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1 Introducéo

O mercado de desenvolvimento de jogos tem inicio com 0s primeiros
jogos em que o console (video game) era ligado a uma televisdo e o controle
nao passava de uma simples alavanca com duas posi¢des. No mercado atual
0s novos aparelhos permitem capturar o movimento do ambiente para interagir
com o jogador. Os equipamentos atuais permitem ao jogador diversas opcdes
de interacdo, por exemplo, controles sensiveis ao movimento da mé&o ou
tapetes e sensores que ficam no solo e permitem captar os passos de uma
pessoa e/ou todo o movimento do corpo. Além das tecnologias descritas
anteriormente, pode-se citar também os avancos na interacdo em tempo real
(on-line) que possibilita a jogadores em diversas partes do mundo jogar uma

partida no mesmo momento.

Outras melhorias ocorridas em celulares e dispositivos moéveis e as
novas tecnologias embarcadas em tais equipamentos permitiram que a area de
jogos tivesse um grande avanco neste seguimento, devido alta procura pelos

usuarios em fontes de entretenimento para tais dispositivos.

O desenvolvimento de jogos é complexo e muitas técnicas tém surgido
para auxiliar os desenvolvedores destas aplicacdes. Os jogos existentes,
geralmente, possuem um comportamento que se modifica conforme o nivel do
jogo e o tipo de musica que é simulado. Uma tecnologia que vem sendo
empregado no desenvolvimento de aplicacées com comportamento modificavel
€ a Tecnologia Adaptativa (NETO, 1993). A tecnologia adaptativa envolve um
dispositivo ndo-adaptativo (subjacente) ja existente em uma camada adaptativa
que permite realizar mudancas no comportamento da aplicacdo definida
(Pistori, 2003). A Tecnologia Adaptativa se caracteriza por ser um sistema com
estrutura dindmica, ou seja, sua estrutura pode ser alterada conforme ocorre a
interacdo com o ambiente, interno (virtual) ou externo (real), e por esta
caracteristica tdo interessante, acaba por se tornar algo que facilita a
construcdo de jogos. Utilizando-se desta tecnologia os jogos podem aprender
as dificuldades do jogador, treinando o mesmo para obter melhor coordenacéo
motora, ou até mesmo para criar niveis de dificuldade de acordo com o

desempenho do jogador.
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1.1 Problema

Os jogos atuais existentes no mercado apresentam um comportamento
estatico com estruturas predefinidas, nos quais sao informados apenas 0s seus
parametros inicias e estes sao utilizados durante o tempo de execucao do jogo.
Nestes jogos depois de um tempo, o jogador adquire uma pratica e
conhecimento do mesmo e 0 jogo torna-se repetitivo. O jogador passa a ter
conhecimento das ac¢lOes que serdo desempenhadas em um determinado
momento e desta forma o jogo acaba ndo causando mais os resultados
propostos. O uso da Tecnologia Adaptativa neste tipo de aplicacdo tem por
objetivo apresentar ao jogador um ambiente em que 0s jogos possam ter uma

maior interagdo com o usuario, seja ensinando ou aprendendo com 0 mesmo.

1.2 Problematizagéo

Espera-se que com 0s estudos necessarios para o desenvolvimento do
projeto, permita o desenvolvimento de um jogo que possa proporcionar nao so
aos jogadores uma nova experiéncia em niveis de dificuldades inteligentes,
como também dar uma motivacdo maior aqueles jogadores iniciantes e sempre

tiveram dificuldade com os mesmo.
Para isso faz-se o uso dos seguintes estudos:

e Quais 0os modelos de jogos podem ser utilizados para este fim?

e Como pode ser integrada a Tecnologia Adaptativa na programacao
de jogos?

e Qual o ambiente necessario para seu uso, e qual o modo de

interagcao externa?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma modalidade de jogo que permita ao jogador de
qualquer nivel, desde o iniciante até o mais experiente, um maior entusiasmo

ao brincarem com um jogo que possui um comportamento adaptativo.

1.3.2 Objetivos Especificos
Entre os objetivos que focam a formacao do aluno no referido projeto de
iniciacao cientifica, pode-se destacar:

e Trabalhar a interdisciplinaridade de conteudos adquiridos pelo aluno no
curso de Ciéncia da Computacéo — Algoritmos e Estruturas de Dados | e
II, Computagdo Gréfica, Eletrénica Digital, Software Bésico e Teoria da
Computacao;

e Complementar o conhecimento do aluno em relacdo ao desenvolvimento
de aplicacBes para dispositivos moveis;

e Formar o conhecimento do aluno sobre conceitos formais relacionados a
especificacdo e a modelagem e o desenvolvimento de aplicacdes que
usam os conceitos de Tecnologia Adaptativa,

e Motivar o aluno para o ambiente de pesquisa e da area de Computacao,
contribuindo assim para o seu desenvolvimento critico e independente.

e Por meio de seminérios e escrita de relatorios, capacitar o aluno para a
elaboracdo de monografias e artigos, bem como estimular sua
participacdo em congressos e encontros da area de computacao.

Para que os objetivos delineados acima sejam atingidos alguns estudos

especificos serdo abordados:

e estudo dos conceitos de Tecnologia Adaptativa
e estudo dos conceitos para desenvolvimento de jogos;
e estudo de uma linguagem de programacao para desenvolvimento

de jogos em dispositivos moveis;
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e definicdo de um enredo e a estrutura de um jogo contemplando os
conceitos estudados;

e implementagéo do jogo definido;

1.4 Justificativa

O desenvolvimento de um ambiente de jogo empregando-se 0s
conceitos de Tecnologia Adaptativa faz com que o aluno apresente uma nova
modalidade de jogo no mercado, bem como o a aprender o uso desta
tecnologia. Tais conhecimentos possibilitardo futuramente ao aluno a aplicacéo
do conhecimento adquirido no desenvolvimento de outras ferramentas ou

aplicacoes.

1.5 Estruturado trabalho

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: inicialmente, no
Capitulo 1, foi apresentada uma visdo geral do trabalho, seus objetivos e
justificativas. Na sequencia, o Capitulo 2 apresenta uma breve revisdo
bibliografica dos conceitos de Tecnologia Adaptativa. Com base nos estudos
realizados € apresentado um estudo de caso, no Capitulo 3, que foca no
projeto e codificacdo de um jogo de Truco com base nos conceitos de
Tecnologia Adaptativa. Por fim, no capitulo 4 sdo apresentadas algumas

conclusoes e trabalhos futuros.
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2 Tecnologia Adaptativa

Um dos primeiros trabalhos relacionado ao estudo da Tecnologia
Adaptativa é o apresentado por NETO e MAGALHAES (1981), que fornece
uma visdo de métodos de analise sintatica e de geracdo de reconhecedores
sintaticos. Este trabalho foi resultado de um primeiro esforco em busca da
inclusdo dos conceitos de mecanismos adaptativos em um sistema para apoio

a construcdo de compiladores.

Neto (1983) elaborou uma extensdo do modelo inicial que exibe a
capacidade de incorporar fungdes de transducdo sintatica. Como continuagao
dos trabalhos, foi desenvolvida uma versdo mais pratica dos algoritmos de
conversdo de gramaticas em reconhecedores, que foi publicado como um livro

introdutorio sobre compilacdo (NETO, 1987).

Neto (1988) apresenta o transdutor adaptativo que teve por objetivo
facilitar a representacdo de tais problemas, que consiste numa classe de
maquinas de estados finitos com memdria organizada em pilha e que exibe
recursos de aprendizado baseados na alteracdo dinamica de sua configuracao,

com base nas transi¢des efetuadas pelo transdutor.

Um dos principais resultados obtidos no desenvolvimento deste
transdutor foi um aumento no poder de representacdo dos modelos
matematicos, empregados por meio da inclusdo de recursos de aprendizado.
Os transdutores adaptativos, assim idealizados, sdo capazes de se moldarem a
cada sentenca particular a ser reconhecida, proporcionando uma forma
extremamente natural para o tratamento de diversos problemas sintaticos
usualmente considerados como parte da manipulagédo seméantica da linguagem.
Os resultados de uma investigacdo em que se procura obter, a partir de
técnicas classicas simples, mecanismos capazes de integrar em um Unico
método de andlise os elementos necessarios a resolucéo plena e uniforme de
grande parte dos problemas de interesse na analise de linguagens, referentes
a aspectos puramente sintaticos podem ser encontrados em (NETO, 1993).
Neste trabalho, foi apresentado o autbmato e o transdutor adaptativo como

dispositivos de reconhecimento e transdugéo sintatica.
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Com base no trabalho de Neto (1993), foram realizados outros trabalhos
nos quais foi aplicada a tecnologia adaptativa no projeto de sistemas reativos.
Almeida (1995) apresentou uma evolucdo da notacdo de Statechart (HAREL et

al., 1987), na qual foram acrescentadas caracteristicas provenientes da teoria

de Autdomatos Adaptativos.

O Statechart Adaptativo tem capacidade de modificar sua configuracao
em resposta as entradas impostas ao sistema por ele representado. O trabalho
realizado por Almeida (1995) permitiu também a implementacdo de uma
ferramenta de analise e desenvolvimento de aplicacbes valendo-se de
Statechart Adaptativo. Essa ferramenta, intitulada STAD (STAD, 2005),
constitui-se de um editor e de um simulador de sistemas que utiliza a notacéo
desenvolvida. Além de ter propiciado uma visédo préatica da teoria do uso de
tecnologia adaptativa, a ferramenta STAD comprovou a sua viabilidade,

proporcionando assim uma forma bastante Gtil de difusdo desses conceitos.

Um estudo que teve por objetivo melhorar a especificacdo de um
conjunto de sistemas reativos complexos e sincronizados entre si pode ser
encontrado em (NOVAES, 1997). Um dos resultados desse trabalho foi o
desenvolvimento de um formalismo, o Stad-Sinc, que se fundamenta na juncéo
das notacbes de Rede de Petri, de Statechart convencional e de Statechart
Adaptativo. O novo formalismo criado permite representar por meio de
diagramas 0s mecanismos de sincronizacdo existentes nas aplicacOes

projetadas.

Neto, Almeida e Novaes (1998) apresentaram uma ferramenta para o
desenvolvimento e andlise, intitulada STAD-S. Tal ferramenta constitui-se de
um editor de Statechart e de um simulador de Statecharts sincronizados. O
Stad-S permite que um sistema seja considerado e diversos pontos de vista
provenientes das caracteristicas dos formalismos subjacentes ao formalismo
desenvolvido. Sendo assim, os aspectos de hierarquia e concorréncia
fundamentam-se nas caracteristicas do Statechart; os aspectos de
sincronizacao séo baseados no mecanismo de Rede de Petri; e os aspectos de
aprendizagem utilizam-se dos conceitos de automodificagdo provenientes dos

Statecharts Adaptativos. Desta forma, o Stad-S permite a representacdo de

10
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cada um desses aspectos isoladamente, bastando omiti-los, se forem

desnecessarios.

Um Ambiente de Desenvolvimento de Reconhecedores Sintaticos
Baseado em Autdbmatos Adaptativos foi descrito em (PEREIRA, 1997). Este
trabalho introduziu uma ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de
reconhecedores sintaticos denominada Reconhecedor Sintatico para Window
(RSW) (PEREIRA, NETO, 1999). A ferramenta RSW proporciona aos seus
usuarios um ambiente integrado, e os reconhecedores sintaticos reconhecidos
e gerados pela ferramenta sdo baseados na teoria de autbmato de estados
finitos, autdmatos de pilha estruturados e nos autdmatos adaptativos. A
possibilidade de implementacdo de reconhecedores baseados em Autbmatos
Adaptativos (NETO, 1993) constitui uma das importantes metas alcancadas

pela ferramenta RSW, comprovando sua viabilidade pratica.

Um formalismo dual ao autbmato, o qual visava a facilitar o
desenvolvimento de linguagens complexas ou outras aplicagcdes que
necessitassem especificar linguagens dependentes de contexto na forma de
gramaticas foi denominado como Gramatica Adaptativa (NETO, IWAI, 1998;
IWAI 2000). Tal formalismo possui como caracteristica principal a capacidade
de se alterar a medida que vai sendo feita a geracao da sentenca pertencente
a linguagem que é representada pela gramatica adaptativa. Tal trabalho foi
fruto da compilacdo de alguns trabalhos referentes as graméaticas adaptaveis
(SHUTT, 1993, 1995; RUBINSTEIN, SHUTT, 1993, 1994, 1995), bem como de
alguns formalismos correlatos dinAmicos que sao utilizados na representacao

de linguagens, como por exemplo, os autdbmatos.

Rocha (2000) elaborou um estudo que visa o desenvolvimento de um
método de construcdo de modelos e resolugcdo de problemas complexos
utilizando-se dispositivos adaptativos. Para tal, foram realizados estudos
comparativos entre autbmatos adaptativos, redes neurais, algoritmos genéticos
e agentes, extraindo destes dispositivos, caracteristicas que permitiram a
composicdo do modelo denominado Busca de Solugbes por Maquina
Adaptavel (BSMA) (ROCHA; NETO, 2000).

11
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Com base no método BSMA foi construido um simulador para
Autdmatos Adaptativos para a escolha de solucao de problemas e apresentada
uma proposta para o0 uso da tecnologia adaptativa na simulacdo de Redes
Neurais em ambientes computacionais (ROCHA, 2001; ROCHA, NETO, 2001).
Tais estudos serviram para demonstrar a possibilidade de utlizacdo da
tecnologia adaptativa em aprendizagem computacional e, de maneira geral, em

inteligéncia artificial.

~

Freitas (2000) realizou um estudo referente a aplicacdo da tecnologia
adaptativa no desenvolvimento de ambientes que suportem multilinguagens de
programacao. Este trabalho apresentou uma proposta de implementacdo de
um ambiente que viabilize 0 emprego da programacao multilinguagem por meio
do oferecimento de primitivas que facilitem a interface entre os diversos
segmentos de linguagens que compdem a aplicacdo. Tais primitivas
estabelecem um mecanismo de gerenciamento de nomes relativos as
diferentes varidveis que sdo importadas ou exportadas entre os maddulos
componentes da aplicagdo multilinguagem. Desta forma, ocorre a necessidade
de um mecanismo que gerencie o0 espaco de nomes do ambiente. Neste
contexto, Freitas e Neto (2000a) empregaram o autdbmato adaptativo como
coletor de nomes. Embora simples, esta estrutura representa uma alternativa
eficiente e elegante para representar as estruturas de dados de
armazenamento e busca de cadeias. Para validar a proposta de
implementacdo do ambiente multiinguagem, foi desenvolvido um Ambiente
Multilinguagem (AML), no qual as linguagens C++, Prolog, Lisp e Java podem
ser utilizadas concomitantemente (FREITAS; NETO, 2000b, 2001).

Em relacéo ao projeto de linguagens, Neto e Silva (2005) apresentaram
uma estrutura adaptativa para design de linguagens de especificacdo de
software. Neste trabalho foram apresentadas algumas caracteristicas
adaptativas presentes em linguagens de especificacdo, e também foi descrita
uma estratégia para estender a especificacdo de linguagens de programacao.
Um exemplo simples também foi apresentado para demonstrar a estrutura
proposta. Neto (2001) busca caracteristicas comuns presentes nos dispositivos

adaptativos dirigidos por regras, o que permite a um especialista estender um

12
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dispositivo dirigido por regras para suportar tecnologia adaptativa. Com base
nisso Camolesi e Neto (2003) apresentaram uma proposta de extensdo do
dispositivo Interaction System Design Language (ISDL) (QUARTEL, 1997)
definindo ent&o o dispositivo ISDLagp. O estudo também demonstra a aplicacéo
da tecnologia adaptativa na modelagem de aplica¢ces hipermidia. Em estudo
posterior (CAMOLESI; NETO, 2004a), foi apresentada uma formulacdo
completa do ISDLag, € a aplicacdo de sua linguagem na modelagem de

aplicacdes complexas

No trabalho desenvolvido por Camolesi e Neto (2004b) foi descrita a
extensdo de Rede de Petri Adaptativa (RPagp) conforme a formulagdo de
(NETO, 2001). Neste estudo, propunha-se a definicho de uma estrutura de
dados para a representacdo da Rede de Petri Adaptativa. As etapas de
extensdo de um dispositivo adaptativo e uma estrutura de dados geral para a
representacdo de dispositivos adaptativos dirigidos por regras pode ser
encontrado em (CAMOLESI, 2005).

Pistori e Neto (2002) apresentaram o AdapTree - um algoritmo para
inducéo de &rvores de decisdo que usa técnicas adaptativas - e 0s primeiros
resultados da aplicacdo de técnicas adaptativas na producdo de algoritmos de
aprendizagem eficientes. Um protétipo de um sistema cuja interface com o
usuario era feita pela direcdo do olhar utiliza técnicas de baixo custo,
fundamentadas em aprendizado computacional e que usa tecnologia

adaptativa pode ser encontrado em (PISTORI et al., 2003).

Pistori (2003) apresentou o Autdmato de Estados Finitos Adaptativo e
descreveu uma complementacdo para a representacdo de funcbes e acles
adaptativas, além de uma integracdo de dispositivos adaptativos, basicamente
discretos, com mecanismos que manipulam informac¢des nao discretas. Neste
trabalho, também foram desenvolvidos alguns exemplos que demonstram a
utilizacado de tecnologia adaptativa no desenvolvimento de aplicagdes. Outro
estudo, que fundiu conceitos de Autbmato de Estados Finitos Adaptativo e de
algoritmos genéticos, criando um ambiente propicio para explorar o impacto de
adaptacdo individual durante toda a vida em evolugbes de populagdes foi
apresentado em (PISTORI et al., 2005).

13
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Um estudo focalizando a aplicacdo de tecnologia adaptativa na
otimizacdo de cddigo em compiladores foi apresentado em (LUZ; NETO, 2003).
Luz (2004) introduziu o uso de uma acdo adaptativa de forma que o algoritmo
de otimizacdo automodificasse 0 seu comportamento em resposta a uma
condicdo de entrada especifica e procurasse a sequéncia de regras de
otimizagdo que melhor se aplicasse ao codigo-objeto entre as muitas
sequéncias possiveis resultantes da superposicdo de duas ou mais regras de

otimizacao igualmente aplicaveis.

A utilizacdo de autdbmatos adaptativos para o mapeamento de
movimentos de robds mdveis autdnomos pode ser apreciado em (SOUSA,;
HIRAKAWA; NETO, 2004a e 2004b). Inicialmente, o robd possuia um pequeno
mapa do ambiente que era ampliado por meio dos caminhos percorridos por
ele mesmo. Para tal, foi construido um algoritmo que utilizava técnicas
adaptativas que inicialmente adicionavam algumas marcas livres que eram
modificadas com informacgOes obtidas pelos sensores. Sousa e Hirakawa
(2005) demonstram o funcionamento da navegacgdo do robd utilizando esta

estrutura.

O trabalho proposto neste projeto tem como base principal a Tecnologia
Adaptativa, sendo esta, uma tecnologia com a caracteristica de auto-
adaptacdo. No trabalho desenvolvido por Pistori (2003) foi empregada a
Tecnologia Adaptativa para facilitar a interacdo de jogadores que possuem
deficiéncia motora. Foi desenvolvido um jogo tradicional, o “Jogo da Velha”,
que permite ao jogador escolher o local onde jogara utilizando para isto a
direcdo do olhar por meio de uma camera. Outros trabalhos relacionados ao
uso da Tecnologia Adaptativa empregada a jogos também foram realizados,
porém estes foram apenas exemplos em sala de aula e ndo foram realizadas
publicacdes sobre os mesmos. Neste sentido espera que o desenvolvimento
desta pesquisa possa contribuir com publicacbes para esta area. O principal
diferencial na Tecnologia Adaptativa € a forma razoavelmente simples que
podemos transformar teorias ja existentes, bem como fazer um
reaproveitamento e estruturacdo destas para melhorar sua capacidade de

respostas e interacao.

14
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O desenvolvimento niveis de dificuldades com Tecnologia Adaptativas

faz com que seja facilitada a interacdo com o usuario, sem a necessidade de
uma base de dados contemplando todas as possiveis reacfes de um jogador,
porque cada regra inicial pode ser modificada de acordo com o ambiente ao
qual est4d sendo trabalhado de forma que ndo necessita de alguém

programando iSso a cada nova ocorréncia encontrada.

Este conceito de auto-modificacdo da Tecnologia Adaptativa, torna a
Inteligéncia Artificial (muito encontrada em jogos que exigem determinados
tipos de respostas ao usuario), possa ser trabalhada de forma mais simples, e
eficiente desde que seja feito de forma correta o seu desenvolvimento,
seguindo passos que por mais simples que parecam, mostrem uma
complexidade no que diz a atencdo dispensada para nao ter um sistema com

falhas futuras.

15
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3 Jogo de Truco Adaptativo

No mercado atual de jogos, a grande maioria dos jogos desenvolvidos
apresenta um comportamento estatico, com estruturas predefinidas, onde séo
informados somente os parametros iniciais e estes s&o utilizados durante todo
0 tempo de execucdo do jogo. Portanto, depois de certo tempo de jogo, o
jogador acaba adquirindo uma prética e conhecimento do mesmo, tornando-o
repetitivo, com isso 0 jogo acaba ndo causando mais os resultados propostos.
O uso da Tecnologia Adaptativa nestes tipos de aplicacdo € proporcionar ao

jogador um ambiente em que 0s jogos terdo maior interagdo com 0 USUArio.

3.1 Descricdo do Jogo

O jogo de Truco adaptativo € composto por um baralho com 40 cartas e
melhores de 12 pontos. Dependendo do nivel de jogo escolhido possui certo
namero de cartas adaptativas e diferentes regras de adaptacdo. O jogo possui

trés niveis:

e Facil: nesta modalidade o jogo conta com 40 cartas sendo que delas
10 sdo adaptativas. As cartas adaptativas sao divididas em trés tipos

de adaptabilidade:

= cartas denominadas “Super Manilha”, sendo uma para cada

naipe;

» cartas denominadas “Super As, Super Dois e Super Trés”,

sendo uma para cada carta.

= cartas denominadas “Carta de Troca”, com esta carta vocé
podera substituir o valor atual dela por qualquer outra carta

(exceto manilhas ou outras cartas adaptativas).

As cartas poderdao ser usadas a qualquer momento do jogo, mas ela
somente vale naquele turno em que foi utilizada, assim que alguém ganhe o
turno que a carta adaptativa foi utilizada, no préximo turno as regras voltam ao

normal.
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= Médio: 0 jogo conta com 40 cartas sendo que delas 6 serao
adaptativas, sendo divididas em dois tipos de adaptabilidade:

» cartas denominadas “Super As, Super Dois e Super Trés’,

sendo uma para cada carta.

= cartas denominadas “Carta de Troca”, com esta carta vocé
podera substituir o valor atual dela por qualquer outra carta

(exceto manilhas ou outras cartas adaptativas).

Da mesma forma que no nivel Facil, as cartas poderdo ser usadas a
qualguer momento do jogo, ela somente valera até que alguém venca a rodada
Ou caso 0 outro jogador possua outra carta adaptativa naquela rodada e queria
mudar a mudanca anterior, assim que acabar a rodada as regras voltam ao

normal.

e Dificil: o jogo possuirda 40 cartas sendo que delas 3 serdo

adaptativas, sendo dividida em um unico tipo de adaptabilidade:

= cartas denominadas “Carta de Troca”, com esta carta vocé
podera substituir o valor atual dela por qualquer outra carta

(exceto manilhas ou outras cartas adaptativas).

Tais cartas poderdo ser utilizadas a qualquer momento do jogo, assim
que utilizada esta carta ira valer durante a partida toda ou até que o outro

jogador mude com outra carta adaptativa a mudanca feita anteriormente.
3.2 Uso de técnicas adaptativas no jogo de truco

Como pode ser integrada a Tecnologia Adaptativa no desenvolvimento deste

jogo?

O jogo tera 3 tipos de aplicacdo da Tecnologia Adaptativa sendo usada nos

diferentes niveis do jogo, denominados como:

e Super Manilha, esta carta valera mais que cartas normais, que uma

manilha do seu mesmo naipe e manilhas dos naipes menores (Exemplo:
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Uma “Super Manilha de Espadas”, tem poder maior que uma manilha de
Espadas normal, também ganha de uma “Super Manilha de Ouros” por ser
de um naipe menor e de todas outras cartas normais, mas ela tem poder

menor que uma manilha de Copas normal);

e Super As, Super Dois e Super Trés, estas cartas irdo gerar uma carta
para o seu respectivo nome, cada uma delas tem o poder de matar a carta
normal respectiva ao seu nome e também a carta adaptativa anterior a ela
(Exemplo: Um “Super Dois” tem poder para vencer uma carta Dois normal e

um “Super As” que é a sua anterior);

e Carta de Troca, podera ser usada a qualquer momento do jogo fazendo a
troca de valores entre duas cartas (Exemplo: Tenho uma “Carta de Troca”
de valor 7, e gostaria de trocar ela, para que ela comece a valer como 3,
sendo assim todos as cartas 7 valerao como 3 e vice versa, a “Carta de

Troca” nao funcionara com manilhas ou outras cartas adaptativas).

3.3 Modelagem do Jogo

Com base nos conceitos de Autbmatos de Estados Finitos Adaptativos é
apresentada nesta secdo a modelagem do jogo de Truco Adaptativo.
Inicialmente é apresentado um autdbmato de estados finitos tradicional que
apresenta a modelagem de mudanca de estado na ocorréncia de cada uma
das cartas de um baralho ao ser realizado o jogo de truco. Observa-se no
referido autdmato que a partir de um estado inicial g0 ao receber um estimulo

de entrada (carta), o autbmato evolui para um estado final referente a carta

recebida. A Figura 1 ilustra tal situacao.

Figura 1. Autémato de Estados Finitos - Modelagem Cartas Baralho.
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Conforme dito anteriormente 0 jogo proposto possui a caracteristica que
na ocorréncia de uma carta adaptativa, pode ocorrer a permuta entre 0s
valores das referidas cartas, Neste caso os valores sado trocados conforme a

escolha do jogador durante a partida. Sendo assim, € apresentado na Figura 2,

um autdmato finito adaptativo responsavel por representar tal mudanca.

FCarta(?t2){
? g0, ?t1, gf?tl
?t1 .FCarta(?t2) - 0, ?t1, gf?tl
qo ? g0, ?t2, qf?t2
- g0, ?t2, gf?t2
+q0, ?t1, gf?t2
+q0, ?t2, qf?tl

}
Figura 2. Autdmato Finito Adaptativo Troca de Cartas.

A funcdo FCarta() apresentada na Figura 2 é responsavel por realizar a
permuta dos valores das faces de carta escolhidos durante a realizacdo do
jogo. Tal funcdo recebe como parametro o valor da carta que deve ser
permutada. Inicialmente sdo realizadas acdes de consulta que recuperam a
transicdo da carta a ser permutada, depois de recuperada a transicdo ocorre a
remocao da mesma, por fim sdo adicionadas as novas transicées. Na Figura 3
€ apresentado um autdmato que ilustra a permuta de valores entre as cartas

Dois e Dama.

As

qgfAs

Reis
P gfReis

Figura 3. Autémato depois da ocorréncia da funcéo adaptativa FCarta().
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3.4 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do jogo foi utilizada a linguagem de programacao C++
e a biblioteca Allegro®. Nesta primeira etapa foi desenvolvida a estrutura basica para o
jogo de truco e foram adicionadas as fun¢des adaptativas para a permuta de cartas.
Numa segunda etapa, estdo sendo adicionadas as demais funcionalidades. Na Figura

4 ¢é apresentada a definicdo da estrutura de dados do jogo.

Jelass Cartaf
public:
int num;
int naipe;
-1

Jelass Jogador/
private:
int cartas[3]1:
int maoc, partida;
public:
void (*act) ():
void jogarCarta():
volid novaRodada () ;
void novaPartida () ;
void operator=(wvoid() )

L1;

-woid Jogador::operator=(wvoid controller()) {
act = controller;

H

Jwvoid Jogadeor::novaRodada() {
mao = 0O;

H

Figura 4. Definicdo da Estrutura de Dados do Jogo.

z

Na Figura 5, logo abaixo, é apresentada a interface do jogo, pode ser
observado que a mesma é simples e de facil manipulagéo.

Figura 5. Interface do Jogo de Truco Adaptativo.

! https://www.allegro.cc/
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Neste trabalho foram apresentados conceitos de Tecnologia Adaptativa e
a sua aplicacao no desenvolvimento de jogos de computadores. Espera-se que
0 jogo desenvolvido proporcione ndo sé aos jogadores uma nova experiéncia
em niveis de dificuldades inteligentes, como também dar uma motivacdo maior
agueles jogadores iniciantes e que sempre tiveram dificuldades com os

mesmo.

Quanto ao uso da Tecnologia Adaptativa pode ser observado que a
mesma permite a adicdo de novas funcionalidades em tempo de execugéo e
desta forma permite aos jogadores colocarem seus conhecimentos e
estratégias durante o jogo. Tais possibilidades permitem que 0s jogos nao
sejam mecanicos como a maioria dos jogos existentes, nos quais € o jogador

tem previsdo dos préximos passos que ocorrerao.

Devido a problemas pessoais enfrentados pelo orientado durante a
realizacdo do projeto, 0 mesmo nao pode realizar a codificacdo do jogo. Sendo
assim, o aluno Luiz Henrigue Madureira realizou a codificagdo do jogo e o
mesmo optou pela linguagem C++, biblioteca Allegro, para ambiente desktop.
Tais acdes ocorreram devido ao tempo necessario para integralizacdo do
projeto e estudo da linguagem para desenvolvimento mével néo ser suficiente,
uma vez que o aluno Luiz Henrique n&o tinha conhecimento sobre tais
assuntos. O trabalho realizado demonstrou que tanto a linguagem C++, quanto

a biblioteca Allegro foram suficientes para realizar o desenvolvimento do jogo.

Como trabalhos futuros sugere-se finalizacdo do jogo com as demais
fases definidas e a sua reescrita para uma linguagem que permita que o0
mesmo seja executado em dispositivos méveis. Também é sugerido que o jogo
seja utilizado por jogadores e que estudos sejam realizados para a aplicacédo

de outras técnicas adaptativas.
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