios m6todos para ganhar um jogo, algo que seja unicamente

deles. Mas ao mesmo tempo, precisam ter alguma id6ia do que 6 esperado por

parte deles de modo a serem bem-sucedidos no jogo. Nao ter diregao 6 muito como

na vida real, e jogadores ja possuem uma vida real. Muitos individuos estao

provavelmente jogando para escapar de suas vidas reais, para fantasiar. Segundo

Rouse II1(2003), eles normalmente nao jogam para simular vida real em seus

computadores.

Jogadores querem ter alguma id6ia de qual 6 o seu objetivo e receber

alguma sugestao de como eles podem alcangar os seus objetivos. Com um objetivo,

mas sem uma id6ia de como alcanga-lo, jogadores inevitavelmente ziguezagueam,

tentando tudo aquilo que eles conseguem imaginar, e se frustram quando suas

tentativas nao os conduzem nenhum pouco perto do seu objetivo.

Pelo outro lado, sem uma id6ia do objetivo, jogadores sao liberados para

vaguear despropositadamente, talvez se deleitando com o cenario, se maravilhando

com o mundo imersivo do jogo. Um exemplo deste tipo de jogo 6 o Simcity, um

simulador de cidade, onde o jogador pode construir uma cidade simplesmente pela

emogao de criar. Contudo, o truque consiste no seguinte fato: desde que o jogo

simula realidade (construindo e liderando uma cidade), e o jogador sabe o que 6

considerado sucesso na realidade (uma cidade povoada repleta de est6dios,



68

bibliotecas apalaQadas, e cidades felizes), ele tended a impor suas pr6prias regras

para obter sucesso no jogo.

Eles se dedicarao a elaborar uma id6ia de cidade perfeita, e tornar os

cidadaos felizes e sua economia flutuante.

Assim, embora Simcity nao tenha explicitamente um objetivo, a natureza do

jogo e sua base na realidade encoraja os seus jogadores a disporem de seus

pr6prios objetivos.

2.5.2.5 Jogadores esperam concluir suas tarefas de maneira incremental

Dado aos jogadores o entendimento de qual 6 o seu objetivo no mundo do

jogo, ele gostam de saber se estao na trilha certa rumo ao cumprimento de seu

objetivo principal. Segundo Rouse III (2003), a melhor maneira de se fazer isso 6

fornecer sub-tarefas ao longo do jogo, mas com uma recompensa proporcional.

Sem fornecer este tipo de feedback, e se os passos necessarios para se atingir um

objetivo sao particularmente longos, um jogador pode estar na trilha certa, mas nao

se dar conta disso

Quando nao ha reforgo positivo para se manter o jogador na trilha certa, ele

estara sujeito a tentar algo diferente. E quando ele nao consegue descobrir a

solugao para certo obstaculo, ele se decepcionara, e parara de jogar.
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2.5.2.6 Jogadores esperam imergir nojogo

Uma vez que o jogador esti concentrado no jogo, esti em certo nivel do

mesmo, possui bom entendimento dos controles do jogo, est6 empolgado, ele nao

quer ter sua experi6ncia abolida de forma abrupta. Certamente o jogo nao deve

apresentar bugs, e esta 6 a experi6ncia mais desagradavel possivel. Dentro deste

contexto, o jogador nao quer pensar a respeito da interface de desenvolvimento do

jogo. Se a interface nao for elaborada para ser transparente e se ajustar ao restante

da arte do jogo, a imersao do jogador sera prejudicada.

Um aspecto importante sobre imersao de jogador 6 o seu personagem

controlado. Se o personagem nao 6 algu6m de quem o jogador gosta, a imersao do

jogador 6 rompida. A cada vez que um personagem diz algo que o jogador jamais

diria se tivesse a chance, o jogador 6 lembrado de que ele esta apenas num jogo, e

de que ele nao esti no controle de seu personagem o quanto gostaria.

De modo a um jogador se imergir completamente num jogo, ele precisa ver

a si mesmo em seu representante no mundo do jogo.
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2.5.2.7 Jogadores esperam falhar

Jogadores tendem a depreciar jogos que eles conseguem terminar logo na

primeira tentativa. Deve-se lembrar que as pessoas sao levadas a jogar porque elas

querem um desafio. E desafio implica necessariamente que os jogadores nao sejam

bem-sucedidos de inicio, e que muitas tentativas sejam praticadas at6 eles

finalmente obterem sucesso. Uma vit6ria muito facil 6 considerada uma vit6ria vazia.

E importante entender que os jogadores querem falhar por suas pr6prias

escolhas, nao devido as particularidades do jogo. Quando um jogador falha, ele

deve identificar o que deveria ser feito ao inv6s da alternativa escolhida por ele, e

assim reconhecer instantaneamente o porqu6 de sua tentativa falhar. Se o jogador

sente que o jogo o derrotou por meio de algum truque, ele se desiludira com o

rrlesrrto.

Jogadores precisam culpar a si mesmos por falhar, mas ao mesmo tempo o

jogo deve ser desafiador o suficiente para que eles nao obtenham sucesso na

prlrnelra vez.

Para Rouse III (2003), 6 uma boa id6ia permitir ao jogador vencer um pouco

no inicio do jogo. lsto Ihe produzira interesse, fazendo-o pensar que o jogo nao 6 tao

dificil assim. Os jogadores podem at6 mesmo desenvolver um sentimento de

superioridade em rela9ao ao jogo. A partir dai a dificuldade deve aumentar ao ponto

de eles falharem. A esta altura, o jogador ja estara envolvido com o jogo, tera

investido o seu tempo com o mesmo, e quer continuar jogando para derrotar o

obst6culo que o derrotou. Se um jogador 6 derrotado muito cedo por um jogo, ele
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pode decidir que o mesmo 6 muito dificil para si, ou nao entender quais tipos de

recompensas conquistara se continuarjogando.

2.5.2.8 Jogadores esperam uma chance justa

Jogadores nao querem se deparar com um obst6culo onde sua Onica

chance de supera-lo 6 por meio de tentativa e erro, onde o erro resulte na moRe de

seu personagem e o fim do jogo. Um jogador deve ser capaz de encontrar um meio

de superar o obstaculo por tentativa e erro, mas deve haver uma forma de o jogador

descobrir a solu9ao logo na primeira tentativa. Assim, estendendo esta regra para o

jogo inteiro, mesmo sem ter nunca jogado certo jogo anteriormente, o jogador deve

ser capaz de progredir atrav6s do jogo inteiro assumindo-se que ele 6 extremamente

observador e habilidoso.

A medida que os jogadores continuam morrendo a cada tentativa realizada,

eles notarao a inexist6ncia de um modo real de evitar tais mortes. Ficarao entao

frustrados, e nao perderao mais tempo com o jogo.

2.5.2.9 Jogadores esperam que nao haja repetig6es

Uma vez que o jogador concluiu certo objetivo no jogo, ele nao quer ter de

conclui-lo novamente. Se um problema nao for muito divertido de se resolver, e o
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jogador precisar resolv6-1o durante todo o jogo, ele se decepcionara com a limitada

criatividade do designer em Ihe proporcionar novos desafios.

O baixo desejo dos jogadores repetirem suas aQ6es 6 a razao de serem

criados os mecanismos de salvamento do jogo.

2.5.2.10 Jogadores esperam nao ter falsas esperangas

Nao deve haver momento no jogo em que o jogador seja incapaz de ganhar

de alguma forma, independentemente de quao improvavel isso seja. Muitos jogos de

aventuras antigos costumavam quebrar esta regra. FreqOentemente nestes jogos,

se o jogador falhava em uma agao especifica num dado momento, ou entao falhava

na captura de certo item localizado num ponto inicial do jogo, o jogador se tornava

incapaz de terminar o jogo. O problema consiste no fato de o jogador nao perceber

este fato ap6s muitas horas desperdiQadas de jogo. O jogo esti essencialmente

acabado, mas o jogador ainda continua jogando. Nao ha nada mais decepcionante

do que jogar algo que nao possa ser vencido.

2.5.2.11 Jogadores esperam fazer, nao somente assistir

Por um determinado tempo, a indClstria ficou extremamente empolgada com

o surgimento dos filmes interativos. Durante este periodo, as cenas de video dos
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jogos ficaram cada vez mais longas. Rapidamente atores de filmes famosos

comegaram a estrelar tais videos.

Os jogos tornaram-se cada vez menos interativos. Entao, para surpresa da

indOstria, os jogadores nao gostaram destes tipos de jogos. Muitas companhias

faliram, e todos dedicaram seu tempo perguntando-se o que deu errado.

Obviamente os jogadores sabiam, e os designers de jogos logo descobrirarn

o que estava faltando. O problema era que os jogadores queriam fazer, e nao

assistir. E ainda hoje eles permanecem com essa concepQao.

Deve-se lembrar que a razao pela qual as pessoas se dirigem aos jogos 6

que elas querem algo diferente do que um filme, livro, programa de radio, ou os

quadrinhos podem oferecer.
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3 Materiais e M6todos

Conforme mencionado no capitulo 1, o projeto em questao adotou como

metodologia de desenvolvimento o Processo Unificado, que 6 caracterizado por

dividir o projeto em fases, que por sua vez sofrem uma ou mais itera96es, onde

cada iteragao 6 constituida por um conjunto de etapas.

Cada uma das iterag6es pode ser considerada um mini-projeto, e tem como

produto gerado um ou mais artefatos, e que servem para descrever o sistema sob

uma 6tica especifica.

O trabalho de customizagao da metodologia para atender aos fins do projeto

se mostrou necessario e suas motivag6es saos explicitadas no capitulo 1. O que

segue neste capitulo 6 a descrigao de como se deu esta adaptagao (quais fases e

respectivas etapas foram adotadas e quais os artefatos foram gerados).

Primeiramente, para realizar as adapta96es necessarias, Ievou-se em

consideraQao que o projeto possui como caracteristica o baixo risco e a pequena

escala.

A partir da afirmaQao de Smith (2002) de que as fases de concepgao e

elaboraQao podem ser severamente reduzidas para projetos com as caracteristicas

acima citadas, as duas fases foram tratadas em uma Clnica itera9ao. Como fases

escolhidas dentro desta Onica iteragao, escolheram-se as seguintes fases: captura

de requerimentos, analise e projeto.
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Outra simplificagao realizada para o projeto foi a de nao se adotar a fase de

transigao. lsso se deu por esta fase envolver quest6es que fogem do escopo

estipulado para o projeto, como a distribuigao de uma versao beta do sistema para

usuarios finais, e o levantamento de sugest6es de melhorias no sistema feitas por

esses mesmos usuarios.

A fase de construgao foi realizada em tr6s iteraQ6es, descritas abaixo:

Primeira iteragao – Nesta iteraQao foram executadas as etapas de

implementagao e de testes. A implementaQao baseou-se na arquitetura e demais

artefatos gerados ao final da fase anterior, e os testes foram executados para

verificar se o mini-projeto gerado ao final desta iteragao atende os requisitos

funcionais e nao funcionais especificados tamb6m na fase anterior.

Como elementos implementados nesta iteragao, procurou-se tratar da

inclusao dos recursos visuais mais basicos do jogo, como o terreno e as unidades

controladas pelo jogador. Nesta iteragao, o c6digo correspondente as aQ6es das

unidades permitiu somente a movimentagao das mesmas ao longo do terreno, sem

se preocupar com a questao de colisao entre as unidades. Nesta iteragao foram

estudados tamb6m os mecanismos de ajustes de camera e animagao das unidades.

Segunda iteragao – Nesta iteragao e na iteragao seguinte, foram executadas

as seguintes etapas: captura de requerimentos, analise, projeto, implementa9ao e

testes. Nesta segunda iteragao pertencente a fase de construgao, implementaram-

se as funcionalidades previstas para as unidades do jogo, como ataque a uma

unidade inimiga, e busca pelo caminho de menor custo (incluindo detecgao e desvio

de obst6culos),
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Tamb6m foram implementados nesta fase os recursos b6sicos dos menus

jogo, como criagao e salvamento de jogo. Por fim, nesta fase foram

implementados os elementos basicos da intelig6ncia artificial pertencentes ao player

representado pelo computador, e que sera o Clnico adversario do player humano.

Como exemplo de elementos basicos de intelig6ncia artificial criados nesta etapa,

pode-se citar a formagao de grupos de ataque, em que duas ou mais unidades do

computador se jur\tam para atacar as unidades do jogador.

Um ponto importante a ser considerado nesta iteragao 6 que as etapas de

captura de requerimentos, analise e projeto foram executadas para incorporar ao

projeto de forma segura os m6dulos de intelig6ncia artificial e de menus. A analise

dos artefatos gerados em cada iteragao, e que sera mostrara logo abaixo, tornara

essa percepgao mats clara.

Terceira iteragao – nesta Oltima iteragao foram implementadas as

construg6es do jogo, bem como finalizados os c6digos referentes as funcionalidades

do player humano (contrataQao de unidades e venda de produtos), os menus do

jogo e a intelig6ncia artificial do adversario do player humano. Ao final desta

iteragao, o player representado pelo computador, a16m de formar grupos de ataque

baseado em regras explicadas no item 3.7, tamb6m pode efetuar a contratagao de

unidades e a venda de produtos, seguindo a 16gica definida para o jogo na segao

Anexo A.

A figura abaixo ilustra o resultado da customizagao das fases e iterag6es do

projeto:
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Etapas

Captura de
Requerimentos
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Anali se e Projeto
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Figura 6 - Diagrama representando o UP customizado para o projeto

3.1 Fase de Concepgao e elaboragao

Conforme mostra a figura 4, as fases de concepgao e elabora9ao foram

unidas numa s6 iteragao (representada na figura pelo termo lt1). Pela figura, pode-

se ver que as etapas de Captura de Requerimentos, an61ise e projeto (as etapas de

analise e projeto estao representadas conjuntamente, por serem extremamente

ligadas) foram adotadas para a execugao desta iteraQao. Conforme dito

anteriormente, cada iteragao do UP corresponde a um mini-projeto, onde sao

gerados produtos de valor para as fases seguintes.
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Para o caso desta Clnica iteragao, foram gerados os seguintes artefatos:

descri9ao dos requerimentos, descri9ao de casos de uso (que descrevem os

requisitos funcionais do sistema), requisitos nao-funcionais, esboQO da interface, e

diagrama de classes.

Cada um dos artefatos gerados sera descrito a seguir.

3.1.1 Descrigao dos requerimentos

Este artefato descreve textualmente os requerimentos do software, servindo

como esboQO da especificagao do sistema

O artefato de descrigao dos requerimentos encontra-se no Ap6ndice A.

3.1.2 Descrigao dos casos de uso

Os casos de uso sao uma forma de captura dos requisitos funcionais do sistema, e

segundo Jacobson et. al (1998) , descrevem um conjunto de seq06ncias e de ag6es

que resultam num resultado observavel e de valor para um determinado ator. Aqui

enter\de-se ator como sendo um usuario do caso de uso, e nao pode ser visto

apenas como o usuario final do sistema. Pode, por exemplo, ser um subsistema ou

uma instancia de classe

Este artefato assume grande importancia para o projeto, e esta localizado

no Ap6ndice B.
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3.1.3 Requisitos nao-funcionais

Os casos de uso, embora sejam de extrema importancia para o projeto,

descrevem somente os requisitos funcionais do sistema.

Para a descrigao dos requisitos nao-funcionais 6, portanto, necessaria a

adogao de mais um artefato, que 6 a lista de requisitos nao funcionais.

Temos abaixo a lista de requisitos nao-funcionais do sistema a ser

prod uzido:

Manutenibilidade - O $istema dove apre$entar elevada manutenibilic]ade, ja que 6

intengao dos desenvotvedore$ transforrnarem futuramente o sistema em uma

versao cornercial. Atualmente, no mercado de jogos, o$ software s precisam ser

modificado$ (gerando- se vers6e$ com novos recurso s) em intewalos de tempo cada

vez mais curtos para nao se tornarem obsoletos, e por isso uma elevada

manutenibilidade se mostra necessada para que o software se torne competitivo no

mercado.

Desempenho - O sistema deve apresentar alto desempenho no que diz respeito ao

tempo de re$posta e a taxa de renderiza9ao de quadros, na medida em que se

caracteriza por ser em tempo real. Assim, a cada comando executado pelo usuario,



nao pode dernorar mats do que 1 segundo para responder a solicitagao

renderizagao de quadro inferiores a 15 quadros por segundo.

Figura 7 – Artefato: Requisitos nao-funcionais do Sistema

3.1.4 Esbogo da Interface

Este artefato representa o que se pretend

sistema .
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Figura 8 – Artefato: Esbogo da interface grafica do jogo

Um ponto importante a ser considerado 6 que a figura acima se encontra

fora de escala, servindo apenas como um elemento ilustrativo.

Pela figura, vd-se 6 janelas basicas: Janela de Status do Jogo, Janela

Principal, Janela de Opg6es de Jogador/Unidade, Janela de Propriedades da

Unidade/Objeto, Janela Mapa e, por fim uma janela de menu (Abrir, Fechar, Salvar e

Sair) .

A janela de Status do jogo cont6m informag6es basicas para o jogador

tomar suas decis6es, como o nClmero de armas e unidades, e a quantidade de

produtos que estao sob sua posse. A16m disso, disp6e em seu canto direito de um

botao de atalho para a janela de menu, que sera explicada adiante.

A Janela Principal 6 onde o jogador podera clicar com botao esquerdo do

mouse para selecionar as suas unidades e construQ6es, e clicar com o botao direito

para ordenar um ataque a determinado ponto. Neste caso, s6 atacarao as unidades

que disp6em da fungao ataque, conforme explicado no Anexo A. E nesta janela

tamb6m que o jogador poder6 selecionar diversos objetos simultaneamente, para

isso segurando o botao esquerdo do mouse e arrastando-o at6 se formar um

retangulo visivel na tela, representando a area de selegao. Serao selecionados os

objetos dispostos dentro da area de selegao gerada.

Na janela principal, o jogador podera visualizar tamb6m as unidades

pertencentes ao computador e os NPC’s que percorrem o cenario.
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A Janela de Opg6es de Jogador/Unidade fornece todas as funcionalidades

de que o jogador disp6e. Os tr6s bot6es agrupados a esquerda correspondem as

decis6es macrosc6picas que o jogador pode tomar. Quando se diz funQ6es

macrosc6picas, entende-se pelos comandos que o jogador executa sem clicar sobre

uma determinada unidade ou construgao sua, mas que possuem grande

importancia para o seu sucesso no jogo.

Ao lado destes tr6s bot6es de fungao macrosc6pica, esta janela possui oito

bot6es, que ficam ativados quando uma unidade ou construgao do jogador esti

selecionada. Estes oito bot6es representam as funQ6es disponiveis para cada

unidade e construgao do jogador. Por exemplo, uma unidade do tipo personagem

distribuidor (cujas caracteristicas sao explicadas no anexo A e cujas ag6es sao

descritas no anexo B por meio dos casos de uso), possui os seguintes bot6es

ativados: Mover, Patrulhar, Carregar Produto, Descarregar Produto e Mudar de

Fungao.

A janela de Propriedades da Unidade/Objeto cont6m informag6es a respeito

do objeto do cenario selecionado no momento. Pode tamb6m conter informag6es a

respeito de um conjunto de objetos selecionados ao mesmo tempo. Neste Clltimo

caso, a janela exibira apenas os nomes dos objetos selecionados.

A janela Mapa cont6m o mapa do terreno, e servira como base para o

jogador enxergar a disposiQao de suas pr6prias unidades e das unidades inirnigas

identificadas
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Por fim, tem-se a janela de menu, que 6 ativada sempre que o usuario clica

com o botao esquerdo do mouse sobre o botao de atalho para o menu, botao este

localizado no canto direito da janela de Status do jogo.

A janela de menu fornece os recursos de entrada e saida do jogo, contendo

4 fung6es principais: Abrir, Fechar, Salvar e Sair. Para desativar esta janela, basta

clicar novamente sobre o botao de atalho para o menu.

3.1.5 Diagrama de Classes

Como artefato gerado ao fim da fase de concepgao e elaboragao, temos o

diagrama de classes representado abaixo:
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O diagrama de classes acima demonstra as classes do projeto e como elas se

relacionam. Sera dada aqui uma explicagao geral do funcionamento de cada classe

e suas relaQ6es. A partir da seQao Erro! A origem da refer6ncia nao foi

encontrada., 6 feito um detalhamento maior acerca das funcionalidades e

implementagao de cada classe.

Algumas classes utilizam o pacote OGRE, implementado pela engine Ogre: as

classes MouseQueryListener, KeyboardQueryListener e Game sao, cada uma,

heranga de uma classe do pacote Ogre. Conforme explicado posteriormente,

listeners captam eventos dos hardwares, e estas classes foram implementadas para

utilizar os eventos da maneira mais adequada.

A classe MenuOverlay utiliza a interface grafica do Ogre, que prov6 suporte ao

XML para a criagao de layouts graficos.

A classe Game 6 a principal classe do projeto. E nela que esta contido o loop

principal, atrav6s do qual ocorrem todas as atualiza96es do jogo. A16m disso, a

classe Game esti ligada ao pacote Ogre, tendo acesso a informag6es graficas do

jogo, tais como o grafo de cena, dados da janela, etc.

A classe Game implementa o jogo, e todo jogo possui pelo menos um jogador:

no projeto, os jogadores sao representados pela classe Player. Um jogador possui

unidades, que sao representadas pelas classes StaticUnit e DynamicUnit, herdadas

da classe Unit

A classe Object implementa um objeto do jogo constituido por duas partes: um

objeto grafico, que 6 anexado ao grafo de cena do Ogre para ser renderizado, e um

objeto 16gico, que possui todas as informag6es necessarias para que o objeto seja
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manipulado pelo jogo. Portanto, a classe Unit herda da classe Object e implementa

uma unidade do jogo. A classe StaticUnit herda da classe Unit e implementa as

unidades estaticas: as construQ6es, enquanto a classe DynamicUnit herda da classe

Unit para implementar as unidades dinamicas.

As unidades dinamicas se movimentam ao longo do territ6rio, e para isso

utilizam o algoritmo de pathfiding, que traga rotas. O algoritmo de pathfinding por

sua vez, utiliza informag6es das localizag6es dos objetos do jogo que estao

armazenadas em um mapa 16gico implementado pela classe LogicaIMap.

Algumas unidades dinamicas possuem armamentos, estes arrnamentos sao

representados pela classe Weapon.

Por fim, a classe IA 6 a classe que implementa a intelig6ncia artificial do

jogador computador. EIa esti ligada a classe game para obtengao de dados de jogo

para tomada de decis6es e a classe Player para obtenQao de dados dos jogadores e

para manipular as unidades dinamicas do jogador computador.
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3.2 Fase de Construgao

Conforme descrito anteriormente, a fase de construQao foi dividida em 3

iterag6es.

Ao se analisar a figura 4, pode-se perceber esta divisao. Pela figura, nota-se

tamb6m que a primeira iteragao desta fase (identificada por cons1) da 6nfase

essencialmente as etapas de Implementagao e de testes. lsso se deve ao fato de

ser uma iteragao cujo intuito 6 a codificagao imediata dos diagramas e esbogos

criados na fase anterior. Os testes foram realizados para se verificar como o sistema

esti atendendo aos requisitos nao funcionais. Para a execugao destes testes, foram

utilizados os seguintes recursos: cronometragem e janela de estatisticas da engine

grafica OGRE.

O mecanismo de cronometragem foi adotado para se medir o tempo de

resposta do sistema para cada agao realizada pelo jogador, seja por meio de clique

ou arrastamento do mouse, seja pelo pressionamento de teclas do teclado.

A janela de estatisticas do OGRE fornece informaQ6es Oteis a respeito do

processamento grafico em si. Uma das informag6es utilizadas para verificagao da

taxa de renderizagao 6 o campo Average FPS (Frames por segundo m6dio),

identificado na figura abaixo.
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Janela de Estatisticas

Current FPS: 279.441
t.T:': -;'C.- fp= FTa.4T
Warst FPS: 22,Cl183 15CIq rms
Best FPS: 639.36? a ms
Trlanqle COIInFl 136926

FPS m6dio

Figura 10 - Janela de Estatisticas do OGRE

Ao final desta iteragao foi gerada uma primeira versao codificada do

sistema, e cuja apar6ncia grafica 6 mostrada na figura abaixo:
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Figura 11 - Resultado da primeira iteragao da fase de construgao

As funcionalidades implementadas ao final desta iteraQao foram descritas no

Inicio do capitulo 3.

A segunda iteragao da fase de construgao (denotada na figura 4 por cons2)

aproveitou o c6digo gerado na iteragao anterior, e incrementou as funcionalidades

geradas pela mesma. As funcionalidades implementadas por esta iteragao foram

descritas no inicio do capitulo 3, e a apar6ncia grafica do jogo ao final desta iteragao

6 mostrado na figura abaixo:
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Figura 12- Resultado da segunda iteragao da fase de construgao

Analisando a figura 4, pode-se ver que nesta itera9ao tamb6m foram

executadas as etapas de captura de requerimentos, de analise e de projeto. lsso

ocorre porque nesta fase foi iniciada a criaQao dos m6dulos MenuOverlay e IA,

ambos mostrados no diagrama de classes da figura 7. Para a implementagao do

m6dulo de IA, foi necessaria a definiQao dos requisitos da intelig6ncia artificial do

jogo, bem como a criagao dos casos de uso relacionados com este m6dulo, e que

nao tinham sido criados anteriormente. A criagao dos casos de uso da Intelig6ncia

Artificial deu-se nesta iteragao porque foi visto como um espelho dos casos de uso
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cujo ator 6 o jogador humano. Assim, procurou-se definir ao longo do projeto quais

eram as funcionalidades viaveis de serem implementadas, que depois seriam

disponibilizadas para o jogador e, em seguida, disponibilizadas ao player

representado pelo computador.

Assim, esta iteragao apresenta como artefato adicional os casos de uso da

intelig6ncia artificial, que sao descritos no anexo B.

A terceira e Clltima iteragao (identificada na figura 4 por cons:3) aparece

como uma evolugao da iteragao anterior. As funcionalidades do jogo como um todo

sao concluidas nesta iteragao, e o artefato gerado nesta fase 6 o produto final.

A descrigao das funcionalidades implementadas nesta iteragao foram

descritas no inicio do capitulo 3.

Game Menu

Save Game

TT q-

Return to arne
}#: T +b

1

Presulting
RcX)ertoGustavo

Giuliano Tadeu
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Figura 13 - Versao final do projeto

3.3 Listeners

Um 'listener’ 6 uma interface desenvolvida para ser chamada sempre que

urn

evento particular ocorre. A engine Ogre disp6e de diversos Listeners, sendo que

para o projeto em questao foram utilizados 4 tipos de Listeners: FrameListener,

KeyListener, MouseListener e MouseMotionListener.

3.3.1 FrameListener

Esta classe define um listener relacionado com eventos de frame , isto 6,

sempre que um evento de renderiza9ao for detectado. No projeto em questao, a

classe Game 6 uma heranQa da FrameListener.

Uma caracteristica importante da classe FrameListener 6 a presenga dos

m6todos frameStarted e frameEnded, que sao usados automaticamente pelo objeto

Root para executar o loop principal de renderizagao. Mais detalhes sobre o loop

principal de renderizaQao estao descritos na segao Loop Principal. A classe Root 6 o

ponto de partida para a aplicaQao cliente, e uma instancia sua deve ser sempre

criada antes de ser chamada qualquer operagao da engine Ogre.

O m6todo frameStarted 6 chamado quando um frame esti prestes a ser

renderizado, e retorna verdadeiro para comegar a renderizagao, ou falso para
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abortar a renderizagao e sair do loop de renderizaQao. O m6todo frameEnded 6

chamado assim que um frame acabou de ser renderizado, e retorna verdadeiro para

continuar com o processo de renderizaQao de frames, ou falso para sair do loop de

renderizagao.

3.3.2 KeyListener

Este listener esti relacionado com os eventos de teclado, e 6 herdado a

partir de uma classe abstrata do Ogre chamada EventListener.

Esta classe possui diversos m6todos para captura de age)es do teclado, mas

para o projeto sao utilizados basicamente dois m6todos: keyPressed e keyReleased.

O m6todo keyPressed 6 acionado pela classe sempre que uma tecla for

pressionada, e o m6todo keyReleased 6 acionado sempre que uma tecla for

liberada.

Um ponto importante tratado pelo grupo foi a questao da taxa de leitura do

teclado, pois se o usuario mantiver uma determinada tecla pressionada, a mesma

pode ser acionada diversas vezes, o que pode se tornar indesejavel dependendo da

tecla pressionada.
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Para resolver este problema, fez-se uso de um mecanismo de

temporizaQao, explicado na segao Mecanismo de TemporizaQao.

3.3.3 MouseListener

Este listener esta relacionado com eventos discretos de mouse (isto

desconsidera o movimento de mouse, que nao 6 considerado discreto), e 6 herdado

a partir da classe EventListener.

A classe MouseListener possui diversos m6todos, mas para o projeto sao

utilizados basicamente mousePressed, e mouseReleased.

O m6todo mousePressed 6 acionado sempre que uma tecla de mouse 6

pressionada. No projeto, este m6todo faz a verificaQao de qual tecla do mouse foi

pressionada, e armazena essa informagao e as coordenadas do ponteiro do mouse

em variaveis auxiliares, que sao utilizadas por outros m6todos do projeto. O m6todo

mouseReleased 6 acionado sempre que uma tecla de mouse 6 liberada. Seu

comportamento 6 semelhante ao m6todo mousePressed, exceto pelo fato de ser

verificada qual a tecla estava sendo pressionada antes de ser liberada.
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3.3.4 MouseMotionListener

Este listener esti relacionado com eventos de movimento do mouse e, da

mesma forma que as classes KeyListener e MouseListener, 6 herdado a partir da

classe EventListener.

A classe MouseMotionListener possui diversos m6todos, mas o projeto

utiliza os m6todos mouseMoved e mouseDragged.

O m6todo mouseMoved 6 acionado sempre que o mouse 6 movimentado.

No projeto, este m6todo armazena as coordenadas relativas do ponteiro do mouse

em variaveis auxiliares, passando-as como pararnetro para a fun9ao

injectMouseMove, que desenha o ponteiro do mouse na tela.

O m6todo mouseDragged 6 acionado sempre que o mouse 6 arrastado

enquanto uma tecla sua 6 mantida pressionada. No projeto, este m6todo verifica

qual a tecla que esti sendo pressionada enquanto o mouse 6 arrastado, e

armazena esta informagao e as coordenadas do ponteiro do mouse em variaveis

auxiliares, que sao usadas por outros m6todos do projeto.
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3.4 O Loop Principal

O projeto em questao possui um loop principal, ou game loop , que 6

executado repetidamente enquanto nao for acionado algum evento que provoque a

saida do programa (tecla ESC pressionada, erro fatal, etc.). Dentro do game loop

esti o c6digo do projeto que sera executado de maneira ciclica.

Para a execugao deste loop , o grupo utilizou o pr6prio loop de renderizagao

presente na engine Ogre.

O loop principal de renderizagao do Ogre consiste basicamente de 3 etapas:

• O Objeto Root chama o m6todo frameStarted do FrameListener

criado;

• OObjeto Root renderiza um frame;

• O Objeto Root chama o m6todo frameEnded do FrameListener

criado.

Este loop 6 entao executado at6 que o FrameListener retorne falso a partir

dos m6todos frameStarted ou frameEnded.

Pela descrigao acima, pode-se concluir que qualquer trecho de c6digo

colocado dentro dos m6todos frameStarted ou frameEnded sera executado

repetidamente, ja que os mesmos sao acionados ciclicamente pelo objeto Root.

Para o projeto, o c6digo a ser executado de maneira ciclica foi inserido

dentro do m6todo frameStarted.

Este c6digo inserido dentro do m6todo frameStarted (sendo portanto

executado periodicamente) faz uso de um mecanismo de temporizagao, dos



97

listeners de mouse e de teclado (descritos na segao Listeners), bem como faz a

atualizaQao das unidades e faz a intelig6ncia artificial do jogo.

3.4.1 Mecanismo de temporizagao

Como descrito na segao Loop Principal, o projeto utiliza como game loop o

pr6prio loop de renderiza9ao da engine Ogre. Desta forma, todas as ag6es

colocadas dentro do m6todo frameStarted serao executadas com a mesma

freq06ncia que a taxa de renderizagao do Ogre. Contudo, taI restrigao foi evitada

pelo grupo, de acordo com os motivos descritos na segao 2.4 (Game Design).

Para se fazer a dissociagao entre a taxa de renderiza9ao do Ogre e a

freqa6ncia de execugao das ag6es do jogo, empregou-se um mecanismo de

temporizag,ao.

O Mecanismo de Temporizagao consiste de uma variavel incremental, de

uma taxa de incremento, e de uma variavel de refer6ncia.

A variavel incremental 6 do tipo Real, e 6 inicializada com valor 0. A cada

vez que o m6todo frameStarted 6 chamado, esta variavel sofre um incremento de

valor igual a taxa de incremento. Para o projeto, foi utilizado como taxa de

incremento o intervalo de tempo decorrido entre a Oltima renderiza9ao completa de

frame e o instante atual.

A variavel de refer6ncia representa o valor maximo que a variavel

incremental pode atingir ap6s sucessivos incrementos. Ap6s a variavel incremental

atingir o valor da variavel de refer6ncia, a variavel incremental 6 zerada.
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Assim, antes de ser chamado um m6todo a ser executado dentro do frameStarted,

faz-se a comparagao entre a variavel incremental e a variavel de refer6ncia. Se a

variavel incremental for menor do que a variavel de refer6ncia, o m6todo nao 6

executado. Caso contr6rio, o m6todo 6 executado e em seguida a vari6vel

incremental 6 zerada

Como exemplo de uso do mecanismo de temporizagao, temos a regulagao

da taxa de leitura do teclado:

- A vari6vel incremental 6 inicializada com o valor 16gico 0;

- A cada chamada do m6todo frameStarted , a variavel 6 incrementada com

o valor da taxa de incremento;

- Se um usuario pressiona certa tecla, verifica-se se a variavel incremental 6

menor ou igual a vari6vel de refer6ncia. Se sim, o evento da tecla 6 ignorado. Se

nao (o valor da vari6vel incremental 6 maior que a vari6vel de refer6ncia), o evento

da tecla 6 tratado e em seguida a variavel incremental 6 zerada.

De acordo com o exposto acima, se um usuario pressiona uma determinada

tecla, o c6digo faz a verificagao de qual tecla foi pressionada e qual o valor da

variavel incremental. O controle de incremento e zeragem da vari6vel incremental

permite entao que a taxa de leitura do teclado seja regulada conforme desejado.

3.4.2 Listeners do Mouse e do Teclado

O game loop do projeto em questao faz uso dos listeners do mouse e do

teclado

Primeiramente, verifica-se o valor da variavel incremental. Se a mesma for

menor do que a variavel de refer6ncia, os m6todos de mouse e teclado sao
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ignorados. Caso, contrario, os mesmos sao executados de acordo com o evento

ocorrido, e em seguida a variavel incremental 6 zerada.

Como eventos de mouse tratados pelo game loop, temos:

• Mouse arrastado com a tecla direita pressionada: giro de camera;

• Tecla esquerda pressionada: selegao simples de unidades (explicado

na segao Funcionalidades do Mouse);

• Tecla direita pressionada: ataque de unidades (explicado na segao

Ataque de Unidades);

• Tecla esquerda liberada: sele9ao de unidades por area (explicado na

segao Funcionalidades do Mouse).

3.5 Funcionalidades do Mouse

O jogo em questao apresenta um conjunto de funcionalidades relacionadas

com os eventos do mouse. As funcionalidades sao: selegao de unidades, mudanga

de status da unidade, overlay.

3.5.1 Selegao de unidades

Existem dois modos de seleQao de unidades: selegao simples e selegao por

area.

Para os dots modos faz-se uso de uma classe especial, a RaySceneQuery.

Esta classe possui a capacidade de tragar raios atrav6s da cena, e que sao

utilizados para listar objetos presentes na mesma. O procedimento se da pela
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seguinte maneira: um raio 6 tragado a partir da posigao da camera at6 a posigao em

que o mouse se encontra. Feito isso, a classe RaySceneQuery armazena uma lista

de objetos interceptados pelo raio, e que serao analisados pelo c6digo para se fazer

a selegao das unidades.

Na sele9ao simples de unidades, primeiramente 6 feita a captura das

coordenadas do ponteiro do mouse quando o botao esquerdo do mesmo 6

pressionado, e o seu armazenamento em variaveis auxiliares.

Em seguida, 6 lan9ado o raio a partir da posigao da camera at6 a posigao

registrada nas variaveis auxiliares. Feito isso, 6 criado um lago que percorre a lista

de todas as unidades presentes no jogo, e a cada uma 6 atribuido o status de nao-

selecionada

Ap6s a execugao do lago, 6 percorrida a lista de objetos interceptados pelo

raio, fazendo-se a seguinte verificagao: se o objeto em questao 6 uma unidade do

jogador, 6 atribuido a esta o status de selecionada. Ap6s isso, verifica-se o pr6ximo

objeto da lista de objetos interceptados pelo raio.

Na selegao de unidades por area, a diferenga se da pelo seguinte fato: sao

registradas em variaveis auxiliares, a16m das coordenadas do ponteiro do mouse

quando o botao esquerdo do mesmo 6 pressionado, tamb6m as coordenadas do

ponteiro do mouse quando o botao esquerdo do mesmo 6 liberado. Ap6s, 6 tragado

o raio a partir da posigao da camera at6 a posiQao onde o botao esquerdo do mouse

foi liberado.

Como na selegao simples de unidades, 6 percorrida a lista de objetos

interceptados pelo raio, dando-se o mesmo tratamento. A diferen9a consiste na
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realizaQao de uma etapa adicional: 6 tragado um retangulo cuja diagonal 6 formada

pela ligagao entre o ponto em que o botao esquerdo do mouse foi pressionado e o

ponto em que o botao esquerdo do mouse foi liberado. Ap6s se traQar este

retangulo, 6 feita a verificaQao da posigao de cada unidade do jogador, e atribuindo-

se o status de selecionada aquelas situadas dentro da regiao estabelecida pelo

retangulo tragado.

3.5.2 Overlay

Os overlays sao mecanisrnos que possibilitam mostrar elementos 2D ou 3D

numa camada sobreposta aquela do conteCldo principal das cenas renderizadas.

Eles tdm o objetivo de criar efeitos como menus (com op96es de jogo, por

exemplo: salvar, sair, etc.), displays informativos com caracteristicas pertinentes ao

jogo, pain6is, dentre outros.

A implementagao dos overlays ou menus de interagao com o usuario 6 de

extrema importancia para a usabilldade e jogabilidade do sistema, uma vez que se

trata de um jogo de estrat6gia em tempo real, no qual o mundo simulado envolve

uma certa complexidade e ha uma gama mais vasta de comandos ou aQ6es que o

usu6rio pode realizar no decorrer do jogo.

Usando a engine escolhida (OGRE), 6 possivel implementar os overlays de

duas maneiras: 1- atrav6s do pr6prio c6digo-fonte do jogo, utilizando as classes e

m6todos apropriados para a GUI; 2- atrav6s da utilizagao de scripts baseados em
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XML que definem a estrutura do overlay e, posteriormente, sao manipulados no

c6digo.

No projeto desenvolvido, decidimos utilizar a segunda opQao pelo fato de eIa

apresentar maior flexibilidade, possibilitando a alteragao rapida da estrutura dos

overlays sem necessidade de recompilar o c6digo. A16m disso, apresenta maior

padronizagao por ser baseada em XML.

Assim, o script prov6 o layout para o overlay, definindo os tipos de objetos

gr6ficos utilizados, seu tamanho, posigao, etc. a16m de estabelecer uma estrutura

hierarquica entre os elementos do overlay. Por exemplo, pode-se definir um layout

em que haja uma janela principal, dentro da qual serao colocados elementos como

listas de sele9ao, input boxes, bot6es e assim por diante. Abaixo, segue um

exemplo de script:

<?xml version=" 1.0 ” ?>

<GUll,ayout=>

<Window Type= ’*De£aultGUISheet: " Name= " root " >

<Window Type= " Def aultGUISheet " Name= " OgreGuiDemo " >

<Property Name= " Size" Value= "wil h: 1 " //

<Window Type= " TatrarezLook/ Button "

Name= " OgreGuiDemo/TabC trl/ Page1/NewButton " >

<Property Name; " Position" Value= "x : 0.1 y : 0.25 " />

<Property Name= " Size" Value= "w: 0.8 h: 0.07 " />

<Property Name= " Text " Value= "New Game " />

< /Window>

< / Window>
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< / Window>

< / GU:ILayout >

Figura 14 - Exemplo de script para overlay.

Feito isto, implementou-se uma classe especialmente para lidar com as

aQ6es relacionadas ao menu e interliga-las as funcionalidades do jogo. Essa classe,

chamada MenuOverlay , encapsula os m6todos para criagao, manipulagao e

destruigao dos menus.

A classe principal (Game) possui uma instancia da MenuOverlay e, durante

a fase de setup do jogo, 6 chamado o m6todo createMenuo do objeto do menu

pertencente a Game. Entao, esta instancia/objeto se encarrega de carregar o script

citado acima e, a partir dai, renderizar o menu na tela. Tamb6m neste momento 6

feito o setup dos eventos que estao associados aos elementos pertencentes ao

rrlerIU.

Os eventos sao disparados atrav6s da intera9ao do usu6rio com o menu,

ou seja, para cada tipo de elemento ha um conjunto de ag6es que o usuario pode

realizar que disparam determinados eventos. Por exemplo, o clique de um botao da

interface, a digitagao de alguma palavra num “textbox:’ ou selegao de uma opgao

numa lista.

Esse tipo de interface grafica 6 chamada de event-based GUI (Interface

baseada em eventos). Assim, criou-se o menu quando 6 feito o setup do jogo, os

eventos relacionados aos elementos a ele pertencentes sao ligados a fung6es

especificas. Por exemplo, quando o botao “Save” do menu 6 clicado, a classe que 16

eventos do mouse detecta este clique e a fungao saveRequestedo da classe
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MenuOverlay 6 executada e sinaliza a classe principal Game que 6 preciso salvar o

jogo. Esta, por sua vez, chama a fungao saveGameo , que pertence ao escopo de

funQ6es da classe principal.

Desse modo, a classe MenuOverlay se comunica com as classes chamadas

Listeners (que sao responsaveis pela captura de eventos de entrada e saida do

mouse e do teclado) e com a classe principal. Os listeners, ao obterem

entradas/saidas relacionadas ao sistema de menu (cujos eventos ja foram

cadastrados previamente), dispara as chamadas as funQ6es cadastradas para esses

eventos. Essas fung6es, por sua vez, sinalizam para a classe principal que toma as

devidas ag6es de acordo com a sinalizagao.

3.6 Unidades

Neste t6pico sao descritos os aspectos relacionados com as unidades

dinamicas do jogo, como o processo de atualizagao de suas atividades, bem como

o processo de criagao de unidades, disponivel tanto ao player humano quanto ao

computador.

3.6.1 Atualizagao de unidades

O Main Loop 6 responsavel por chamar a atualiza9ao de cada unidade do

jogo, por6m quem realiza a atualizagao 6 a pr6pria unidade, isto 6, os m6todos de

atualizagao dentro da classe DynamicUnits. Tudo que o Main Loop deve fazer 6
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chamar o m6todo de atualizagao da unidade, passando o valor do intervalo de

tempo decorrido entre a Oltima atualizagao e a atual.

A atualizagao da unidade pode ser dividida em basicamente quatro atividades:

Atualizagao de status;

Movimentagao;

Ataque;

Trabalho.

Essas atividades sao efetuadas em conjunto, pois sao interdependentes. O

•

•

m6todo de atualizagao inicia verificando qual o status da unidade: se eIa esti viva,

se eIa esta se movimentando ou trabalhando, se eIa tem a inten9ao de atacar e em

caso positivo, se eIa esta perto de seu alvo. Ap6s isso uma agao 6 executada em

fungao do status

Caso a unidade esteja somente parada, o sistema simplesmente atualiza a

animagao da unidade, como sera explicado posteriormente. Por6m se a unidade

estiver parada, mas com o status de “trabalhando”, um temporizador 6 iniciado com

um valor pr6-determinado e quando ele dispara o jogador recebe uma quantidade

de dinheiro, tamb6m pr6-determinada. Vale lembrar que apenas a unidade do tipo

distribuidor tem a funcionalidade de trabalhar e apenas a unidade do tipo soldado

tem a funcionalidade de atacar. No entanto, este algoritmo de atualizagao nao faz a

verificaQao do tipo, essa verificagao 6 feita no momento em que 6 dado o comando

de atacar ou trabalhar a uma unidade

Caso a unidade esteja se movimentando e nao tenha a intengao de atacar,

uma agao de movimentaQao 6 tomada, isto 6, o algoritmo ira atualizar a posigao da

•

•
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unidade de acordo com o tempo decorrido, a velocidade de movimentagao da

unidade e o sistema de Pathfind. Em seguida 6 feita uma verificagao da posiQao da

unidade em relagao a posiQao objetivo da unidade e caso elas forem iguais a

unidade tem seu status de movimentagao alterado para “parado”.

Caso a unidade esteja se movimentando e tenha intengao de atacar uma

aQao igual a anterior 6 tomada, exceto por um detalhe: a verificagao da posiQao da

unidade em relagao ao objetivo, isto 6, sua unidade alvo, devera ser feita de forma

diferente. As unidades sao inicializadas com um objeto da classe Weapon que

possui as caracteristicas do armamento utilizado pela arma, como quantidade de

darIO, alcance e cad6ncia. Portanto caso a distancia entre a unidade e o seu alvo

seja menor ou igual ao alcance do armamento utilizado pela unidade o algoritmo

mudara o status de movimenta9ao para “parado” e o status de pr6ximo do alvo para

verdadeiro

Caso a unidade tenha a intengao de atacar e estiver pr6xima de seu alvo,

um temporizador 6 configurado de acordo com a cad6ncia do armamento, isto 6, a

freqa6ncia de disparo da arma. Quando esse temporizador disparar, um ataque 6

feito e o temporizador 6 novamente configurado com o valor da cad6ncia do

arrnamento.

O ataque 6 uma funcionalidade de interagao entre as unidades: para atacar,

a unidade atacante verifica o status da unidade alvo. Caso a unidade alvo esteja

viva, o atacante gera um darIO na unidade alvo chamando um m6todo da unidade

alvo. O darIO 6 o decremento no atributo de vida da unidade, 6 um nClmero
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rand6mico que varia de zero ao dano maximo – caracteristica do armamento

utilizado pelo atacante.

A unidade que receber um dano devera subtrai-lo de seu atributo de vida e

se este for menor que zero devera modificar seu status para “mono”, sem

movimentagao e sem intengao de atacar. Caso contrario, a unidade tentara atacar a

unidade que enviou o darIO, isto 6, tera seu status de movimentagao e intengao de

atacar para verdadeiro, a16m de atribuir a seu atributo “alvo” o seu atacante.

Finalmente, 6 verificado se a unidade esta viva. Na verdade esta 6 a

primeira verificaQao feita pelo algoritmo, ja que caso a unidade nao esteja viva

nenhum dos passos anteriores devera acontecer, por6m este passo 6 explicado por

Clltimo para uma melhor seqCl6ncia 16gica.

No momento em que o status da unidade 6 alterado para “mono”, um

temporizador 6 inicializado. Portanto, se a unidade estiver mona o algoritmo

atualizara o temporizador, e no momento do disparo fara com que a unidade seja

removida do jogo. Esse tempo 6 necessario para que as outras unidades que

porventura estejam atacando a unidade possam perceber que a unidade “morreu”,

lsto 6, ler o status da unidade alvo no momento do ataque. Se esse temporizador

nao existisse as unidades tentariam acessar urn objeto que nao existiria e um erro

lrla ocorrer.

Ao mudar o status de uma unidade, a animagao utilizada em sua

renderizagao tamb6m 6 modificada. O algoritmo verifica o conjunto de status da

unidade e atribui uma animaQao de acordo com esse conjunto: animagao da

unidade andando, atacando, trabalhando, parada ou morrendo.
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No final do m6todo de atualizagao de unidade, o algoritmo faz a chamada

do m6todo do Ogre que faz atualizaQao de animaQao, o addTime, onde 6 passado o

valor do intervalo de tempo decorrido entre a Clltima atualizagao e a atual.

A16m dessas ag6es, algumas funcionalidades foram inseridas no algoritmo:

• Uma unidade atacante sempre perseguira a unidade alvo caso esta nao

esteja ou venha a sair do alcance do armamento da unidade atacante;

• A unidade sempre olhara para o alvo quando estiver atacando-o, isto 6, o

algoritmo sempre atualizara a dire9ao da unidade para a posigao de seu alvo;

Uma unidade somente revidara um ataque caso ja nao esteja atacando

outra unidade ou nao esteja se movimentando.

3.6.2 Contratagao de Unidades

A contratagao 6 um recurso essencial para o jogo: sem a contratagao nao se

pode aumentar o nClmero de unidades de um jogador. O jogador e a intelig6ncia

artificial utilizam da contratagao para aumentar o seu dominio no jogo. E uma fungao

basica dos jogos de estrat6gia, sem a criaQao de unidades nao 6 possivel montar

uma estrat6gia e o jogo seria finalizado logo no comego.

De acordo com o documento de game design, a contrataQao deveria fazer com que

uma unidade passasse do jogador gaia (a “mae-natureza”, isto 6, o jogador

controlado pelo computador que nao 6 inimigo de ningu6m e tem apenas a fungao

de transitar pelo mapa do jogo), para o jogador que a contratou. Assim, quando uma

unidade fosse eliminada, seria criada outra unidade para o jogador gaia, para que o
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nOmero total de unidades do jogo fosse constante. Por6m, isso nao foi

implementado devido a falta de tempo no cronograma do projeto.

Portanto, a contratagao implementada foi a seguinte: ao contratar uma

unidade – atrav6s do menu para o jogador humano ou atrav6s de chamada de

fungao para o jogador computador – o algoritmo faz a verificaQao do dinheiro que o

jogador possui. Caso o dinheiro do jogador seja menor que o prego pr6-determinado

da unidade, a aQao 6 cancelada. Caso contrario, 6 descontado o pre90 da unidade

do dinheiro, 6 criada uma nova unidade no jogo do tipo escolhido pelo jogador, e

esta 6 alocada para o jogador.

Perde-se o controle do nOmero de objetos que podem ser criados no jogo a16m da

falta de correspond6ncia com a documentagao original, por6m a implementagao

ficou muito mais simples.

3.7 Pathfinding

Para a solugao do problema de busca de caminhos durante a movimentagao

das unidades, foi utilizado no projeto o algoritmo A*, descrito anteriormente.

Inicialmente, antes da implementagao do algoritmo, era necess6rio que o mapa

fosse descrito numa estrutura 16gica capaz de ser utiIizada pelo algoritmo na busca

dos caminhos. Assim sendo, dividimos o mapa fisico em pequenas areas quadradas

(cujo tarnanho 6 parametrizavel). Cada uma dessas pequenas areas representa

uma c61ula no mapa 16gico e pode ser definida como walkable (livre) ou unwalkable

(ocupada) e 6 com base nessas informag6es que o algoritmo define o caminho a ser
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percorrido pela unidade. TaI mapa 16gico foi implementado na classe LogicaIMap,

que 6 um singleton (GAMMA, 1995).

A caracteristica principal que permite a um singleton possuir uma e apenas

uma instancia da classe em todo o programa 6 a exist6ncia de um atributo estatico

que 6 ponteiro para objetos do mesmo tipo da classe que esta sendo criada (no

exemplo abaixo, a classe Singleton possui o atributo static Singleton *single que 6

um ponteiro para um objeto estatico do tipo Sigleton) . A utilizagao de um atributo

est6tico 6 de fundamental importancia, pois um atributo estatico de uma classe

possui o mesmo valor para todos os objetos instanciados dessa classe.

Outra caracteristica importante 6 a exist6ncia do m6todo static Singleton*

getlnstanceo . O m6todo getlnstanceo verifica se o atributo *single ja foi

inicializado. Caso nao tenha sido inicializado, cria um objeto Singleton e atribui ao

atributo *single, retornando-o ao chamador do m6todo. Caso o atributo ja tenha sido

inicializado, retorna o valor atual do atributo. O fato de o m6todo ser estatico permite

que o m6todo seja chamado sem a necessidade de instanciagao do objeto, podendo

ser chamado diretamente a partir da classe.

Para se utilizar um singleton implementado como o modelo acima, cria-se

um ponteiro para um objeto do tipo Singleton mas, ao inv6s de se criar uma nova

instancia do objeto para se atribuir ao ponteiro, utiliza-se o m6todo getlnstanceo

para se obter a instancia ja existente do objeto. Uma vez obtido o objeto ja

instanciado, pode-se utilizar o ponteiro para acessar os m6todos do objeto.

A classe LogicaIMap 6 respons6vel por todas as atividades relativas ao

mapa 16gico, dentre as quais se encontra a busca de caminho, atrav6s do m6todo
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FindPatho, que implementa o algoritmo A*. O m6todo recebe como entrada a

posigao inicial da unidade e seu destino final e, atrav6s da verificagao do mapa

16gico, define o menor caminho livre (walkable) que liga os dois pontos. Uma vez

determinado o caminho, o m6todo retorna um objeto Path, que armazena o caminho

encontrado e prov6 m6todos para movimentagao atrav6s desse caminho.

A classe Path armazena todos os pontos intermediarios do caminho que foi

definido pelo m6todo FindPatho e a quantidade total de pontos desse carninho,

a16m de um contador que indica a posigao da unidade dentro desse caminho 16gico.

Assim, no inicio da movimentagao e cada vez que a unidade alcan9a um

desses pontos em sua movimentagao, eIa consulta o objeto Path para obter o

pr6ximo ponto do caminho e se movimentar at6 ele. Quando o objeto Path recebe a

consulta (atrav6s do m6todo ReadPatho) ele retorna o pr6ximo ponto do caminho

no mapa 16gico e atualiza a contagem da posiQao da unidade, atribuindo o valor

false para o flag pathFound quando esse contador chegar ao total de pontos

intermediarios do caminho. Como o m6todo retorna a posigao 16gica do pr6ximo

ponto do caminho, 6 trabalho da unidade determinar a posigao fisica desse pr6ximo

ponto e realizar a movimentaQao at6 ele.

Para caminhar atrav6s do caminho determinado pelo m6todo FindPatho a

unidade realiza, em seu ciclo de atualizagao, uma seqCl6ncia de operaQ6es para

garantir o resultado da movimentaQao.

No inicio da movimentaQao, a unidade chama o m6todo ReadPath (do

objeto Path) para determinar o primeiro ponto intermediario do caminho. A partir dai,

a cada ciclo de movimentagao, a unidade verifica se alcangou o ponto determinado
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anteriormente e continua andando em direQao a ele (em linha reta) caso ainda nao o

tenha alcangado.

Uma vez que o ponto intermediario ja tenha sido alcan9ado, a unidade

verifica se o flag pathFound 6 true ou false . Se o valor do flag for false significa que

foi atingido o ultimo ponto do caminho, entao a unidade encerra sua movimentagao.

Caso o valor do flag seja true , significa que ainda existem outros pontos do caminho

a serem percorridos, entao a unidade obt6m o pr6ximo ponto 16gico (atrav6s do

m6todo ReadPatho), converte essa posi9ao 16gica em uma posigao fisica (o centro

do quadrado fisico determinado pela c61ula 16gica) e caminha em dire9ao a esse

ponto.

A movimentaQao de uma unidade entre dois pontos intermediarios do

caminho se da em passos menores que a distancia entre os centros das c61ulas

16gicas. Assim sendo 6 possivel que, entre uma atualiza9ao e outra, a distancia

percorrida nao faQa a unidade mudar sua posiQao 16gica, apesar de mudar sua

posigao fisica. Devido a essa condi9ao, a unidade deve sempre verificar se o passo

fisico que eIa vai realizar a faz mudar de posigao 16gica. Caso o passo nao seja

suficiente, eIa apenas realiza a atualizagao de sua posigao fisica.

Caso o passo fisico a ser realizado pela unidade tamb6m represente urna

mudanga de posi9ao 16gica da unidade, eIa deve verificar se a posigao 16gica em

questao esta livre ou nao. Essa verificagao 6 necessaria para que se evite colis6es

com outras unidades que estejam se movimentando pelo terreno, fazendo o papel

de uma bounding box simplificada. Se a posigao estiver ocupada, a unidade re-

calcula seu caminho, de forma a desviar desse novo obstaculo. Caso o contrario, a
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unidade realiza o passo e atualiza sua posi9ao, marcando sua antiga posigao 16gica

como livre (walkable) e sua posigao 16gica atual como ocupada (unwalkable).

3.8 IA

Esta segao descreve como foi implementada a intelig6ncia artificial no

projeto. A intelig6ncia artificial 6 um sistema que simula o jogador computador, isto

6, o jogador controlado pelo computador inimigo do jogador humano.

E importante destacar que o sistema de intelig6ncia artificial aborda

somente esta definigao descrita anteriormente, pois seria possivel considerar

Pathfinding como parte da intelig6ncia artificial. Tamb6m seria possivel considerar

como parte desse sistema, a intelig6ncia artificial individual da unidade dinamica

como, por exemplo, ao contra-atacar quando 6 atacada, por6m isso nao foi feito

para manter a estrutura orientada a objeto.

Portanto, a intelig6ncia artificial da unidade dinamica esti dentro da classe

da unidade dinamica, e o Pathfind tamb6m tem uma classe pr6pria. lgualmente, o

sistema de intelig6ncia artificial descrito aqui esti implementado em uma classe

especifica. Existe um m6todo chamado pelo loop principal para atualizagao dessa

classe a uma taxa pr6-determinada por um temporizador.

O sistema de intelig6ncia artificial pode ser considerado um agente racional.

Um agente 6 qualquer entidade que percebe seu ambiente atrav6s de sensores e

age sobre o ambiente atrav6s de atuadores. O ambiente pode ser fisico ou virtual,

como 6 o caso do projeto. A escolha do mapeamento do ambiente que leva o
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agente a tornar uma agao, assim como as ag6es tomadas, definem o grau de

sucesso na realizagao de uma tarefa.

Como sera visto posteriormente, o ambiente de jogo 6 percebido pelo

agente atrav6s dos dados de jogo. O comportamento do sistema pode ser

facilmente aperfeigoado adicionando ou trocando os dados utilizados, por6m este

nao 6 o foco do projeto. Do mesmo modo que o projeto nao deu foco a parte

artistica do jogo, nao foi dado foco ao aperfeigoamento do comportamento da

intelig6ncia artificial: foi construido um sistema que pode ser alimentado ou

facilmente aperfeigoado para se ter um jogador computador com comportamento

rnais humano, por6m isso envolve um trabalho de design que nao faz parte do

escopo do projeto, cujo objetivo principal 6 a engenharia de software.

O agente utilizado no sistema de intelig6ncia artificial 6 um agente reativo. E

um agente que procura ter regras de condigao-aQao inteligiveis, modulares e

eficientes. No conceito de agente reativo nao existe uma tabela que mapeia todos

os cenarios possiveis do ambiente de jogo e para cada cenario tenha uma agao

(este tipo de agente existe e 6 chamado de agente tabela). O agente reativo

percebe uma s6rie de condig6es, que como ja foi descrito, sao retiradas dos dados

de jogo e toma uma aQao.

Foi feita uma pesquisa para descobrir como 6 implementada a intelig6ncia

artificial nos jogos, por6m pouca informaQao foi encontrada. Pode-se dizer que

geralmente, nos jogos de estrat6gia em tempo real sao utilizados os conceitos de

agente reativo e agente tabela. O agente tabela 6 utilizado para tomar pequenas
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aQ6es para aperfeigoar a intelig6ncia ou para fazer pequenas correQ6es nas ag6es

demandadas pelo agente reativo.

A implementaQao do agente no projeto foi de concepQao exclusiva do grupo

de projeto, o grupo nao conseguiu encontrar informag6es explicitas sobre a

implementagao do agente para o caso do jogo de estrat6gia em tempo real e,

portanto, criou o seu pr6prio sistema.

Para implementar o agente descrito, foi necessaria uma estrutura basica

fundamentada em maquinas de estado e num gerenciador de recursos para essas

rnaqulnas.

O gerenciador de recursos 6 responsavel por distribuir as unidades

dinamicas do jogador pelas maquinas de estado, e cada uma das tr6s maquinas

existentes 6 responsavel por controlar uma das tr6s fung6es basicas das unidades

dinamicas: atacar o inimigo, defender e trabalhar.

Para distribuir as unidades pelas maquinas de estado, o gerenciador utiliza a

id6ia da percepgao de ambiente do agente reativo: a intelig6ncia artificial tem

acesso aos seus dados e aos dados do jogador humano. Pode-se dizer que a

intelig6ncia artificial trapaceia no jogo, pois eIa tem acesso aos dados do jogador,

por6m o jogador nao tem acesso a todos os dados dela. Contudo essa 6 uma

t6cnica utilizada por alguns sistemas de intelig6ncia artificial em jogos.

Esses dados sao utilizados para calcular o que foi chamado de

“necessidade”. Existem tr6s tipos de necessidade: a necessidade de ataque, a

necessidade de defesa e a necessidade de lucro, que sao utilizadas para determinar
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se a intelig6ncia artificial devera alocar uma unidade para atacar, defender ou

trabalhar

Cada uma das unidades dinamicas deve pertencer a uma e somente uma maquina

de estado. Entao, a cada chamada para atualizaQao da intelig6ncia artificial, o

gerenciador de recursos utiliza os dados do jogo em f6rmulas que calculam qual

maquina de estado dever6 receber uma unidade dinarnica. Por exemplo, no projeto

foi definido que a intelig6ncia artificial dever6 atacar quando detectar que o jogador

esta enfraquecido. Portanto, a intelig6ncia artificial utiliza dados como a quantidade

de unidades e dinheiro que o jogador possui para determinar o que chamamos de

“necessidade de ataque”.

No inicio do jogo, todas as unidades dinamicas do tipo soldados sao

colocadas na maquina de estados de defesa e todas do tipo distribuidor sao

colocadas na maquina de trabalho. Ap6s calcular cada uma das necessidades, a

intelig6ncia artificial verifica o maior valor dentre os resultados das necessidades e

toma uma agao. A a9ao a ser tomada depende da necessidade “maior", isto 6, a

intelig6ncia artificial tomara ag6es especificas para cada necessidade:

• Necessidade de Ataque: caso a intelig6ncia artificial determine que

fazer um ataque 6 mais prioritario, o algoritmo tentar6 retirar urna

unidade da m6quina de estados de defesa e alocar na m6quina de

estados de ataque. Caso nao exista nenhuma unidade na m6quina

de estados de defesa para ser retirada, o algoritmo tentar6 fazer uma

contrataQao (criagao) de unidade e tentara aloca-la na m6quina de
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estados de ataque. Caso nao consiga, por nao ter dinheiro, o

algoritmo nao executa nenhuma agao.

• Necessidade de Defesa: similarmente a necessidade de ataque, a

intelig6ncia artificial tentara tirar uma unidade da maquina de estados

de ataque para alocar na maquina de estados de defesa, caso nao

consiga tentara fazer uma contratagao e caso ainda nao tenha

sucesso nao executara nenhuma agao.

• Necessidade de Lucro: ao determinar que deve ganhar mais dinheiro,

a intelig6ncia artificial tentara contratar uma unidade dinamica

distribuidora para aloca-la na maquina de estados de trabalho.

O algoritmo de intelig6ncia artificial pode ser customizado em varias partes

para atender requisitos do designer. No gerenciador de recursos, a f6rmula da

necessidade tem o seguinte formato:

E(Vi . mi) . K + C

Os valores V sao os dados utilizados na f6rmula (dinheiro, n(lmero de

soldados, etc.) transformados para unidade do dinheiro. Todos esses dados podem

ser transformados para essa unidade, pois t6m um pre90 no jogo, e

conseqClentemente pode-se utilizar da somat6ria como a uniao de todos os fatores

que influenciam na decisao. As variaveis m sao modificadores de V, ja que um dado

V pode ter um impacto negativo na decisao e, portanto, deve ser um valor negativo.
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A variavel m tamb6m pode ser diferente de 1 ou -1 para acentuar a importancia de

seu V na f6rmula. K 6 uma constante multiplicadora da somat6ria que tem o

prop6sito de diminuir ou aumentar o intervalo de resultados da f6rmula em relagao

aos resultados das outras f6rmulas. O prop6sito da constante C 6 semelhante, eIa 6

somada para deslocar o intervalo de resultados da f6rmula em relaQao aos outros

resultados, deixando-o mais negativo ou positivo.

Para customizar as f6rmulas deve-se simplesmente alterar os valores das

constantes e utilizar os dados que julgar necessario.

Ainda no gerenciador de recursos, as ag6es tamb6m poderiam ser

programadas de forma diferente e evoluidas para se ter uma intelig6ncia artificial

mais poderosa. Por exemplo, poderia ser utilizado o conceito de niveis de

necessidade para se tomar uma agao. Assim, se a necessidade de ataque

resultasse num certo valor o algoritmo tomaria uma agao, caso resultasse em um

outro valor mais alto, tomaria outra agao, um ataque mais forte. Uma alternativa

mais simples seria inverter a ordem das ag6es que o algoritmo executa atualmente,

descritas acima. Assim, o computador preferiria gastar seu dinheiro ao inv6s de

desalocar a sua defesa ao fazer um ataque. Modificar as f6rmulas utilizadas no

gerenciador de recursos permite a cria9ao de jogadores com personalidades

diferentes: ofensivas, defensivas, construtivas, etc.

Ap6s a atualizaQao do gerenciador de recursos, a intelig6ncia artificial

devera atualizar as maquinas de estado. Tecnicamente, a maquina de trabalho 6 um

container de unidades dinamicas do tipo distribuidor, e as maquinas de ataque e

defesa sao containeres de containeres de unidades dinamicas do tipo soldado, isto
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6, uma maquina de ataque ou defesa 6 um container que armazena pequenos

grupos de soldados.

Na maquina de estado de trabalho, qualquer unidade distribuidora alocada

passa para o estado de “posicionando”. De acordo com o game design, a

intelig6ncia artificial deveria mandar a unidade se posicionar num lugar estrat6gico

para o trabalho, por6m o implementado foi que a unidade deve-se posicionar-se

onde esta, isto 6, eIa passa diretamente para o pr6ximo estado da maquina, que 6 o

estado “trabalhando”. Neste estado a unidade passara a gerar dinheiro para o

jogador computador.

Na maquina de estados de ataque, uma unidade soldado alocada 6 inserida

num grupo, que tem tamanho maximo pr6-determinado, e recebe uma ordem para

posicionar-se ao lado da primeira unidade do grupo – se eIa nao for a primeira

unidade do grupo. Ao atingir o tamanho maximo 6 criado um novo grupo e assim por

diante. O objetivo de posicionar as unidades ao lado uma das outras 6 criar

pequenos grupos, grupos de ataque. Enquanto as unidades estao sendo

posicionadas e o grupo nao estiver completo o grupo esti no estado “posicionando”.

A partir dai o grupo passa para o estado “atacando” e cada unidade do

grupo recebe a ordem para atacar a unidade mais pr6xima do grupo. Exterminado o

alvo, o grupo segue para outro ataque a unidade mats pr6xima e assim por diante. O

grupo nunca volta ao estado “posicionando” e ao ir para o estado “atacando” nao 6

adicionado mais unidades a ele, mesmo que alguma morra.

O conceito de container de grupos tamb6m 6 utilizado na maquina de

defesa. Por6m, nesta maquina, um grupo no estado “posicionando” tem suas



120

unidades posicionadas ao lado de uma unidade distribuidora, para proteg6-la. Outro

grupo deve ir para outra unidade distribuidora, e assim por diante. Quando todas as

unidades do grupo estiverem ao lado da unidade distribuidora, o grupo passa para o

estado “aguardando”, onde 6 utilizado um temporizador para determinar quando o

grupo deve voltar para o estado “posicionando”. O objetivo dessa volta 6 atualizar a

posigao do grupo para acompanhar uma eventual mudanga de posiQao do

distribuidor.

A intelig6ncia artificial tamb6m pode ser altamente customizada quanto as

maquinas de estado. Como exemplo, pode-se mudar a estrat6gia de ataque,

procurando atacar unidades distribuidoras (que por definigao sao desarmadas) que

estejam longe de unidades soldado ou mudar o tamanho maximo do grupo de

ataque para adequar-se ao tamanho de um grupo que sera atacado numa

proporgao favoravel ao jogador computador. Os grupos de defesa poderiam ser

mais ativos e tentar receptar um ataque vindo do inimigo antes dele chegar nas

unidades distribuidoras, detectando o movimento de grupos.

Quanto a implementagao do c6digo de intelig6ncia artificial, a manipulagao

das unidades entre as maquinas foi o maior desafio. Tivemos que implementar

containeres e controles para transfer6ncia de unidades de uma m6quina para outra

a16m de controles com outras funQ6es, como a retirada de unidades mortas das

maqulnas.

As customizag6es citadas sao simples em suas definig6es e poderiam

deixar a intelig6ncia artificial bem mais real, por6m custosas – em termos de tempo

– para serem implementadas, principalmente na aquisigao de dados que nao sao



121

atributos de classes, como a determinagao de grupos de unidades atrav6s das

distancias entre as unidades e a detecgao da movimentaQao de grupos de unidades.

3,9 colisao

No projeto, o ambiente tridimensional que constitui o jogo 6

composto por um terreno levemente ondulado, sobre o qual se encontram algumas

construg6es, bem como personagens m6veis controlados pelo jogador (unidades do

jogador) e pelo computador (unidades do computador e NPC’s).

Para o ambiente mencionado acima, podemos dividir as colis6es em tr6s

tipos basicos: colisao entre os personagens m6veis e o terreno, colis6es entre

personagens m6veis, e colisao entre os personagens m6veis e as construg6es.

Cada um dos tipos recebeu um tratamento apropriado, sendo todos

descritos logo abaixo:

3.9.1 colisao entre os personagens m6veis e o terreno

O terreno do jogo apresenta ondulag6es que, mesmo apresentando inclinag6es

relativamente suaves, mostram-se como obstaculos para um personagem que

deseja movimentar-se de um ponto para outro do terreno. Assim, torna-se

necessario um tratamento para impedir que o personagem, em sua movirnentagao,

transpasse o terreno.

A forma escolhida para realizar este tratamento 6 descrita logo abaixo.
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A cada iteraQao do loop principal, sao identificados os personagens que

estao em movimento. Feita essa identificagao, langa-se mao do recurso de raios

presente no Ogre: para cada personagem em movimento, langa-se um raio vertical

de cima para baixo, de modo que o mesmo siga o eixo principal do personagem e

chegue at6 a superficie do terreno. Por meio deste procedimento, descobre-se a

altura do terreno onde o personagem deveria estar. Feito isso, desloca-se o

personagem at6 a altura encontrada.

Por meio desta t6cnica, o personagem em movimento sempre se encontrara

sobre a superficie do terreno.

3.9.2 Colis6es entre unidades

Quando dois personagens em movimento estao muito pr6xirnos, 6 preciso

um tratamento que consiga impedir a interpenetragao de ambos.

No projeto, aproveitou-se a pr6pria t6cnica de pathfinding para realizar este

tratamento. A t6cnica de pathfinding sera descrita na segao 2.3.

De maneira semelhante a colisao entre personagens, foi aproveitada a

pr6pria t6cnica de pathfinding para tratar deste tipo de colisao.
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4 Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos pelo projeto, de acordo com

alguns testes realizados. As discuss6es mais aprofundadas sobre tais resultados

sao abordadas no capitulo 5 de conclus6es.

A parte de Overlays, destinada a geragao de menus do jogo, no que toca a

questao de desempenho, mostrou-se pouco influente com relaQao a performance

grafica. Sua inclusao no projeto nao afetou significativamente a taxa de

renderizagao (frames/segundo).

De acordo com o que foi documentado nos casos de uso referentes ao

overlay, foram implementadas as funcionalidades contempladas nos casos de uso

“Salvar Jogo” e “Fechar Jogo”, sendo que aqueles que tratavam de compra de arma

e produtos e “Novo Jogo” foram retirados do escopo por restrig6es de tempo e por

serem menos prioritarios. A16m disso, foram incluidas algumas funcionalidades

adicionais ao menu principal, como os bot6es de ataque e movimentagao, pelo fato

de agregarem valor a jogabilidade.

A intelig6ncia artificial apresentou os resultados esperados: as unidades sao

manipuladas de acordo com os dados que representam o ambiente em que elas se

encontram. Por6m, as ag6es tomadas pelo jogador computador sao grosseiras, pois

as equaQ6es que refletem a percepgao do ambiente nao estao calibradas
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adequadamente. Pode-se notar uma grande mudanga no comportamento do

jogador computador ao alterar alguns fatores de uma dada f6rmula.

Quanto aos requisitos de desempenho do jogo, foram realizados testes para

a verificagao da taxa de renderizaQao e da contagem de triangulos sob certas

circunstancias, descritas logo abaixo.

Cenario 1
AMD SemDron (TM) 2400+ 1.67 GHzProcessador
512MB de RAMMem6ria

a

Tabela Il - Cenario 1 de teste

O jogo foi compilado no Visual Studio .NET 2003 em modo debug, com

todos os m6dulos funcionando juntos (Intelig6ncia Artificial, Pathfinding, Picking e

Overlay) e foram dispostas 12 unidades dinamicas ao longo do cenario. Para o

cenario 1 de teste, com a camera inicialmente centrada em 5 unidades, a m6dia de

FPS apresentou um valor de 45, e a quantidade de triangulos renderizados assumiu

valores por volta de 5.020.

Para finalizar o teste no cenario 1, foram dispostas as 12 unidades de modo

a se tornarem todas visiveis. Neste caso, teve-se uma m6dia de 18 FPS, e uma

quantidade de triangulos renderizados na faixa de 6.900.

Cenario 2
-Athlon 2.5 GHzProcessador

Mem6ria m-ai RAM
Fi;c7aB–vTcBTlmFr-a:m
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Tabela Ill - Cengrio 2 de teste

Ao realizar-se o mesmo teste, agora para o cenario 2, com 5 unidades na

tela, o resultado foi uma m6dia de FPS de 77 para uma quantidade de triangulos

renderizados por volta de 5.000.

No segundo teste realizado para este cenario, foram dispostas 12 unidades

visiveis peta camera, chegando a uma quantidade de triangulos de cerca de 7.000.

Neste contexto, a taxa de FPS alcanQada teve uma m6dia de 47.

Pelos resultados observados acima, v6-se que o Clltimo teste no cenario 1

aponta uma taxa de quadros por segundo situada abaixo da m6dia estipulada como

requisito de desempenho. Este efeito 6 contornado de duas formas: ao se mudar o

modo de compilagao do Visual Studio para release , e/ou reduzindo a quantidade de

triangulos que constituem as unidades ao se utilizar modelos tridimensionais mais

simplificados. A primeira forma se explica pelo fato de a compilagao em modo debug

utilizar inforrnag6es de depuraQao, sem otimizagao. A otimizagao nao 6 feita neste

modo por tornar a depuraQao do c6digo mais complicada, uma vez que torna mais

complexa a relagao entre o c6digo fonte e as instrug6es geradas.

Ja no modo release , o c6digo intermediario se torna menor e mais rapido de

ser transformado devido a algumas otimizag6es que o compilador faz.

Um exemplo das melhorias de desempenho na taxa de renderizagao ao se

modificar para o modo release , 6 que em testes realizados pelos autores deste

projeto, para uma mesma versao de c6digo mais antiga, a compilagao em modo

release tornou a taxa de quadros por segundo cerca de dez vezes superior a que foi

obtida com o mesmo c6digo em modo debug . Para a versao atual de
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implementagao do projeto, nao possivel realizar os testes em modo release por

restrig6es de tempo.

Ao comparar-se os resultados entre os dois cenarios, pode-se observar uma

significativa diferenQa de desempenho em renderizagao no que se refere a taxa de

FPS. lsso leva a concluir que para a compilagao em modo debug, a questao do

processamento e a placa de video do computador tam consideravel influ6ncia no

requisito de desempenho do jogo, pots o computador do cenario 2 apresenta

processamento razoavelmente superior ao do cenario 1.

Com relagao aos casos de uso, sao listados abaixo os casos de uso que

nao foram implementados at6 a Oltima versao produzida ao final da Clltima iteragao

da fase de construgao.

1.4 - Entrada de unidades personagens em unidades construg6es

2.1 - Selegao de NOvo jogo no menu principal

2.5 - Compra de produtos

2.6 - Compra de arma

2.7 - Compra de construgao

3.1 - Carregamento de unidade

3.2 - Descarregamento de unidade

3.5 - Mudanga de fungao de uma Unidade Personagem

3.6 - Armamento com arma de uma Unidade Personagem

3.7 - Fornecimento de cobertura feita por uma Unidade Personagem
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3.8 - Patrulha

3.9 - Carregamento da UPD com produto fornecido pela UPG

4.1 - Carregamento da unidade do tipo personagem com produto

4.2 - Ataque de uma unidade dinamica do jogador em modo ofensivo a uma unidade

dinamica inimiga

4.5 - Ganho de habilidade de uma unidade dinamica

4.7 - Venda de produto para cliente em veiculo

4.8 - Fuga de NPC de um tiroteio

4.9 - Inser9ao de morador

4.10 - Transfer6ncia de posse de construQao

Um ponto importante a ser considerado ao se analisar os casos de uso

acima, 6 que existe uma forte interdepend6ncia entre certos casos de uso. Assim,

um caso de uso que nao seja implementado em sua plenitude compromete a

conclusao dos casos de uso que dele dependem. Um exemplo deste fato se da com

as funcionalidades relacionadas com produtos, que comprometem os casos de uso

3.1, 3.2, 3.9, 4.1 e 4.7.

Tais caso de uso nao foram implementados devido as limitag6es de tempo

encontradas durante a execu9ao do projeto. Contudo, como o projeto caracterizou-

se por ser constituido por m6dulos bem-definidos e facilmente expansiveis, em

novas iterag6es os casos de uso listados acima certamente poderiam ser

incorporados ao projeto.
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As funcionalidades relacionadas com produtos, conforme explicado

anteriormente, nao foram totalmente implementadas, ficando-se restritas a venda de

produtos. Neste caso, a venda de produtos foi simulada por meio de incrementos no

valor de dinheiro na posse do jogador, quando uma ou mais unidades do jogador

estiverem trabalhando

Da mesma maneira, todas as outras funcionalidades que nao foram

totalmente implementadas, tiveram urna solugao de escopo reduzido, mas que

ainda sim permitiram a jogabilidade minimamente desejada.
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5 Conclus6es

O capitulo que se segue descreve as principais conclus6es obtidas ap6s a

realizagao do projeto. Serao discutidas as vantagens e desvantagens da

metodologia empregada, das tecnologias e ferramentas empregadas.

O Processo Unificado mostrou-se uma metodologia bastante adequada para

o desenvolvimento de jogos de estrat6gia. Como toda metodologia, imp6e aos

desenvolvedores a necessidade de seguirem um planejamento, orientando as ag6es

de modo a se ter o minimo de retrabalhos. A16m disso, o planejamento contempla

procedimentos cujo objetivo 6 o maximo reaproveitamento de c6digo, como

documentagao e encapsulamento de elementos em comum.

Para a realizagao de documentagao, o Processo Unificado utiliza a UML,

linguagem cuja semantica bem-definida permite que a comunicagao entre os

envolvidos num projeto acontega de forma nao-ambigua.

Outro ponto positivo do Processo Unificado 6 a sua adaptabilidade. Com a

exist6ncia de uma enorme variagao no grau de complexidade entre os diversos

games atuais, uma metodologia que se ajuste as condig6es de cada projeto permite

aos seus desenvolvedores a redu9ao de desperdicios com a eliminagao de

atividades desnecessarias.

A16m das vantagens descritas acima, a utilizagao da metodologia perrnite

que, em empresas com equipes razoavelmente constantes, o custo e tempo de
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treinamento sejam gastos apenas uma vez, mas que suas vantagens sejam

aproveitadas por varios projetos no futuro.

Embora a adogao do Processo Unificado no desenvolvimento de um jogo

RTS fornega as vantagens apresentadas acima, tem-se, como principal

desvantagem encontrada, o tempo despendido para o estudo e assimilagao da

metodologia. Por6m, taI tempo investido nas etapas iniciais do projeto foi

recuperado nas fases seguintes pois, conforme dito anteriormente, a metodologia

permitiu que se reduzisse os retrabalhos e orientou os passos dos autores na

realizagao do projeto.

Quanto as tecnologias utilizadas, a engine grafica OGRE mostrou uma

elevada relaQao custo-beneficio. Sendo uma ferramenta open-source , nao acarreta

aos seus usuarios nenhum custo financeiro. Sua ampla documentagao (incluindo

tutoriais e c6digos-exemplo) e a ativa participagao da comunidade de usuarios

permitem a reduQao de tempo na resolugao de problemas de implementaQao. A

engine OGRE permite a criagao de graficos de altissirna qualidade com uma

razoavel simplicidade na codificaQao.

Embora a engine OGRE disponha aos seus usuarios os beneficios citados

acima, fornece apenas uma solu9ao gr6fica para realizagao de um jogo. Para a

implementagao de outros recursos, como som, rede, intelig6ncia artificial, colisao e

fisica, 6 necessaria a integragao da OGRE com outras funcionalidades codificadas

e, dependendo do caso, com outras bibliotecas.

Um exemplo dessa necessidade de integragao foi a resolugao do problema

de pathfinding. Ap6s pesquisarmos as opg6es disponiveis, encontramos a engine
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OpenSteer, que segundo os desenvolvedores da OGRE 6 de facil integraQao e

possui diversos recursos para pathfinding e colisao. Apesar disso, tivemos grande

dificuldade em utilizar tal engine e fomos obrigados a desenvolver nosso pr6prio

mecanismo de pathfinding e colisao que pud6ssemos integrar a OGRE.

Quanto as t6cnicas de geragao de menus do jogo, a utilizagao do padrao

XML para codificagao do layout dos menus apresentou bons resultados quanto a

flexibilidade, a medida que possibilitou implementar diversos tipos de layout de

maneira modular, a16m de permitir sua rapida alteragao sem a necessidade de re-

compilar todo o jogo.

Sobre o algoritmo de busca de caminho realizado para a movimentagao das

unidades m6veis, a utilizagao do algoritmo A* mostrou-se uma alternativa viavel e

eficaz, visto que esse algoritmo obt6m o menor caminho com uma expansao

pequena de n6s do grafo, o que representa uma redugao do tempo necessario para

o processamento do algoritmo. Outra vantagem que encontramos 6 o fato de taI

algoritmo ser de facil implementagao, o que 6 muito importante, uma vez que nao

era parte de nosso trabalho fazer uma pesquisa extensa sobre tais algoritmos, dado

o escopo escolhido para o projeto.

Uma desvantagem que encontramos no A* 6 o fato de que, dado que o

ambiente era dinamico e as unidades m6veis poderiam estar em qualquer lugar do

mapa a qualquer instante, o caminho completo deveria ser re-calculado sempre que

houvesse ameaga de colisao entre duas unidades moveis e s6 entao elas poderiam

prosseguir em seu caminho. Uma soluQao possivel para esse problema seria a

utilizagao do algoritmo D* que 6 uma evolugao do A*, permitindo a reavaliagao dos
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custos em tempo real, quando o terreno for mutavel (por exemplo a movimentagao

de unidades). Devido a sua complexidade, decidimos pela utilizagao do A*

Uma outra desvantagem do A* 6 o fato de que taI algoritmo pressup6e o

calculo do caminho completo da origem para o destino o que, no caso de um jogo

de estrat6gia nem sempre 6 possivel, mas algumas vezes o usuario gostaria que

fosse alcanQado um resultado pr6ximo do ideal, caso este nao fosse possivel.

Com relagao a IA do jogo, como foi explicado no capitulo Materiais e

M6todos, o comportamento dos agentes pode ser aprimorado sem grandes

dificuldades. As f6rmulas de percepgao do ambiente poderiam ser calibradas para

uma melhor tomada de decisao, por6m foi decidido que isto nao deveria ser feito por

ser um trabalho que nao acrescentaria tanto valor ao projeto, considerando o seu

objetivo.

A utilizagao de Maquinas de Estados Finitos para a implementagao da

intelig6ncia artificial e tamb6m do comportamento das unidades dinamicas perrnitiu

uma facil previsao das ag6es das unidades. A vantagem 6 que essa previsibilidade

de ag6es nao deixa o jogo em si mais previsivel, ja que eIa 6 mascarada pelo

gerenciador de decis6es do m6dulo de intelig6ncia artificial. A utilizagao de

maquinas de estados finitos encadeadas para a tomada de decis6es aurnenta a

ilusao de “nao previsibilidade” por parte do jogador, o que 6 muito desejavel, pois os

jogadores em geral apreciam um jogo que possua uma intelig6ncia artificial

desafiadora. A previsibilidade gerada pelas matuinas de estados finitos apenas

facilita a implementaQao, ja que dada uma ordem de agao a uma unidade ou grupo

de unidades, 6 facil de verificar se a agao 6 executada corretamente.
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Uma desvantagem da utilizagao de Maquinas de Estados Finitos em

intelig6ncia artificial 6 a impossibilidade de aprendizado por parte do agente, isto 6,

o computador sempre respondera da mesma maneira a uma dada estrat6gia do

jogador humano. Os jogos de estrat6gia atuais tamb6m funcionam dessa maneira,

portanto se fosse decidido fazer um m6dulo de intelig6ncia artificial com

aprendizado, como um m6dulo utilizando redes neurais, o grupo faria algo distinto

do comumente utilizado, o que representa um risco para o projeto devido a

necessidade de grande quantidade de tempo para estudo de um agente mais.
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Ap6ndice A – Documento de descrigao de requerimentos

Este documento descreve um jogo de estrat6gia em tempo real (RTS - Real

Time Strategy), que procura ter funcionalidades diferentes das encontradas nos

jogos de estrat6gia atuais.

O objetivo do design diferente 6 proporcionar uma experi6ncia em criagao

de jogos, o design do jogo 6 a primeira e uma das mais importantes fases da

criagao, portanto decidimos criar um design de jogo de estrat6gia.

O jogo nao tem um tema definido, o design foi concebido pensando em

funcionalidades de jogos de estrat6gia existentes e modificando-as. Nao 6 o objetivo

fazer um trabalho artistico, por isso nosso jogo nao apresenta um tema, por6m nao

poderiamos pular essa fase tao importante que 6 o design, ja que nosso projeto de

formatura consiste em estudar uma metodologia para criaQao de jogos.

Apesar do jogo nao possuir um tema, o design foi feito de modo a perrnitir

que um tema seja encaixado no jogo. N6s pretendemos encaixar um tema durante a

fase de implementagao, essa nao 6 a melhor pratica, ja que o tema influencia muito

no design do jogo, por6m ja discutimos sobre o assunto e encaixar o tema neste

jogo sera facil.

A diferenga fundamental do jogo para os outros jogos de estrat6gia 6 que os

outros jogos dao 6nfase as batalhas, isto 6, a capacidade de destruigao das

unidades, enquanto o nosso jogo da 6nfase aos atributos humanos das unidades,
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onde para vencer o jogo, o jogador dever6 primeiramente conquistar o respeito de

suas unidades antes de conquistar os inimigos.

Devernos lembrar tamb6m que o documento de design nao 6 um documento

para leigos em jogos, ele 6 escrito para as pessoas que vao implementar o jogo e

portanto nao podemos garantir que uma pessoa que nao conhece jogos de

estrat6gia entendera este documento.

Este documento nao 6 final e neste projeto de formatura nao escreveremos

outras vers6es. Exercitamos a criaQao de design e possuimos aqui um conteCldo

maior do que implementaremos, e esse 6 o motivo pelo qual nao continuaremos

com a escrita de novas vers6es. Este documento, por nao ser final, 6 um

subconjunto do documento que descreveria totalmente o jogo, mas como um dos

objetivos do projeto 6 a constru9ao da demo do jogo, e nao o jogo completo, uma

parte deste documento ja 6 suficiente. As partes deste documento que serao

implementadas estao descritas nos casos de uso.
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1 Introdugao

Como foi dito anteriormente, este documento descreve um jogo de

estrat6gia em tempo real, sem suporte a rede, que procura ter funcionalidades

diferentes das encontradas nos jogos de estrat6gia atuais.

O jogo possui um mapa onde deverao aparecer construg6es e unidades (i.e,

pessoas, veiculos, animais, etc.). O espa9amento entre as construg6es deve ser

suficiente grande para possibilitar maior jogabilidade, permitindo que o jogador

movimente suas unidades com maior liberdade.

O jogador devera, resumidamente, obter dinheiro atrav6s da venda de

produtos previamente comprados para poder dominar todo territ6rio e destruir seus

inimigos, comprando armas e controlando um pequeno ex6rcito (de 5 a 20

unidades). Para isso devera comprar constru96es e contratar unidades. O objetivo

principal 6 ter o controle de territ6rio, o jogador podera medir o seu poder atrav6s do

tamanho do seu territ6rio, a dificuldade do jogo 6 conseguir manter o territ6rio

ocupado.

Esse ciclo compra de produtos -> venda de produtos -> compra de armas ->

conquista de territ6rio provoca uma sensagao de poder e acOmulo de riqueza, que 6

a sensagao que queremos provocar aos jogadores.

Algumas das novas funcionalidades prov6m dessas divis6es do ciclo: para

cada fungao exercida ha uma “profissao” associada a unidade controlada pelo

jogador, e essa profissao podera mudar quando o jogador quiser (Ex.: dd uma arrna
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a um negociador e ele sera um soldado), por6m o jogador devera sofrer as

conseq06ncias dessas mudangas (i.e., nem todo negociador esti apto a virar

soldado). Apesar disso, essa mudanga devera ocorrer sempre, ja que nao se deve

contratar “desconhecidos” para exercer fung6es importantes.

Essas e outras funcionalidades foram modeladas para tornar o jogo

diferente dos demais e assim cumprir os nossos objetivos e para isso foram criados

novos atributos associados ao jogador e suas unidades, como por exemplo, Moral,

Fidelidade e Conhecimento.

Esses atributos criam um cargter de unicidade entre as unidades, onde cada

unidade 6 conhecida do jogador, umas mais que as outras, mas nao se baseando

nas habilidades com armas ou nos atributos fisicos da unidade, e sim no

relacionamento entre o jogador e a unidade, como na vida real. O pensamento que

gostariarnos de provocar nao 6 o “vou enviar essa unidade a missao pois eIa 6

melhor em taI arma” e sim “vou enviar essa unidade a missao pois eIa 6 mais

confiavel”.

A evolugao do jogo se da pela evolugao dos produtos e evolugao das armas.

Todos as variaveis envolvidas em calculos nesse jogo sao dadas como

sugestao e deverao ser modificadas para equilibrar o jogo, durante a fase de testes.

O jogo nao 6 divido em fases. O problema de jogos extensos sem fases 6

que se pode perder o controle da dificuldade, fazendo com que o jogador fique

jogando um jogo que ele na verdade ja perdeu. Esse problema 6 resolvido

adicionando objetivos que garantem o sucesso no jogo caso sejam cumpridos, mas



140

nao sao essenciais, isto 6, o nao cumprimento nao implica o insucesso, deixando de

comprometer a liberdade.

Esses objetivos nao serao descritos nesta versao do documento.

2 Mecanica do Jogo

A mecanica do jogo sera descrita baseando-se no ciclo compra de produtos

-> venda de produtos -> compra de armas -> conquista de territ6rio apresentado na

introduQao, a16m de outros t6picos.

Segue uma lista dos assuntos encontrados em cada t6pico. Essa lista 6

para uma simples organizagao do documento e consulta, podendo ser ignorada na

primeira leitura.

Estrutura do Jogo:

Area de Atuagao;

Circulo de Atuagao;

Revelando a Area de Atuagao do oponente;

Introdugao aos atributos Fidelidade e Fama;

Movimentos automaticos.

•

•

•

•

•

Unidades e Construg6es:

• Reabastecimento automatico;
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•

•

•

•

Associagao de fungao de unidades;

DescriQ6es de cada unidade;

Compra/definigao de construg6es;

Descrig6es de cada construgao.

Atributos :

• Vida;

Fidelidade;

Testes feitos com Fidelidade;

Conhecimento;

Fama;

ExibiQao de nomes das unidades;

Relevancia ;

Intensidade das cores da Area de AtuaQao;

Moral

Tabelas de Aumento/Decr6scimo na Moral.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Compra de Produtos:

• Como comprar e entregar o produto em um Estoque;

• Relagao seguranQa/economia.

Venda de Produtos:
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•

•

•

•

•

Associagao Gerente/Posto;

Usando Gerente como Soldado;

Associagao Gerente/Distribuidor;

Reabastecimento do Posto;

AssociaQao Distribuidor/Ponto;

Compra de Armas:

Comparagao com Compra de Produtos;

Venda de armas;

Perda de arma;

Associagao de arrna a uma unidade;

Troca de armas;

Armas de uso Onico.

•

•

•

•

•

•

Conquista de territ6rio:

Batalhas;•

Armas ficam escondidas;

Unidades que fogem;

•

Tortura;

Informag6es dadas em tortura;

Conquista de construQ6es•

•

•

•
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2.1 Area de Atuagao

O jogador comega com uma pequena casa no em algum lugar do territ6rio,

com uma grande distancia de seus oponentes.

Essa casa inicial do jogador deve ser sempre escondida de seus oponentes, e a sua

tornada representa a mode do jogador. Outros tipos de construgao serao descritos

nos t6picos seguintes.

Esta casa e a area ao redor dela 6 a Area de Atuagao inicial do jogador, e

essa area inicial deve ser representada por um circulo colorido que cobre a tela,

chamado de Circulo de Atuagao. A Area de Atuagao 6 dinamica, mudando ao

conquistar territ6rios e de acordo com outros fatores. Deve ter varios graus de

intensidade da cor, dependendo do grau de importancia do local para o jogador. Os

oponentes tamb6m devem ter Areas de Atuagao com cores diferentes da do

jogador.

Toda unidade ou construgao possui um Circulo de Atuagao representando

que a area ocupada por aquela unidade ou construgao possui uma relagao com o

jogador (ou oponente), de certa forma ele domina a area e tem um poder de

atuagao sobre eIa. O Circulo de Atuagao tem raio determinado e estatico, pr6-

definido para cada unidade ou constru9ao.
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O mapa deve ser totalmente visivel ao jogador, diferentemente do que 6

normalmente encontrado nos jogos de estrat6gia atuais, poem, a Area de Atuagao

do oponente sera invisivel ao jogador e este tera descobri-la.

Hi duas maneiras de se descobrir a Area de AtuaQao do oponente, na

prirneira, o jogador move as suas unidades pelo mapa, e a Area de Atuagao vai se

revelando conforme a unidade passa por eIa, como a “escuridao” encontrada nos

jogos de estrat6gia, e conforme dois atributo das unidades e construg6es chamados

Fidelidade e Fama. Esses atributos serao explicados posteriormente, por6m pode-

se adiantar que a Fidelidade de uma unidade representa, nesse caso, se eIa contara

ao jogador o que viu ao passar por um lugar, o quanto eIa se arriscaria pelo jogador

ao ver um inimigo e reagir como ordenado, e a Fama representa o quanto a unidade

ou construgao do oponente 6 conhecida pelo jogador, isto 6, se a unidade do

jogador nao reconhecer o inimigo nao sabera que aquela area 6 uma Area de

Atuagao do oponente.

A outra maneira de descobrir a Area de AtuaQao do oponente 6 atrav6s das

unidades do oponente. Tendo posse uma unidade do oponente o jogador tera a

opgao de obter informa96es do oponente. A descrigao de como tomar posse de uma

unidade do oponente sera feita no t6pico Atributos, por6m para acessar essas

informag6es, o jogador deve selecionar a unidade tomada e clicar em um botao do

seu menu. lsso significa que o jogador tentara obter informag6es atrav6s de tortura

e a unidade pode fornec6-las ou nao, dependendo do atributo Fidelidade que a

unidade tem pelo oponente e outros fatores.
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Essas descrig6es de como descobrir a Area de AtuaQao funcionam para os

dois lados, isto 6, os oponentes controlados pelo computador agem da mesma

maneira em rela9ao d Area do Jogador.

2.2 Movimento Autom6tico

O jogo possui uma funcionalidade de movimento automatico de unidades

em certas situag6es, como por exemplo, quando uma unidade distribuidora de

produtos precisa se reabastecer, essa unidade faz o caminho automaticamente,

sem nenhuma agao do jogador.

Por6m, os movimentos automaticos gerados pelo computador poderao ser

Interrompidos pelo jogador, e completados ap6s a finalizagao do comando dado

pelo jogador. lsto 6, se uma unidade esta percorrendo um caminho de A a C e o

jogador seleciona a unidade e a manda para o ponto B, a unidade dever6

interromper o seu caminho, passar pelo ponto B e continuar pelo ponto C. Para

interromper a unidade deve-se clicar em um botao do menu da unidade.

Essa funcionalidade permite que uma unidade faga nao o menor caminho, gerado

pelo computador, mas sim o caminho mats seguro, indicado pelo jogador.

2.3 Unidades e Construg6es

Neste t6pico sao apresentadas as unidades controladas pelo jogador e

computador e as construg6es que estes podem possuir.
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Detalhes de como sao utilizados serao descritos em outros t6picos.

Este jogo apresenta a funcionalidade de reabastecimento automatico de

produtos que utiliza a funcionalidade de movimentagao automatica descrita

anteriormente. Detalhes de quando o reabastecimento automatico acontece serao

descritos nos t6picos seguintes.

Neste jogo, as unidades nao sao criadas, e sim contratadas e associadas a

uma profissao. Para contratar uma nova unidade o jogador devera acessar uma tela

onde poder6 contratar uma unidade baseando-se nos atributos daquela unidade.

Para associar uma profissao - ou funQao - a unidade o jogador deverg clicar na

unidade e escolher a fungao para essa unidade em um menu da tela. Ao selecionar

uma fungao que requer armamento, caso a unidade ainda nao esteja armada, o jogo

dever6 exibir um menu com as armas disponiveis ao jogador. Para maiores detalhes

sobre armamento de unidades, vide o t6pico Compra de Armas.

Algumas unidades possuem a capacidade de carregar produtos. A

quantidade de produtos 6 determinada pela funQao exercida pela unidade.

2.3.1 Unidade do tipo Personagem Soldado (UPS ou Soldado)

E a unidade armada principal. Serve para proteger o territ6rio e invadir novos

territ6rios
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2.3.2 Unidade do tipo Personagem Gerente (UPG ou Gerente)

E a unidade que constitui as negociag6es dentro de um Posto (as construg6es serao

apresentadas no pr6ximo t6pico). Pode ser armada, por6m nao 6 o seu foco o

combate .

2.3.3 Unidade do tipo Personagem Distribuidor (UPD ou
Distribuidor)

E a unidade nao armada que faz a venda fora do Posto. Utiliza um Posto para se

reabastecer de produtos e volta ao seu Ponto para vend6-las.

2.3.4 Unidade do tipo Personagem Cliente (UPC ou Cliente)

E a unidade nao armada e controlada pelo computador que compra produtos do

Gerente e principalmente dos Distribuidores.

2.3.5 Unidade do tipo Personagem Morador (UPM ou Morador)

E a unidade nao armada que serve para, simplesmente ficar navegando pelo rnapa,

como as pessoas em uma rua. Pode sofrer ataques.
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2.3.6 Unidade do tipo Personagem Saqueador (UPS ou Saqueador)

Unidade armada controlada pelo computador que realiza combate com o

jogador e com oponentes do jogador.

2.3.7 Unidade do tipo Veiculo (UV ou Veiculo)

Os Veiculos sao utilizados para realizar um conjunto de unidades e

transporta-las de modo mats rapido. Os Veiculos podem gerar darIO por

atropelamento ou podem assumir a capacidade de gerar dano das unidades

armadas que estao dentro do Veiculo. Os Veiculos tamb6m podem armazenar

cargas de produtos e/ou armas, servindo como um Estoque. Apesar disso as

unidades nao irao automaticamente ao Veiculo para se reabastecer ou pegar

arrnas. A id6ia 6 que os Veiculos sejam utilizados para o transporte, mas nao

querernos tirar a liberdade do jogador para criar novas solug6es para o seu jogo, isto

6, nao querernos que o jogador utilize o Veiculo como Estoque mas se o jogador

quiser ele pode usar.

Quando um Veiculo chega a um nivel de darIO ele para de funcionar.

Quando um Veiculo toma todo o darIO ele explode, matando todos que estao dentro

e destruindo toda carga que carrega. A16m disso, ele gera um dano radial aos que

estao perto.

As construg6es, diferentemente de outros jogos de estrat6gia, nao sao

construidas, e sim compradas ou estabelecidas, dependendo do tipo de constru9ao.
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Para comprar uma construgao deve-se acessar uma construgao ja existente

no mapa e compra-la. A fungao que essa construgao tera sera determinada pelas

unidades que ocuparao o local.

2.3.8 Unidade do tipo Construgao Sede (UCS ou Sede)

Como explicado anteriormente, 6 a base do jogador, a Area de Atuagao do

jogador (e oponentes) 6 inicialmente definido pelo local dessa Sede. A tomada da

Sede representa a moRe do jogador e no caso do oponente a morte deste. Maiores

detalhes vide o t6pico Conquista de Territ6rio.

2.3.9 Unidade do tipo Construgao Estoque (UCE ou Estoque)

O Estoque 6 o lugar onde os produtos e/ou armas deverao ficar e de onde as

unidades que fazem a distribuigao irao tiM-las. Qualquer construgao onde fica uma

carga de produtos ou armas 6 considerada um Estoque.

2.3.10Unidade do tipo Construgao Posto de Negociagao (UCP ou
Posto)

E o local onde o Gerente realiza negociag6es com os Distribuidores e com

Clientes, este Clltimo com menos freqCl6ncia.
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2.3.11Unidade do tipo Construgao Ponto de Distribuigao (UCD ou
Ponto)

E um posto nas ruas onde se vende produtos. Nao 6 um local fisico, o Ponto 6

definido pelo local de aQao de um Distribuidor: ao mandar um Distribuidor trabalhar

clicando no botao do menu o jogador devera entao definir o local do Ponto.

Portanto, o jogador nao precisa comprar um Ponto, o Ponto nao tem custo para ser

estabelecida

Esse local devera ser representado por uma bandeira, com um Circulo de

Atua9ao pr6prio.

O Ponto tem uma distancia maxima do Posto para ser definido, ja que um

Distribuidor precisa estar pr6ximo ao Posto para se reabastecer. lsso for9a o jogador

a criar novos Postos.

2.4 Atributos

Algumas das novas funcionalidades deste jogo existem por conta dos novos

atributos criados para tornar o jogo diferente dos demais e mais pr6ximo da

realidade. Neste t6pico estao listados todos os atributos, das unidades, construg6es

e jogador.
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2.4.1 Vida

E a quantidade de vida, ou energia, que uma unidade tem. A unidade morre

quando a Vida 6 zerada.

A Vida 6 recuperada, com o tempo, quando a unidade esta dentro da Area de

AtuaQao do jogador, obviamente o Circulo de Atuagao gerado pela unidade nao

conta .

2.4.2 Habilidade

A Habilidade mede o nivel de habilidade que a unidade tem no manuseio de

armamento. Essa medida nao leva em consideragao o tipo de armamento utilizado

pela unidade, para simplificar o jogo 6 como se utilizar um fuzil fosse a mesma coisa

que utilizar uma granada. O objetivo aqui 6 tornar o jogo diferente de jogos como X-

Com, onde o jogador deve se preocupar em escolher a arma mais propicia a

unidade, e sim fazer com que o jogador se preocupe com as a96es que criam o

equilibrio entre os atributos (descritos em seguida), a16m de vender produtos e

conquistar territ6rios.

A Habilidade aumenta de forma gradual a cada combate sofrido pela

unidade
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A Habilidade deve ser representada ao jogador atrav6s de categoria (Ex.:

Muito Bom, Muito Ruim) apesar de internamente ser representada por um nClmero,

pois assim 6 mais real, afinal de contas ningu6m diz que taI pessoa 6 um atirador

nota 6

As unidades nao armadas tamb6m devem ter o atributo Habilidade (com

excegao do Veiculo), ja que sao todas tratadas como pessoas que tdm profiss6es

associadas e dinamicas e nao unidades com fung6es pr6-definidas e est6ticas.

2.4.3 Fidelidade

A Fidelidade indica o quanto a unidade 6 fiel ao jogador. Uma unidade com

um nivel de Fidelidade baixo pode causar os seguintes problemas para o jogador:

• Roubo: de tempos em tempos o jogo devera fazer um teste de Fidelidade

versus quantidade carregada para cada unidade carregando produtos para

verificar se a unidade ira roubar a carga e desaparecer do jogo. E preciso ter

um nivel muito baixo de Fidelidade para que isso acontega. Toda vez que

houver um roubo o jogador devera receber uma mensagem de aviso

constando o nome da unidade (sim, cada unidade tera um nome, como

descrito posteriormente).

• Fugir da batalha / se entregar: ao enviar uma unidade para batalha, o jogo

devera fazer um teste de Fidelidade versus relagao entre nOmero de

unidades do oponente e numero de unidades do jogador na batalha versus

Fama para verificar se a unidade ira fugir ou se render. Esse teste 6 realizado
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a cada momento da batalha, para cada unidade. E preciso ter um nivel

m6dio-baixo de Fidelidade para nao falhar no teste, a rela9ao entre unidades

deve contar bastante no teste. A rela9ao do atributo Fama nesse teste sera

explicada logo abaixo em sua descrigao.

Entregar informaQ6es ao oponente: uma unidade capturada pelo oponente

pode entregar informag6es relevantes sobre o jogador ao oponente, como

introduzido no t6pico Area de Atuagao, atrav6s de tortura. A tortura 6 uma

funcionalidade descrita no t6pico Conquista de Territ6rio, mas pode-se

adiantar que no caso de tortura, um teste de Fidelidade 6 realizado para

verificar se a unidade entregara informag6es ou nao. E preciso ter um nivel

alto de Fidelidade para nao falhar no teste.

Entregar informag6es ao jogador: a unidade do jogador que se movimentar

por um territ6rio devera reportar os territ6rios que sao Area de Atuagao do

oponente. Por6m isso pode nao acontecer, o jogo deve fazer um teste de

Fidelidade da unidade e Relevancia do territ6rio, caso falhe a unidade nao

reportara o que viu. A Relevancia 6 um atributo das construg6es e sera

apresentado posteriormente. Tamb6m deve ser feito um teste de Fidelidade

versus Fama da unidade inimiga, toda vez que a unidade do jogador encontra

uma unidade inimiga. E preciso ter um nivel baixo de Fidelidade para falhar

nestes testes.

TraiQao: de tempos em tempos o jogo devera fazer um teste de Fidelidade

versus Conhecimento para cada unidade, para que ele traia o jogador. Caso

falhe, a unidade devera desaparecer do jogo e tentar oferecer informa96es,

•

•

•
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como acontece no caso de tortura, em troca de dinheiro. Toda vez que

houver uma traigao o jogador devera receber uma mensagem de aviso

constando o nome da unidade.

O controle das ag6es pelo nivel de Fidelidade seria muito facil se estes

fossem apresentados ao jogador como forma de nClmero, portanto para dificultar,

apesar desse atributo ser representado internamente por um nClmero, ele devera ser

apresentado ao jogador como uma categoria que engloba uma faixa de nClmeros

(Ex.: Fidelidade Baixa, Fidelidade M6dia, Fidelidade Alta). Assim o jogador nao

podera distinguir unidades com a mesma categoria de Fidelidade por6m diferentes,

tendo mais chances de errar.

A Fidelidade 6 um atributo calculador atrav6s do atributo Moral, do jogador, e

do tempo em que a unidade foi contratada pelo jogador. Quanto maior o tempo

maior a Fidelidade. A Moral sera descrita posteriormente, por6m pode-se dizer que

quando alguma a9ao do jogador muda o nivel de Moral, uma porcentagem

rand6mica da diferen9a deve ser repassada a Fidelidade da unidade. A

randomicidade acontece por que uma agao do jogador deve ter efeitos diferentes

em pessoas diferentes.
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2.4.4 Conhecimento

O Conhecimento 6 um atributo ligado diretamente a Area de Atuagao do

jogador. Uma unidade ganha Conhecimento ao se movirnentar pela Area de

Atuagao, e o Conhecimento aumenta de acordo com a Relevancia do local.

O Conhecimento deve ser controlado pelo jogador baseando-se na

Fidelidade. Unidades com Fidelidade baixa nao devem conhecer locais relevantes,

para evitar algumas das coisas ruins descritas no atributo Fidelidade. Alguns

exemplos: um Distribuidor pouco fiel nao deve trabalhar para um Posto central,

Importante. Deve trabalhar em um Posto pr6xima a Area de Atuagao do inirnigo,

algum lugar onde ja 6 praticamente um caso perdido ou um local conhecido pelo

inimigo. A Casa do jogador deve ser guardada apenas pelos Soldados mais fi6is. O

Estoque deve ser conhecido pelo menor nOmero de pessoas possivel.

No t6pit,o de Conquista de territ6rio sera descrito como o Conhecimento 6

importante no caso de uma tortura. Uma unidade que sabe pouco s6 pode falar

pouco. No t6pico de Intelig6ncia Artificial sera descrito como as informag6es dadas

aos inimigos se relacionam com o Conhecimento e tamb6m como acontece o ganho

de Conhecimento
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2.4.5 Fama

A Fama 6 um atributo que apresenta vantagens e desvantagens. E

analisada sob o ponto de vista jogador-unidade inimiga. Um Soldado ou Gerente

que entrar em batalha com qualquer outra unidade tera o seu nivel de Fama

aumentado. lsso significa que algu6m fica conhecido quando mata outra pessoa.

Um Distribuidor tamb6m tem seu nivel de Fama aumentado quando vender

produtos.

Um Gerente que tem um Posto com maior circulagao de produtos (i.e, mais

vendas) devera ter seu nivel de Fama aumentado.

A vantagem da Fama 6 o “medo” proporcionado ao oponente no mornento

da batalha, este medo 6 simulado atrav6s do teste “Fugir da batalha / se entregar”

explicado anteriormente na descriQao do atributo Fidelidade. Perceba que para um

Distribuidor a Fama nao acarreta vantagem, ja que ele nao pode atacar, a nao ser

que seja promovido.

A Fama tem uma forma de representagao diferente de todos os atributos:

eIa 6 representada pelo nome da unidade escrito logo acima da unidade, como visto

no jogo Ultima Online, por6m permanente. lsso significa que o jogo deve ter uma

lista grande de nomes que sao associados as unidades. Essa representagao feita

com o nome cria um vinculo entre o jogador e a unidade, onde a unidade deixa de

ser uma simples unidade aparentemente igual as outras e passa a ser conhecida
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pelo jogador. O jogador nao tera que ficar procurando aquele Soldado preferido pelo

mapa, ele vera o nome dele na tela.

O nome deve aparecer para todas as unidades do jogador, por6rn s6 em

alguns momentos os nomes das unidades do oponente serao exibidos:

No nivel mais baixo de Fama o nome da unidade terao seus nomes escritos com um

tamanho de fonte bem pequeno.

A cada nivel maior de Fama, o nome da unidade deve aparecer com uma

Fonte maior, significando que 6 uma unidade mats importante, e se a unidade for

um Gerente, eIa deve ter seu nome escrito em negrito, a16m de ser grande, pois o

Gerente 6 a unidade mais importante do jogo, ja que 6 o representante de um

Posto.

As unidades do oponente, independente do nivel de Fama, deverao ter seus

nomes aparecendo apenas quando adentrarem a Area de Atuagao do jogador ou

quando forem reconhecidas por urna unidade do jogador ao encontra-la

(dependendo ainda do teste de Fidelidade versus Fama descrito no atributo

Fidelidade). Esse reconhecimento da unidade pelo inimigo facilitado pela Fama 6 a

desvantagem que este atributo traz.

Outra desvantagem da Fama 6 que quanto mais Fama uma unidade tiver,

mais Moral ganhara o inimigo que matar essa unidade. lsso sera definido na

descri9ao do atributo Moral.
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2.4.6 Relevancia

A Area de Atuagao 6 muito importante e nao deve ser revelada aos

oponentes. Ao conhecer a Area de Atuagao o jogador podera saber onde estao

concentradas as forgas do oponente, bem como seus Estoques e Postos.

A importancia de um local 6 dada pela sua Relevancia, atributo dado a cada

tipo de construgao que 6 alterado com o tempo de acordo com os seguintes fatores:

para um Posto e uma Ponto 6 calculado atrav6s do dinheiro gerado naquele local

por unidade de tempo, para um Estoque e tamb6m para um Posto 6 calculado

atrav6s da quantidade de dinheiro armazenada em forma de produtos e armas. A

Sede 6 uma construgao com Relevancia estatica e alta.

Como descrito no t6pico Area de Atuagao, a Area de AtuaQao 6

representada pelos Circulos de Atuagao que cada construgao e unidade tem, com

graus de intensidade de cor diferentes. Esses graus de intensidade sao a

representagao da Relevancia, quanto maior a Relevancia mais intensa a cor, nao 6

possivel obter a Relevancia de um local por outra caracteristica que nao seja a

intensidade da cor de seu Circulo de Atuagao.

Uma Area que 6 intersecgao de dois ou mais Circulos de Atuagao deve ter

uma Relevancia maior, os graus de intensidade de cor devem ser sornados.

De uma certa forma a Relevancia 6 o atributo Fama para uma construgao,

pois como foi descrito no atributo Fidelidade, uma unidade que passar por uma

construgao dever6 fazer um teste de Fidelidade e Relevancia para verificar se eIa
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revelara ou nao a Area de Atuagao vista. lsso significa que um local de Relevancia

alta 6 um local onde acontecem varias negociag6es ou que armazena uma grande

quantidade de produtos valiosos e provavelmente chama a atenQao das pessoas.

2.4.7 Moral

A Moral pode ser considerada o atributo mais importante do jogo, por uma

s6rie de fatores. E um medidor do poder, influ6ncia do jogador sobre suas unidades

e sobre a comunidade

A Moral 6 um medidor global, resultado das a96es tomadas pelo jogador e

determina como suas unidades vao responder ao jogo ap6s essas ag6es, isto 6,

algumas ag6es fazem com que a Moral caia e outra fazem com que a Moral suba e

isso mudara a Fidelidade do jogador.

A Moral tem representagao interna num6rica, por6m, deve ser mostrada ao

usuario como um nivel na tela, algo como um term6metro ou qualquer coisa do tipo.

Quando o jogador sofre um aumento em sua Moral seu inimigo sofre um

decr6scimo de Moral e o tamanho desse decr6scimo 6 igual a uma fragao do

aumento do jogador. Da mesma maneira, se o jogador sofrer uma a9ao descrita na

tabela, sofrera um decr6scimo de Moral e seu inimigo um aumento.
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2.5 Compra de Produtos

Para realizar a venda de produtos o jogador devera primeiramente compra-

las atrav6s de intermediadores

O jogo deve apresentar ao jogador um menu, acessivel a qualquer instante, com

uma lista de produtos que o jogador possa comprar. Quanto maior a quantidade,

menor o custo da compra.

A compra devera chegar em um veiculo que passa a ser controlado pelo

jogador, ap6s urn tempo rand6mico de aproximadamente 1 minuto da confirmagao

da compra. O jogador deve se preparar para essa chegada, pois quanto maior a

quantidade de produtos comprada mais atengao eIa chamar6 e conseqOentemente

maior a probabilidade do veiculo ser interceptado pelos Saqueadores durante o

percurso, fazendo com que o jogador perca a compra. Detalhes sobre a agao dos

Saqueadores na compra serao descritos na segao de Intelig6ncia Artificial e

detalhes sobre combate serao descritos no t6pico de Conquista de Territ6rio.

O jogador devera levar o veiculo para uma construgao Estoque ou Posto,

ap6s isso o controle do veiculo passa a ser do computador, que o tira do jogo. O

jogador tera a oportunidade de tomar o estoque (a carga, nao a constru9ao

Estoque”) do oponente e tamb6m podera ter o seu estoque tornado. Maiores

detalhes descritos no t6pico de Conquista de Territ6rio.
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Essa opgao da quantidade comprada pelo jogador oferece uma relagao

seguranga/economia que deve ser balanceada pelo jogador como ele preferir:

comprar uma carga grande 6 mais inseguro por dois motivos: o jogador podera

perder a sua carga no transporte durante a compra e poder6 perder a carga quando

tiver o Estoque tornado. Uma compra menor oferece mais seguran9a, poem 6 mais

cara e deve ser feita com mais freq[lancia, a16m da possibilidade de um certo

produto desejado estar indisponivel no momento.

2.6 Venda de Produtos

A venda de produtos acontece com as associag6es Gerente/Posto e

Distribuidor

/Ponto. A16m disso, tamb6m existe uma associagao Gerente/Distribuidor.

Gerente/Posto e Gerente/Distribuidor

Para associar um Gerente a um Posto basta selecionar o Gerente e clicar

com o botao direito em um Posto. O Gerente devera ir para o Posto e comeQar suas

negociag6es.

O Gerente 6 uma unidade que pode ser armada e, portanto, algumas vezes

sera utilizada fora de seu Posto. Ao selecionar um Gerente e move-lo para fora do

Posto o Gerente perdera a sua fungao de negociador, servindo apenas como se

fosse um Soldado. Poem, ele nao perde a profissao ou representagao Gerente, ele

s6 esti fora do local de trabalho. Para que o Gerente possa voltar ao Posto o
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jogador pode optar por associa-lo novamente aquele Posto ou simplesmente clicar

em um botao do menu tipo “retorne a atividade”.

Um Gerente pode ser associado a um outro Posto; basta realizar o processo

de associagao a um Posto para desassocia-lo da antiga e associa-lo ao novo.

Uma Posto comporta apenas um Gerente. O jogo nao ira permitir a associaQao de

um Gerente a um Posto que ja possua um Gerente.

Estando em um Posto, o Gerente realizara suas negociaQ6es com os

Clientes que entrarem no Posto, fornecendo produtos. Essas negociag6es

acontecem com uma freq06ncia definida na seQao de Intelig6ncia Artificial.

A16m das vendas no Posto, o Gerente tamb6m 6 responsavel pelo

reabastecimento do Distribuidor. O jogo deve mostrar essa relagao, quando um

Distribuidor faz o reabastecimento ele dever6 “falar“ com o Gerente. Nao ha

reabastecimento se nao houver Distribuidor, isto 6 o Posto nao funciona sem um

Gerente.

Quando os produtos do Posto acabar o Gerente devera automaticamente ir

ao Estoque mais pr6ximo para o reabastecimento.

2.7 Distribuidor/Ponto

Para fazer com que o Distribuidor venda produtos, o jogador devera

seleciona-lo e clicar no botao do menu que da a ordem para comegar a trabalhar e

entao devera definir um Ponto de Distribuigao, clicando em alguma parte do mapa

que nao contenha construQ6es.
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Estando no Ponto o Distribuidor realizara suas negociag6es com os Clientes

que aparecerem, em uma freq06ncia definida na segao de Intelig6ncia Artificial.

Toda vez que a mercadoria do Distribuidor acabar ele dever6 voltar ao Posto

mais pr6ximo para o reabastecimento, por6m a bandeira representativa do Ponto

deve permanecer Ia, como tamb6m o Circulo de Atuagao do Ponto.

Um Ponto 6 perdido quando o Distribuidor associado a esse Ponto morre,

ou quando outro local 6 determinado para ser o Ponto daquele Distribuidor.

2.8 Compra de Armas

A compra de armas 6 feita de uma maneira muito semelhante a compra de

produtos: deve-se acessar um menu, fazer as compras - que chegarao em um

veiculo - e guiar o veiculo at6 um Estoque. Como na compra de produtos, a

quantidade de armas compradas influencia no pre90 da compra.

Para diminuir a complexidade do jogo as armas tem muniQao infinita, isto 6,

podera ser utilizada at6 ser perdida, com excegao de alguns tipos de armas de uso

Onico, isto 6, que s6 podem ser utilizadas uma vez (Ex.: granada de mao).

A perda da arma acontece na moRe da unidade que a utiliza.

A associagao de uma arma a uma unidade acontece de tr6s maneiras: na

associagao de uma funQao a essa unidade, na troca de arma ou na adigao de uma

arma de uso Clnico
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Na associagao de fungao, como descrito na seQao Unidades e Construg6es,

caso a unidade necessite de uma arma, o jogo dever6 exibir um menu corn as

armas que o jogador possui para fazer a escolha da arma para essa unidade.

O jogador podera trocar a arma da unidade se quiser, clicando na unidade e

selecionando opgao em menu.

Atrav6s do mesmo menu o jogador poder6 adicionar armas de uso Clnico, de

acordo com a quantidade maxima definida na tabela a seguir:

Ao ganhar uma arma ou trocar de arma, a unidade devera automaticarnente ir

ao Estoque mais pr6ximo que possua a arma que eIa necessite, pegar a arrna e

deixar a eventual arma que possuir.

2.9 Conquista de territ6rio

Neste t6pico esti a descrigao de como ocorrem as batalhas no jogo e as

conquistas de territ6rio decorrentes dessas batalhas.

Todas essas ag6es descritas que podem ser acionadas pelo jogador

tamb6m podem ser acionadas pelo computador, seu oponente.

Como descrito anteriormente no atributo Fama, uma unidade do oponente

pode nao ser reconhecida, e entao nao ha como diferenciar uma unidade do

oponente de uma unidade do jogo, um simples morador andando pela rua, se o

jogador nao souber que a unidade 6 do oponente. Por6m se uma unidade nao

reconhecida aparecesse pelas ruas andando com um rifle o jogador saberia que 6
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uma unidade armada. Por isso, a solugao simples 6 que a unidade deve aparecer

desarmada at6 o momento de um ataque, ao chegar pr6ximo da unidade a ser

atacada. E uma solugao simples pois nao modela a realidade, ningu6m consegue

esconder um rifle no bolso. A unidade dever6 “esconder” a arma assim que o

computador verificar que nao ha unidades inimigas dentro de um raio da unidade.

Em situa96es explicadas anteriormente uma unidade podera fugir do

jogador, simplesmente sumindo de sua vista. O jogo devera simular essa situagao

levando a unidade a algum local onde o jogador nao consiga va-la e entao retirar a

unidade do jogo, como por exemplo, uma unidade vira a esquina e simplesmente

desaparece atras do muro. o jogador perde o controle dessa unidade, sendo que a

Onica agao que possa ser tomada 6 mandar matar essa unidade, por6m sera dificil,

pois ele devera perceber que a unidade ira fugir e o tempo at6 eIa sumir 6 muito

pequeno. Como matar uma unidade do pr6prio jogador sera explicado

posteriormente .

Quando uma unidade inimiga se entregar em uma batalha eIa devera parar

de atacar e todos deverao parar de atacar essa unidade. Ainda assim a unidade

poder6 ser eliminada, basta o jogador ou oponente ordenar um ataque a unidade

ap6s a rendiQao.

A unidade rendida seguira a unidade inimiga por onde eIa for, caso o

jogador queira liberar a unidade, devera faz6-1o atrav6s do menu da unidade

rendida, clicando em um bono. Assim, a unidade volta a ser controlada pelo jogador

original, mas sem arrnas.
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O objetivo de se conseguir uma unidade inimiga rendida 6 a tortura. Como

explicado anteriormente, ao torturar uma unidade inimiga o jogador podera receber

informag6es importantes sobre o inimigo.

Toda vez que o jogador tentar obter informag6es do inimigo atrav6s de tortura

o jogo devera subtrair uma fragao do indice maximo de Vida que a unidade pode ter

e, caso ainda esteja viva, fazer um teste de Fidelidade. Caso falhe, a unidade

devera dar informag6es de acordo com o seu grau de Conhecimento. Como foi dito

anteriormente, 6 preciso ter um nivel alto de Fidelidade para nao falhar no teste. O

botao do menu para tortura da unidade deve ser desabilitado caso eIa fornega

alguma informagao. Toda vez que uma unidade entregar informag6es ao oponente,

o jogador devera receber uma mensagem de aviso constando o nome da unidade.

Para realizar um ataque deve-se selecionar a unidade armada e clicar com o

botao direito do mouse em uma unidade do jogo que nao seja a pr6pria unidade do

jogador. lsso fara com que a unidade se mova at6 a outra e a ataque.

Um ataque automatico acontecera toda vez que uma unidade inimiga

identificada seja visivel a unidade do jogador.

As unidades terao um menu pr6prio de modo de combate: o jogador podera

escolher, para cada unidade, se a unidade atacara sempre que puder, que 6 a

opgao padrao descrita anteriormente, ou se agira na defensiva, atacando apenas se

for atacada

Este menu da ao jogador a opgao de criar dois tipos de ex6rcito: um que fica

parado, defendendo algum ponto importante, como um Estoque por exemplo, de

algum possivel ataque inimigo e outro que sai para atacar o inimigo.
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As vezes o jogador vai precisar matar alguma unidade pertencente a ele

mesmo, para isso ele deve atacar a unidade da mesma forma que um ataque

normal, por6m deve deixar pressionada a tecla CTRL ao clicar com o botao direito

na unidade a ser atacada.

2.10Conquista de Construg6es

A duas maneiras de se conquistar territ6rio no jogo, uma 6 pacifica, atrav6s da

compra/associagao de construg6es. A outra 6 por tomada de construg6es do

inimigo, e sera descrita neste t6pico.

Diferentemente do que 6 normalmente encontrado nos jogos de estrat6gia, as

construQ6es nao podem ser destruidas. Nao 6 muito real algu6m destruir totalmente

uma casa usando uma pistola e, a16m disso, esse modo de batalha forgara uma luta

de unidade contra unidade, pessoa contra pessoa, e nao uma batalha tipo castelo

contra unidade como visto em outros jogos.

Para tomar uma constru9ao inimiga, com exceQao do Ponto de Distribuigao

que nao pode ser tornado, deve-se deixar uma unidade dentro do Circulo de

Atuagao gerado pela construgao inimiga por 1 minuto, sem sofrer batalhas. A

construgao entao passa a ser do jogador, tendo um Circulo de Atuagao da cor do

jogador e possibilitando que ele utilize a construg,ao.
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2.11Evolugao

A evolugao 6 o que permite que o jogo nao fique repetitivo, eIa faz com que o

jogador queira continuar jogando para conseguir coisas novas. A evolugao do jogo

sao novidades que aparecem no decorrer do jogo, e nao a evolugao que o jogador

sofre ao conseguir mais dinheiro, territ6rio, etc.

A evolugao acontece em dois aspectos do jogo: nos produtos e nas armas,

por6m esse 6 um dos principais t6picos que podem ser aperfeigoados em outras

vers6es do documento para criagao de um jogo melhor.

No inicio do jogo, o jogador consegue comprar apenas alguns tipos de

produtos e armas. Ao longo do jogo, novos produtos e armas surgem, estes com

maior freq06ncia.

2.121ntelig6ncia Artificial

Se a segao de Mecanica do Jogo descreve o que o jogador pode fazer no jogo

e as estruturas do jogo a segao de Intelig6ncia Artificial descreve como o

computador deve responder as ag6es tomadas pelo jogador, a16m de descrever

como o computador deve agir quando o jogador nao estiver fazendo nada.

Na seQao de Mecanica do Jogo, ja foram abordados alguns t6picos de como

o computador deve responder a ag6es do jogador e, portanto, nao serao descritas

novamente
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Uma maneira simples de descrever o comportamento dos oponentes 6

dizendo que eles agem como se fossem um jogador, como se o jogador estivesse

jogando um jogo multiplayer, com oponentes reais.

Todos os testes descritos anteriorrnente devem ser aplicados aos oponentes

tamb6m, se o teste envolver um outro jogador (o jogador ou outro oponente), o

computador devera realizar um sorteio.

A16m disso, o computador tamb6m deve cuidar de outros aspectos do jogo,

como o comportamento dos Saqueadores, que nao 6 considerada um oponente

jogado pelo computador, o comportamento dos Clientes, o comportamento dos

Moradores, que nao sao controladas pelos oponentes e outras.

A se9ao esti dividida por t6picos de descrigao do comportamento de cada um

desses tipos de unidades citados acima, e tamb6m por outros t6picos.

2.13 Comportamento dos Saqueadores

Os Saqueadores sao uma caracteristica do jogo que foi criada para deixa-lo

mais equilibrado, atacando aqueles que sao mais fortes. Eles nao podem ser

derrotados, totalmente eliminados. Eles tem atuagao esporadica.

Os Saqueadores podem ser comparados aos lobos que navegam pelo mapa

no jogo Age of Empires e atacam quando o jogador se aproxima, por6m os

Saqueadores nao aparecem sempre no mapa, eles chegam ao mapa, como se

estivessem em um outro lugar que nao 6 representado no mapa, para realizar

ataques contra o jogador ou contra o oponente controlado pelo computador.
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O computador deve realizar um ataque rand6mico dos Saqueadores de

tempos em tempos, aproximadamente de 10 em 10 minutos com 60% de chances

de ocorrer. O ataque deve ser sorteado entre os jogadores, isto 6, entre o jogador e

seus oponentes. O periodo entre um ataque e outro deve diminuir de acordo com o

nOmero de oponentes, 10 minutos deve ser o tempo para um tipo de jogo sem

nenhum oponente.

Os Saqueadores sempre utilizam Veiculos, vai at6 as proximidades de uma

Posto e realiza um ataque.

Os Saqueadores devem atacar os jogadores em 40% * (q uantidade

comprada / quantidade de compra considerada grande) das vezes que eles realizam

compras de produtos ou armas. Como descrito anteriormente, isso deve acontecer

para criar um equilibrio seguranga / economia, onde as compras grandes chamam

mais atengao de Saqueadores, por6m sao mais baratas.

Esse 6 o comportamento dos Saqueadores definido para esta versao do

documento. O comportamento deve ser redefinido em outras vers6es, aprimorado.

Os ataques de Saqueadores devem depender de outros fatores ou de acordo com a

popularidade dos jogadores ou ganho de dinheiro dos jogadores, ou durante uma

batalha ou de acordo com a proximidade de um Posto em um local perif6rico, longe

de qualquer Area de Atuagao “antiga” (isto forgaria que o jogador protegesse seus

novos Postos).

A16m disso, deve ser descrita uma funcionalidade de negociagao com os

Saqueadores, onde o jogador pode fazer pagamentos para obter protegao e coisas

do tipo.
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2.14Comportamento dos Moradores

Os Moradores sao unidades que devem ficar caminhando pelo mapa, dando

um aspecto de lugar habitado no jogo. Devem fugir de tiroteios, toda vez que um

Morador entrar num raio de distancia de uma batalha ele deve fugir sem mudar de

diregao, a nao ser, obviamente, que seja obrigado a virar, at6 alcangar um raio de

distancia maior.

Os Moradores podem sofrer ataques do jogador, por6m o jogador tera que

dar a ordem para mata-la, isto 6, uma unidade nunca devera atacar um Morador

simplesmente por ele adentrar uma area, como a unidade faz com inimigos

conhecidos.

Um oponente controlado pelo computador nunca ataca os Moradores, nao ha

motivo para isso.

Como explicado agora, os Moradores nao devem sofrer ataques, a nao ser que

o jogador especifique que queira ataca-los, por6m os Moradores ainda podem sofrer

ataques rand6micos em uma batalha, resultado de balas perdidas. lsso sera

descrito nessa se9ao, no t6pico de Batalhas.

O nClmero de Moradores em um jogo deve ser constante, toda vez que um

Morador morre deve surgir outro Morador em algum lugar do mapa, vindo de outro

local que nao aparece no mapa, como acontece com os Saqueadores. Deve haver

um intervalo entre a moRe do Morador e a chegada do outro, de 1 mtnuto.
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Deverao existir Moradores em Veiculos, com o objetivo de confundir o jogador:

como sera descrito, Clientes virao em Veiculos comprar produtos, e o jogador

poderia simplesmente rastrear esses Veiculos para descobrir a localizaQao de

Pontos e Postos dos oponentes. Esses Moradores poderao parar seus carros e sair

andando randomicamente e eventualmente pegar outros Veiculos.

2.15Comportamento dos Clientes

Os Clientes sao em sua maioria Moradores que mudam de fungao. O

computador deve levar, dependendo de condi96es descritas no t6pico de Compra

de Produtos, um Morador “transformado“ em Cliente a um Posto ou Ponto, fazer

uma negociagao de compra de produtos e depois “transformaf’ o Cliente em

Morador novamente e deixar com que ele navegue pelo mapa.

Essa “transforma9ao” nada mais 6 que uma transfer6ncia de pap6is, onde uma

unidade que fica navegando pelo mapa randomicamente para e vai at6 um Gerente

ou Distribuidor fazer compras. Nao ha nenhuma mudanga grafica.

Existem tamb6m Clientes que v6m de lugares distantes, podem aparecer em

Veiculos, e devem surgir no mapa como os Saqueadores, isto 6, vindo de um local

que nao aparece no mapa. Esses clientes devem se aproximar de um Gerente ou

Distribuidor, realizar a compra e sair do mapa.

Clientes em Veiculos que fazem compras em Pontos nao precisam sair do

carro para realizar uma compra.
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2.16Venda de Produtos

A negocia9ao de compra de produtos deve ocorrer graficamente da seguinte

maneira: a unidade compradora devera se aproximar da unidade vendedora e ficar

uma de rosto virado para outra, como se conversassem, por 5 segundos. A unidade

compradora devera entao ir embora e enquanto isso um simbolo “$” devera

aparecer durante 2 segundos, como visto no jogo Tycoon Transports, representando

que o vendedor ganhou dinheiro. Neste momento tamb6m deve ser incrementada a

quantidade de dinheiro que o jogador (ou oponente) tem. Esse simbolo indicando a

entrada de dinheiro s6 deve aparecer para as negociag6es do jogador, as

negociag6es dos oponentes nao devem ser obvias ao jogador, respeitando o

conceito de que o jogador nao conhece tudo que acontece no mapa.

As negociag6es devem ocorrer somente quando as unidades vendedoras

estao em condig6es de negociar, isto 6, nao deverao ocorrer negociag6es pr6xirnas

as batalhas ou quando uma unidade vendedora nao possuir produtos para vender.

O periodo entre uma venda de produto e outra devera ser de 10 segundos *

nOmero de jogadores (isto 6, jogador + oponentes, e nao suas unidades). O

computador devera sortear quem fara a venda da seguinte maneira:

Primeiro sorteia-se se a venda sera feita por uma Gerente ou um Distribuidor de

acordo com a seguinte f6rmula: 9 * ND / NT de chance de ser um Distribuidor e NG

/ NT de chance de ser um Gerente, sendo ND o nOmero total de Distribuidores no

jogo aogador mais oponentes), NG o nClmero total de Gerentes no jogo e NT igual a

ND + NG. lsto quer dizer que para uma quantidade igual de Distribuidores e

Gerentes 90% das vendas serao feitas por Distribuidores.
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Esse sorteio fara com que o jogador tenha Pontos de Distribuigao, mesmo

sabendo que as vendas feitas pelo Gerente sao mais lucrativas. Caso o jogador

tente construir apenas Postos, ele vai perder a maior parte dos clientes para os

Distribuidores dos oponentes.

Sabendo o tipo de unidade que faM a venda o computador devera entao

realizar um novo sorteio para determinar qual unidade fara a venda. Esse sorteio

devera ser igualitario e proporcional ao n(lmero de unidades vendedoras, do tipo

escolhido, de cada jogador. lsto quer dizer que se o jogador tiver 9 vezes rnais

Gerentes que a soma dos Gerentes de seus oponentes, ele tera uma chance de

90% de ser sorteado em uma venda feita por Gerente.

Encerrarnos aqui a descrigao dada pelo documento de design. Os poucos detalhes

que nao foram dados e serao implementados serao discutidos pelo grupo na criagao

dos casos de uso
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Ap6ndice B – Descrigao dos casos de uso

Os casos de uso apresentados estao divididos de acordo com a estrutura

encontrada no projeto. Nesta versao do documento nao estao todos os casos de

uso e n6s procuramos primeiramente criar os casos de uso onde existe maior

interagao por parte do usuario. Os casos de uso apresentados estao distribuidos

nos seguintes t6picos:

1. Casos de Uso correspondentes a Interface: Basicamente, sao os casos

de uso de manipulagao (seleQao, movimentagao, etc.) das Unidades e

Objetos do jogo.

2. Casos de Uso correspondentes aos Menus: sao os casos de uso para

realiza9ao de fun96es basicas do sistema (salvar, carregar, sair) e outros

que impIementam funcionalidades do jogo. Menus fazem parte da

interface, por6m os casos de uso aqui representam id6ias bem distintas

das dos casos de uso de Interface e por isso merecem essa divisao.

3. Casos de Uso correspondentes as Unidades: Descrevem as ag6es que

o jogador pode disparar com as Unidades e Objetos do jogo. Os casos de

uso correspondentes a Interface sao a base para estes casos de uso.

4. Casos de Uso Automaticos correspondentes as Unidades: Descr€!vem

as aQ6es que o computador pode disparar com as Unidades e Objetcls do

Jogo.
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A nomenclatura e explicaQao dos elementos do jogo sao dadas no Documento

de Design, por6m, para criar uma estruturagao cIara das Unidades e Objetos do

jogo, apresenta-se um glossario:

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Unidade do tipo Personagem Gerente: UPG

Unidade do tipo Personagem Distribuidor UPD

Unidade do tipo Personagem Soldado-. UPS

Unidade do tipo Personagem-. UP = UPG + UPD + UPS

Unidade do tipo Veiculo-, UV

Unidade do tipo Dina mica: UD = UP + UV

Unidade do tipo ConstruQao Sede'. UCS

Unidade do tipo Construgao Posto de Negociagao', UCP

Unidade do tipo Construgao Ponto de Distribuigao', UCD

Unidade do tipo Construgao-. UC = UCP + UCS + UCD

Non-personal Caracter. NPC = Morador + Cliente

Carga-. Arma ou Produto (isto 6, uma carga pode significar tanto uma arma

quanto um produto).

Objeto-. Qualquer Unidade e itens que possam ser selecionados (Cargas,

arvores, pedras, etc.).

PadronizaQao-. Quando se diz simplesmente "seleciona", significa "seleciona com o

botao esquerdo do mouse".
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1. Casos de Uso correspondentes a Interface

Caso de uso 1.1: SeleQao de um Objeto.
Descrigao: Este caso de uso descreve a seleQao de um Clnico Objeto.
Atores: usuario, Objeto.
Pr6-condigao;
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seleciona o Objeto clicando sobre ele com o botao esquerdo do
mouse.

P6s-condigao: Objeto selecionado, com exibigao de seus respectivos menus e uma
indicagao de que o Objeto foi selecionado (circulo em volta da unidade, no chao).
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 1.2: Sele9ao de Unidades Dinamicas pela selegao de area.
Descrigao: Este caso de uso descreve a selegao de uma ou mais Unidades
Personagem e Unidades Veiculo.
Atores: usuario, Unidades Dinamicas

Pr6-condigao:
Seq06ncia de eventos :

usuario seleciona uma area utilizando o botao esquerdo do mouse (como na
selegao de v6rios icones no Windows).

1

2. Sistema seIeciona todas as Unidades contidas na area selecionada pelo
usuario.

P6s-condigao: Unidades selecionadas, com exibigao de menus comuns a todas as
Unidades e uma indicagao de que a Unidade foi selecionada (circulo em volta da
unidade, no chao), para cada Unidade.
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 1.3: Movimentagao de Unidades Dinamicas.
Descrigao: Este caso de uso descreve a movimentagao de uma ou mais Unidades
Dinamicas pelo mapa.
Atores: usuario, Unidades Dinamicas.
Pr6-condigao: Unidade(s) selecionada(s).
Seq06ncia de eventos:

1. usuario clica com o botao direito no mouse sobre um local destino no mapa.
2. Sistema faz com que as Unidades selecionadas se movam at6 a proximidade

do local destino. Caso seja uma Onica unidade eIa devera parar exatamente
no ponto destino.
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P6s-condigao: Unidades selecionadas no local destino.
Extens6es ;

1. usuario clica com o botao direito do mouse sobre uma UD: Sistema efetua
caso de uso de ataque.

2. usuario clica com o botao direito do mouse sobre uma UC: Sistema efetua
caso de uso de Entrada de Unidades Personagem em Unidades
Constru96es.

Inclusao: Caso de uso de Ataque de uma UD a outra UD ou NPC.

Caso de uso 1.4: Entrada de Unidades Personagem em Unidades Construg6es
Descrigao: Este caso de uso descreve a entrada de uma ou mais Unidades
Dinamicas pelo mapa.
Atores: usuario, Unidades Dinamicas.
Pr6-condigao: Unidade(s) selecionada(s).
Seq06ncia de eventos:

1. usuario clica com o botao direito no mouse sobre uma Unidade Construgao
destino

2. Sistema faz com que as Unidades selecionadas se movam at6 a Unidade
Construgao destino.

3. Sistema faz com que as Unidades adentrem a Unidade Construgao destino.
P6s-condigao: Unidades selecionadas dentro do local destino.
Extens6es:

1. Unidade Construgao cheia (passo 2): Nao havendo nenhum lugar na Unidade
ConstruQao a entrada (passo3) deve ser cancelada, poem a movimentagao
at6 as proximidades da Unidade Constru9ao devera ser concluida (passo 2).

Inclusao: Caso de Uso Movimentagao de Unidade Dinamica (Passo 2).

2. Casos de Uso correspondentes aos Menus:

Caso de uso 2.1: Sele9ao de Novo Jogo no Menu Principal.
Descrigao: Este caso de uso descreve a selegao de um novo jogo.
Atores: usuario.
Pr6-condigao:
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seIeciona opgao Novo Jogo atrav6s do Menu Principal.
2. Sistema abre janela com mapas disponiveis no diret6rio de mapas.
3. usuario seleciona mapa e confirma.
5. usuario descarta o jogo atual.
6. Sistema abre o mapa escolhido, com um novo “jogo”.

P6s-condigao: Usu6rio em novo jogo com novo mapa.
Extens6es :



179

1. Ja existe um jogo em execuQao: Sistema pergunta se usuario deseja salvar o
jogo atual. Em caso positivo, executa o caso de uso salvar jogo. Caso
contrario, vai para passo 2 (passo 1).

Inclusao: Salvar Jogo.

Caso de uso 2.2: Carregar Jogo.
Descrigao: Este caso de uso descreve como carregar um jogo salvo.
Atores: usuario.
Pr6-condigao:
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seleciona opgao Carregar Jogo atrav6s do Menu Principal.
2. Sistema abre janela com jogos disponiveis do diret6rio de jogos salvos.
3. usuario seleciona jogo e confirma.
4. Sistema carrega o jogo salvo.

P6s-condigao: usuario no jogo salvo.
Extens6es :

1. Ja existe um jogo em execugao: Sistema pergunta se usuario deseja salvar o
jogo atual. Em caso positivo, executa o caso de uso salvar jogo. Caso
contrario, vai para passo 2 (passo 1).

Inclusao: Salvar Jogo.

Caso de uso 2.3: Salvar Jogo.
Descrigao: Este caso de uso descreve como salvar um jogo.
Atores: usuario
Pr6-'condigao: usuario estar com um jogo aberto.
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seleciona opgao Salvar Jogo atrav6s do Menu Principal.
2. Sistema abre janela com jogos disponiveis no diret6rio de jogos salvos e

caixa de texto para entrada de um nome.
3. usuario seleciona jogo salvo ou entra com um novo nome para o jogo.
4. Caso tenha selecionado um jogo salvo o sistema pergunta se usuario deseja

substituir jogo existente .
5. Sistema salva jogo, guardando todas as informag6es do jogo, inclusive a

posigao de cada Unidade, de taI forma a ter exatamente o mesmo jogo
quando carrega-lo.

6. Sistema volta ao jogo.
P6s-'condigao: Jogo salvo.
Extens6es ;

1. usuario nao deseja substituir jogo existente (passo 4): Sistema nao salva o
jogo e retorna a tela de salvarjogo.

Inclusao:
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Caso de uso 2.4: Fechar Jogo.
Descrigao: Este caso de uso descreve como sair de um jogo.
Atores: usuario.
Pr6"'condigao: usuario estar com um jogo aberto.
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seleciona opgao Fechar Jogo atrav6s do Menu Principal.
2. Sistema pergunta se usuario deseja salvar o jogo atual.
3. usuario descarta o jogo atual.
4. Osistema carrega tela inicial do jogo.

P6s-condigao: Jogo fechado.
Extens6es :

usuario deseja salvar o jogo atual (passo 3): Sistema abre a janela de Salvar
Jogo (Caso de Uso “Salvar Jogo”) e depois continua com o passo 4.

1

Inclusao: Salvar Jogo.

Caso de uso 2.5: Compra de produtos.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de compra e chegada de
produto
Pr6-condigao: O usuario seleciona a opgao de compra de produto no Menu do
Jogador.
Seq06ncia de eventos:

2. usuario seleciona oCs) tipo(s) e as quantidades de cada produto a ser
comprado(s) .

3. usuario confirma a compra.
4. Sistema debita o valor da compra.
5. Sistema, ap6s um intervalo de tempo dentro de uma faixa pr6-estabelecida

(50s a 70s), cria uma UV carregada com a carga de produto especificada no
ponto de entrada do mapa.

6. Sistema manda um aviso ao usuario de que o produto chegou.
7. Sistema ativa contagem regressiva para descarregamento de produto (60s),

exibindo na tela a contagem.
8. usuario seleciona a UV e a guia at6 o ponto desejado.
9. usuario clica em botao de descarregamento.
10.Sistema descarrega a carga e toma controle do veiculo.
11.Sistema leva o veiculo para fora do cenario.

P6s-condigao: Produto descarregado no cenario.
Extens6es :

1. usuario nao tem dinheiro suficiente para compra (passo 2): Sistema informa
usuario de nao pode comprar a quantidade especificada.

2. usuario nao descarrega a carga em tempo suficiente: Sistema assume
controle do veiculo e o guia para fora do cenario.

3. UV nao se encontra na Area de AtuaQao de uma UC e clica no botao de
descarregamento: a carga 6 descarregada no chao (passo 9).

Inclusao:



181

Caso de uso 2.6: Compra de arma.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de compra e chegada de arma.
Pr6-condigao: O usuario seleciona a opQao de compra de arma no Menu do
Jogador.
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seleciona oCs) tipo(s) e as quantidades de cada arma a ser
comprada(s) .

2. usuario confirma a compra.
3. Sistema debita o valor da compra.
4. Sistema, ap6s um intervalo de tempo dentro de uma faixa pr6-estabelecida

(50s a 70s), cria uma UV carregada com a carga de arma especificada no
ponto de entrada do mapa

5. Sisterna manda um aviso ao usuario de que a arma chegou.
6. Sistema ativa contagem regressiva para descarregamento de arma (60s),

exibindo na tela a contagem.
7. usuario seleciona a UV e a guia at6 o ponto desejado.
8. usuario clica em botao de descarregamento
9. Sistema descarrega a carga e toma controle do veiculo.
10.Sistema leva o veiculo para fora do cenario.

P6s-condigao: Produto descarregado no cenario.
Extens6es :

1. usuario nao tem dinheiro suficiente para compra (passo 2): Sistema informa
usuario de nao pode comprar a quantidade especificada.

2. usuario nao descarrega a carga em tempo suficiente: Sistema assume
controle do veiculo e o guia para fora do cenario.

3. UV nao se encontra na Area de Atuagao de uma UC e clica no botao de
descarregamento: a carga 6 descarregada no chao (passo 9).

Inclusao:

Caso de uso 2.7: Compra de construgao.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de compra de uma construgao.
Pr6-condigao: O usuario seleciona a opgao de compra de construgao no Menu do
Jogador.
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seleciona a construgao no mapa que deseja comprar.
2. Sistema exibe tela pedindo confirmaQao de compra de construgao.
3. usuario confirma a compra da construgao.
4. Sistema debita o valor da compra.

P6s-condigao: Construgao apresentando a Area de atuaQao com a cor do jogador..
Extens6es :

1. usuario seleciona construgao que nao pode ser comprada: Sistema informa
usuario de que nao pode comprar a construgao selecionada.
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2. usuario nao tem dinheiro suficiente para compra (passo 3): Sistema informa
usuario de que nao pode comprar a construgao selecionada.

Inclusao:

3. Casos de Uso correspondentes as Unidades

Caso de uso 3.1: Carregamento de Unidade.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de carregamento da Unidade
(pode ser UP, UC ou UV) com arma ou produto.
Atores: usuario, Unidade e carga.
Pr6-condigao:
Seqa6ncia de eventos:

Para a Unidade em questao, o usuario seleciona a opgao de carregamento
de carga.
usuario seleciona com botao direito do mouse o objeto no cenario que
representa a UC onde se efetuara o carregamento.
Se a unidade 6 dinamica, se desloca pelo cenario em diregao a carga
selecionada.
Se a unidade 6 estatica, sistema verifica se a carga esti dentro da area de
atuagao da UC.
Unidade coleta a carga.

1

2

3

4

5

P6s-condigao: Ao se selecionar a Unidade que carregou a carga, a carga 6 exibida
no menu de propriedades da Unidade juntamente com a descrigao de todas as suas
caracteristicas (tipo e quantidade) atualizadas.
Extens6es :

usuario seleciona com o botao direito do mouse um ponto ou objeto do1

cenario que nao representa uma carga: Sistema cancela o processo de
carregamento da Unidade com carga.
usuario seleciona com o botao esquerdo do mouse um ponto ou objeto do2

cenario para carregar: Sistema cancela o processo de carregamento da
Unidade com carga, e realiza a selegao do objeto clicado.

3. usuario seleciona UPS para a realizaQao de carregamento de carga e depois
seleciona com o botao direito do mouse um produto para carregamento:
Sistema cancela o processo de carregamento de carga.

4. usuario seleciona UC para carregamento de carga e depois seleciona com o
botao direito do mouse qualquer coisa que nao seja carga,e que esteja dentro
da area de atuagao da UC: Sistema cancela o processo de carregamento da
UC com carga.

5. usuario seleciona UC para carregamento de carga e depois seleciona com o
botao direito do mouse uma carga, mas que nao esti dentro da area de
atuagao da UC: Sistema cancela o processo de carregamento da UC com
carga

Inclusao:
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Caso de uso 3.2: Descarregamento de carga feito pela Unidade.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de descarregamento de carga
arrnazenada pela Unidade (que pode ser do tipo UP, UC ou UV).
Atores: usuario, Unidade, carga.
Pr6-'condigao: Para a Unidade em questao, o usuario seleciona a carga que sera
descarregada .
Seq06ncia de eventos:

1. Sistema deposita a carga no cen6rio, tirando-a da Unidade.
P6s-condigao: Ao se selecionar a Unidade que descarregou a carga, a carga 6
exibida no menu de propriedades da Unidade juntamente com a descrigao de todas
as suas caracteristicas (tipo e quantidade) atualizadas.
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 3.3: Ataque de uma UD a outra UD ou NPC.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de ataque da Unidade dinamica
a uma outra UD ou NPC.
Atores: usuario, UD, NPC
Pr6-condigao: Existe uma UD armada selecionada, que nao seja UPD.
Seqa6ncia de eventos;

1. usuario seleciona a opgao de ataque no menu.
2. Sistema entra no modo de ataque.
3. usuario seleciona com o botao esquerdo do mouse o objeto no cenario que

representa o alvo a ser atacado.
4. UD se desloca pelo cenario em diregao ao objeto selecionado.
5. UD imediatamente ataca o objeto com a arma padrao.

P6s"'condigao: Ataque realizado pela UD.
Extens6es :

1. usuario seleciona um ponto do cenario que nao seja um objeto atacavel:
Sistema nao realiza o passo 5 (Passo 3).

2. Usu6rio seleciona com o botao direito do mouse urn objeto para ser atacado:
Sistema cancela o processo de ataque (Passo 3).

3. usuario seleciona uma Unidade aliada para ser atacada sem manter
pressionada a tecla CTRL: Sistema nao realiza o passo 5 (Passo 3).

Inclusao: Caso de Uso MovimentaQao de Unidade Dinamica (Passo 4).

Caso de uso 3.4: Ataque de uma UD a uma UD inimiga ou NPC diretamente, sem
botao do menu
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de ataque da Unidade dinamica
a uma UD inimiga ou NPC, sem utilizar o menu.
Atores: usuario, UD do jogador, UD inimiga, NPC.
Pr6-condigao: Unidade que ira atacar selecionada.
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Seq06ncia de eventos:
usuario seleciona com o botao direito do mouse o objeto no cenario que
representa o alvo a ser atacado.

1

2. UD se desloca pelo cenario em diregao ao objeto selecionado.
3. UD imediatamente ataca o objeto com a arma padrao.

P6s-condigao: Ataque realizado pela UD contra a UD inimiga ou NPC.
Extens6es :

1. usuario seleciona com o botao direito do mouse um ponto do cenario que
nao seja um objeto atacavel: Sistema nao realiza o passo 3 (Passo 1).

2. usuario seleciona com o botao direito uma Unidade aliada para ser atacada
sem manter pressionada a tecla CTRL: Sistema nao realiza o passo 3 (Passo
1)

Inclusao; Caso de Uso Movimentagao de Unidade Dinamica (Passo 2).

Caso de uso 3.5: Mudanga de fun9ao de uma UP.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de mudanga de fungao feita por
uma UP.
Atores: usuario e UP
Pr6-condigao: Para a UP em questao, o usuario seleciona a opgao de mudanga de
fungao.
Seq06ncia de eventos:

1. usuario seleciona a nova fungao que deseja para a UP selecionada.
P6s-condigao: Ao se selecionar a UP que mudou de fungao, esta UP apresenta em
sua janela de propriedades o status indicando a nova fungao, bem como as opg6es
que sao disponibilizadas para taI fun9ao.
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 3.6: Armamento corn arma de uma UP (opgao disponivel somente
para uma UPG ou UPS).
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de armamento de uma UP (uma
UPG ou UPS).
Atores: usuario e UP
Pr6„'condigao: Para a UP em questao, o usuario seleciona a opgao de armamento.
Seq06ncia de eventos:

1. Sistema exibe menu com uma tabela relacionando construg6es, armas e
quantidades (6 importante enfatizar que as armas que sao mostradas nesse
menu sao apenas as localizadas dentro de UCP’s).

2. usuario seleciona a arma que deseja.
3. Sistema retira a arma da UCP selecionada a UP.
4. Sistema exibe menu com as UCP’s estocaveis para destino da arma antiga

caso a UP possua alguma.
5. usuario seleciona a UCP destino
6. Sistema retira a arma antiga da UP e a deposita na UCP selecionada.
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P6s-condigao: Ao se selecionar a UP que mudou de arma, esta UP apresenta em
sua janela de propriedades o status indicando a nova arma.
Extens6es:

1. UP nao possui arma. Sistema nao exibe menu para deposito da arma antiga.
Inclusao:

Caso de uso 3.7: Fornecimento de cobertura feita por uma UP (opgao disponivel
somente para uma UPG ou UPS) a uma outra UP.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de fornecimento de cobertura a
ser realizado por uma UP a uma outra UP aliada.
Atores: usuario e UP.
Pr6-condigao: Para a UP em questao, o usuario seleciona a opgao de realizaQao de
cobertura.
Seqa6ncia de eventos:

1. usuario seleciona com o botao direito do mouse a UP que para quem deseja
dar cobertura

2. UP em questao se desloca em diregao a UP que deve receber cobertura.
3. UP ataca pelo modo padrao os inimigos que circundam a UP que deve

receber cobertura.
P6s-condigao: UP em questao acompanhando e circundando a UP que deve
receber cobertura.
Extens6es :

1. usuario seleciona um ponto do cenario que nao reconhega objeto: Sistema
cancela o processo de fornecimento de cobertura a ser feita por uma UPG a
outra UPG

2. usuario seleciona uma unidade inimiga: Sistema cancela o processo de
fornecimento de cobertura a ser feita por uma UPG a outra UPG.

3. usuario seleciona com o botao esquerdo do mouse um objeto para dar
cobertura: Sistema cancela o processo de fornecimento de cobertura a ser
realizado por uma UP a uma outra UP aliada, e realiza a selegao do objeto
clicado

Inclusao:

Caso de uso 3.8: Patrulha
Descrigao: Este caso de uso descreve a funcionalidade de Patrulha feito por uma
UD (opgao disponivel somente para uma UPS, UPG ou UV), onde a UD fica
percorrendo o caminho A -> B -> A, definido pelo usuario, indefinidamente.
Atores: usuario, UP’s com capacidade de realizar ataques.
Pr6-condigao: usuario seleciona opgao de Patrulha atrav6s de botao no menu das
Unidades
Seqa6ncia de eventos:

1. usuario clica com o botao direito no mouse sobre um local destino no mapa
ou uma Unidade Constru9ao destino.
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2. Sistema faz corn que as Unidades selecionadas se movam at6 a proximidade
do local destino ou da Unidade Construgao destino e voltem para origem,
repetindo esta agao indefinidamente.

P6s-condigao: Unidades selecionadas em modo de Patrulha.
Extens6es :

1. usuario seleciona com o botao esquerdo do mouse um local destino ou UC
destino onde far6 patrulha: Sistema cancela o processo Patrulha a ser
realizado por uma UD, e realiza a seleQao do objeto clicado quando o ponto
clicado representa um objeto. Quando o ponto clicado nao representa
nenhum objeto, sistema simplesmente cancela o processo de realizaQao de
patrulha.

Inclusao:

Caso de uso 3.9: Carregamento da UPD com produto fornecido pela UPG.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de carregamento da Unidade do
tipo personagem distribuidor (UPD) com produto, sendo a carga fornecida ou por
uma unidade do tipo personagem gerente (UPG).
Atores: usuario, UPD, UPG, produto.
Pr6-condigao: Para a UPD em questao, o usuario seleciona a opgao de
carregamento de carga.
Seq06ncia de eventos:

1. UPD se desloca em diregao a UCP mais pr6xima e que esteja dentro do raio
de aQao permitido para o estabelecimento de uma UCD.

2. UPD coleta o produto da UPG, com o maximo que pode carregar.
3. UPD volta a sua UCD e retorna a sua atividade

P6s-condigao: Ao se selecionar a UPD que carregou a carga, a carga 6 exibida no
menu de propriedades da UPD juntamente com a descrigao de todas as suas
caracteristicas (tipo e quantidade) atualizadas.
Extens6es :

4. Para a UPD em questao, nao ha nenhuma UCP com gerente dentro e que
esteja dentro do raio de agao permitido para o estabelecimento de uma UCD:
UPD volta a sua UCD e retorna a sua atividade, continuando com a mesma
carga pessoal de produto anterior. Caso a carga pessoal de produto da UPD
tenha acabado, a UPD aciona o caso de uso de carregamento automatico
com produto.

2. UPG nao consegue carregar UPD completamente: UPD volta a sua UCD e
retorna a sua atividade

Inclusao:

Caso de uso 3.10: Estabelecimento de uma UCD para uma UPD.
Descrigao: Este caso de uso descreve o estabelecimento de uma UCD para uma
UPD, que fara a venda de produtos neste local.
Atores: usuario, UPD, UCD
Pr6-condigao: Para a UPD em questao, o usuario seleciona a opgao de
estabelecimento de UCD.
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Seqa6ncia de eventos:
usuario clica com botao esquerdo do mouse em
estabelecer uma UCD
Caso UPD ja possua uma UCD associada, sistema desassocia (apaga) a
UCD existente.

1

2

3. UPD se desloca em diregao ao novo local.
4. Sistema estabelece (cria) a nova UCD.
5. UPD inicia suas atividades de distribuigao de produtos.

P6s-condigao: UPD iniciando suas atividades na nova UCD.
Extens6es :

usuario clica em local invalido (objeto) (passo 1): Sistema cancela o processo
de estabelecimento de nova UCD, e seleciona o objeto.

1

Inclusao:

local onde deseja

4. Casos de Uso Automaticos correspondentes as Unidades

Caso de uso 4.1: Carregamento da Unidade do tipo personagem com produto.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de carregamento da UP com
prod uto
Atores: UP, UC e produto.
Pr6-condigao: Para a UP em questao, a carga pessoal de produto se esgota e UP
nao esti em modo inativo
Seqa6ncia de eventos:

Se a UP for uma UPG ou UPS e estiver dentro de uma UC, UP se recarrega
com a carga de produto dentro da UC.

1

2. Se a UP for uma UPG ou UPS e estiver fora de uma UC, UP se desloca em
diregao a UC mais pr6xima e que tenha carga e entra nela, realizando 1.

3. UP volta para a atividade anterior (se a atividade estava sendo exercida fora
da UC, UP sai da UC e retorna ao ponto de atividade. Se nao estava
exercendo nenhuma atividade, volta para o ponto onde estava ociosa).

4. Se a UP for uma UPD e estiver fora de uma UC, UPD se desloca em diregao
a UCP mais pr6xima que tenha gerente dentro e que esteja dentro do raio de
agao permitido para o estabelecimento de uma UCD.

5. UPD coleta o produto da UPG, com o maximo que pode carregar.
6. UPD volta a sua UCD e retorna a sua atividade.

P6s-condigao: Ao se selecionar a Unidade que carregou a carga, a carga 6 exibida
no menu de propriedades da Unidade juntamente com a descrigao de todas as suas
caracteristicas (tipo e quantidade) atualizadas.
Extens6es :

Durante o passo 1, a UC nao pode carregar completamente a UP que esti
dentro dela (s6 pode ser UPG ou UPS): a UP em questao sai da UC e realiza

1

o passo 2.
3. UPG nao consegue carregar UPD completamente: UPD volta a sua UCD e

retorna a sua atividade.



188

4. Para a UPD em questao, nao ha nenhuma UCP com gerente dentro e que
esteja dentro do raio de agao permitido para o estabelecimento de uma UCD:
UPD fica em modo inativo.

Inclus

Caso de uso 4.2: Ataque de uma UD do jogador(s6 nao pode ser uma UPD) em
modo ofensivo a uma UD inimiga.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de ataque da Unidade dinamica
do jogador(s6 nao podendo ser uma UPD, ja que esta nao possui a fun9ao ataque
nem a opgao modo de ataque disponiveis) em modo ofensivo a uma UD inimiga. A
Unidade dinamica utilizara uma arma padrao.
Atores: Unidade dinamica do jogador, UD inimiga.
Pr6-condigao: Para a UD do jogador em questao, a UD esti no modo de ataque
ofensivo e uma UD inimiga invade o circulo de atuagao da UD do jogador.
Seq06ncia de eventos:

1. UD do jogador ataca a UD inimiga com a arma padrao.
P6s-'condigao: UD utilizando arma contra a UD inimiga ou NPC.
Extens6es:

1. UD do jogador est6 desarmada: Sistema cancela o processo de ataque de
uma UD do jogador(s6 nao pode ser uma UPD) em modo ofensivo a uma UD
lnlrnlga.

Inclusao:

Caso de uso 4.3: Ataque de uma UD do jogador(s6 nao pode ser uma UPD) em
modo defensivo a uma UD inirniga.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de ataque da Unidade dinamica
do jogador(s6 nao podendo ser uma UPD, ja que esta nao possui a fungao ataque
nem a opQao modo de ataque disponiveis) em modo defensivo a uma UD inimiga. A
Unidade dinamica utilizara uma arma padrao.
Atores: Unidade dinamica do jogador, UD inimiga.
Pr6-condigao: Para a UD do jogador em questao, a UD esti no modo de ataque
defensivo e uma UD inimiga invade o circulo de atuagao da UD do jogador.
Seq06ncia de eventos:

1. Se a UD do jogador for atacada pela UD inimiga, UD do jogador ataca a UD
inimiga com a arma padrao.

P6s-condigao: UD utilizando arma contra a UD inimiga ou NPC.
Extens6es :

1. UD do jogador esti desarmada: Sistema cancela o processo de ataque de
uma UD do jogador(s6 nao pode ser uma UPD) em modo defensivo a uma
UD inimiga.

Inclusao:
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Caso de uso 4.4: Perda de vida de uma Unidade Dinamica
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de perda de vida (energia
porcentual) de uma unidade dinamica.
Atores: Unidade dinamica do jogador, UD inimiga.
Pr6-condigao: Para a UD do jogador em questao, a UD recebe um ataque de uma
UD inimiga.
Seqa6ncia de eventos:

1. Sistema subtrai da energia porcentual da UD do jogador atacada um valor
proporcional a pot6ncia da arma da UD inimiga.

P6s-condigao: UD do jogador atacada com energia porcentual reduzida.
Extens6es :

1. UD do jogador esgota sua energia porcentual (morte): Sistema destr6i a UD
do jogador atacada, e subtrai a arma e a carga armazenada pela UD do total
existente para o jogador.

Inclusao:

Caso de uso 4,5: Ganho de Habilidade de uma Unidade Dinamica
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de ganho de habilidade (minimo
0 e maximo 10) de uma unidade dinamica.
Atores: Unidade dinamica do jogador e unidade dinamica inimiga.
Pr6-condigao: Para a UD do jogador em questao, a UD nao possui valor de 10 de
habilidade como visivel ao sistema (sendo muito bom como visivel ao usu6rio) e
sobrevive a uma batalha contra uma UD inimiga.
Seq06ncia de eventos;

1. Sistema adiciona um valor fixo ao valor de habilidade da UD do jogador que
sobreviveu a uma batalha contra uma UD inimiga.

P6s•.condigao: UD do jogador que sobreviveu a uma batalha contra uma UD
inimiga t6m seu valor de habilidade aumentado.
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 4.6: Venda de produto para cliente transeunte.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de venda de produto para um
cliente
transeunte
Atores: NPC, UPD(ou UPG) e UCD(ou UCP).
Pr6-condigao: Sistema seleciona a UPD (ou UPG) de um jogador (ou oponente)
para fazer a venda de produto. A seleQao da UPD(ou UPG) deve respeitar os
crit6rios que possibilitam a venda de produtos (nao deverao ocorrer negociag6es
pr6ximas as batalhas ou quando uma unidade vendedora nao possuir produtos para
vender.)
Seqa6ncia de eventos:

1. Sistema seleciona a UCD (ou UCP) associada a UPD(ou UPG) previamente
selecionada para vender produto.

2. Sistema seleciona o NPC mais pr6ximo a UCD (ou UCP) selecionada em (1).
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3

4.

5.

6.

Sistema desloca o NPC at6 a UCD(ou UCP) selecionada em (1).
Sistema faz a NPC ficar junto a UCD(ou UCP) selecionada em (1) durante 5
segundos.
Se a UCD(ou UCP) pertence ao jogador, sistema exibe o simbolo "$" em cima
da UCD(ou UCP) durante 2 segundos.
Sistema volta a movimentar o NPC randomicamente.

P6s-condigao: Sistema incrementa a quantidade de dinheiro do jogador(ou
oponente) .
Extens6es :
Inclusao

Caso de uso 4.7: Venda de produto para cliente em veiculo.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de venda de produto para um
cliente
em veiculo
Atores: UV, UPD(ou UPG) e UCD(ou UCP).
Pr6-'condigao: Sistema seleciona a UPD (ou UPG) de um jogador (ou oponente)
para fazer a venda de produto. A seleQao da UPD(ou UPG) deve respeitar os
crit6rios que possibilitam a venda de produtos (nao deverao ocorrer negociaQ6es
pr6ximas as batalhas ou quando uma unidade vendedora nao possuir produtos para
vender.)
Seq06ncia de eventos:

Sistema seleciona a UCD (ou UCP) associada a UPD(ou UPG) previamente
selecionada para vender produto.

1

2. Sistema seleciona a UV (que possua NPC dentro) mais pr6ximo a UCD (ou
UCP) selecionada em (1).

3. Sistema desloca a UV at6 a UCD(ou UCP) selecionada em (1).
4. Sistema faz a UV ficar junto a UCD(ou UCP) selecionada em (1) durante 5

segundos.
5. Se a UCD(ou UCP) pertence ao jogador, sistema exibe o simbolo "$" em cima

da UCD(ou UCP) durante 2 segundos.
6. Sistema desloca a UV para fora do mapa.

P6s-condigao: Sistema incrementa a quantidade de dinheiro do jogador(ou
oponente).
Extens6es:
Inclusao

Caso de uso 4.8: Fuga de NPC de um tiroteio.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de fuga realizado por um NPC
quando este se va em meio a um tiroteio.
Atores: NPC
Pr6-condigao: Sistema detecta redugao de Vida de um NPC.
Seq06ncia de eventos;
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1. Sistema seleciona o NPC que teve a redugao de Vida detectada.
2. Sistema desloca o NPC na mesma diregao para a qual ele estava

caminhando at6 que o NPC esteja fora do raio de batalha (raio de batalha
esti ainda a se determinar).

P6s-condigao: NPC continua movimento rand6mico pelo mapa.
Extens6es :
Inclusao

Caso de uso 4.9: Insergao de morador.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo insergao de um NPC.
Atores: NPC
Pr6-condigao: Sistema detecta destruigao de um NPC.
Seq06ncia de eventos;

1. Sistema aguarda 1 minuto, e depois cria um novo NPC.
2. Sistema insere o novo NPC em qualquer posigao fora da area do mapa.

P6s-condigao: Novo NPC se movimentando randomicamente pelo mapa.
Extens6es :
Inclusao

Caso de uso 4.10: Transfer6ncia de posse de construgao.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo transfer6ncia de posse de uma
UCP(ou UCS) de um jogador para um oponente e vice-versa.
Atores: UP do jogador e UP do oponente.
Pr6-condigao: Sistema detecta a invasao de uma UP adversaria a uma UCP(ou
UCS)
Seqa6ncia de eventos:

1. Sistema aguarda 1 minuto.
2. Se nao tiver ocorrido batalha, sistema disassocia a UCP(ou UCS) da UP que

a possuia.
3. Sistema associa a UCP a UP adversaria que conseguiu ocupa-la por mais de

1 minuto sem batalhas.

P6s-condigao: UCP com Area de atuaQao da mesma cor que a UP que se apossou
dela
Extens6es :

1. A UC em questao 6 uma UCS:Sistema da fim de jogo. Se a UCS invadida
pertence ao jogador, ele vence o jogo, caso contrario, ele perde o jogo.

2. Ocorre batalha antes de 1 minuto de invasao: Sistema encerra o caso de
USO
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1 Casos de uso de IA

A16m dos casos de uso citados acima, foram adicionados a partir da segunda

iteragao da fase de construgao os casos de uso de intelig6ncia artificial, que sao

explicados a seguir.

Caso de uso 5.1: Distribui9ao de recursos por parte da intelig6ncia artificial.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de distribuigao de recursos por
parte do Gerenciador de Recursos da intelig6ncia artificial.
Atores: Jogador computador e unidades dinamicas do jogador computador.
Pr6-condigao:
Seq06ncia de eventos:

1. Sistema recolhe informaQ6es de jogo e de todos os jogadores e, atrav6s de
f6rrnulas pr6-determinadas, verifica qual a necessidade maior do jogador
computador: atacar, defender ou contratar unidades para trabalhar.

2. Caso a necessidade maior seja atacar, o sistema devera retirar uma unidade
de um grupo de defesa e coloca-la num grupo de ataque (um container que
possui unidades soldado . Se nao, o sistema devera tentar contratar uma
unidade e coloca-la num grupo de ataque. Caso a necessidade maior seja
defender, o sistema devera retirar uma unidade de um grupo de ataque e
coloca-la num grupo de defesa. Se nao, o sistema devera tentar contratar
uma unidade e coloca-la num grupo de defesa. Caso a necessidade maior
seja ganhar dinheiro, o sistema devera tentar contratar uma unidade e
coloca-la num grupo de trabalho.

3. Quando todas as unidades de um grupo estiverem posicionadas, o sistema
devera dar uma ordem de ataque para todas unidades do grupo atacarem a
unidade inimiga mais pr6xima.

4. Quando a unidade alvo for destruida, o grupo devera atacar a unidade mais
pr6xima e assim por diante.

P6s-condigao; Recursos distribuidos pelos containers de defesa, ataque e trabalho.
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 5.2: AQao de ataque por parte da intelig6ncia artificial.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de ataque feito pelo jogador
computador.
Atores: Jogador computador e unidades dinamicas do jogador computador.
Pr6-condigao: Unidades dinamicas de ataque fornecidas pelo Gerenciador de
Recursos da IA em algum tipo de container.
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Seqa6ncia de eventos:
1. Sistema cria um grupo de unidades com tamanho maximo pr6-determinado,

as unidades restantes sao colocados em outro grupo do mesmo tamanho e
assim por diante.

2. Sistema devera mover cada unidade de todos os grupos para a posiQao ao
lado da primeira unidade de seu grupo.

3. Quando todas as unidades de um grupo estiverem posicionadas, o sistema
devera dar uma ordem de ataque para todas unidades do grupo atacarem a
unidade inimiga mais pr6xima.

4. Quando a unidade alvo for destruida, o grupo devera atacar a unidade mais
pr6xima e assim por diante.

P6s-condigao: Grupos de unidades atacando o inimigo.
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 5.3: Agao de trabalho por parte da intelig6ncia artificial.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de colocar unidades para
trabalhar, feito pelo jogador computador.
Atores: Jogador computador e unidades dinamicas do jogador computador.
Pr6•'condigao: Unidades dinamicas distribuidoras fornecidas pelo Gerenciador de
Recursos da IA em algum tipo de container.
Seqa6ncia de eventos:

1. Para cada unidade do container, o sistema da uma ordem de trabalho.
P6s-condigao: Unidades distribuidoras trabalhando.
Extens6es :
Inclusao:

Caso de uso 5.4: Agao de defesa por parte da intelig6ncia artificial.
Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de defesa feito pelo jogador
computador,
Atores: Jogador computador e unidades dinamicas do jogador computador.
Pr6'•condigao: Unidades dinamicas de defesa fornecidas pelo Gerenciador de
Recursos da IA em algum tipo de container.
Seq06ncia de eventos:

Sistema cria um grupo de unidades com tamanho maximo pr6-deterrninado1

as unidades restantes sao colocados em outro grupo do mesmo tamanho e
assim por diante.
Sistema devera mover cada unidade de todos os grupos para a posigao ao
lado de uma unidade distribuidora. O grupo nao devera se mover para uma
unidade que ja possua outro grupo de defesa ao lado.
Quando todas as unidades de um grupo estiverem posicionadas, o sistema
devera refazer o passo 2 a uma taxa pr6-determinada (baixa) para atualizar
as posiQ6es caso a unidade distribuidora se mova.

2.

3
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4. Quando alguma unidade de defesa puder atacar uma unidade inimiga (estiver
no raio de alcance do armamento da unidade), o sistema devera dar uma
ordem de ataque ao grupo todo para atacar essa unidade inimiga.

P6s-condigao: Grupos de unidades ao lado da unidade distribuidora, defendendo-
a
Extens6es :
Inclusao:
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Ap6ndice C – Conteados do CD anexo

O CD que se encontra em anexo apresenta os seguintes diret6rios:

Documentagao – cont6m a c6pia da monografia, bem como os artefatos gerados.

RTSProject – cont6m o c6digo fonte do projeto, modelos, texturas, e scripts.


