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Resumo

O mercado de jogos digitais tem crescido nos ultimos anos, se tornando popular entre varias
faixas etarias, o nimero de usuarios de smartphones ¢ tablets também apresentou um grande
crescimento recente, incluindo os que utilizam o sistema operacional Android. O objetivo
principal de um jogo digital na maioria dos casos ¢ a atividade lidica mas também apresenta
utilidade como ferramenta de educacdo, aprendizado e até simulacao. Este trabalho propde o
desenvolvimento de um jogo para smartphones ou tablet com sistema operacional Android que
simule seres vivos em um ambiente, cada um com diferentes comportamentos, se baseando no
conceito de vida artificial, autdomato celular e emergéncia. Deste modo simulando o
comportamento de uma comunidade de seres vivos com uma base computacional em vida
artificial ¢ seguindo conceitos de game design. O jogo consegue representar visualmente
algumas caracteristicas de seres vivos, como também comportamentos e interagdes entre eles,
de uma forma bem simples. O jogo futuramente pode ser aprimorado para representar melhor

seres vivos utilizando mais detalhes para simulagdo dos mesmos.

Palavras-chave: Jogos Digitais, Vida Artificial, Emergéncia.



Abstract

The market of digital games have grown in the last years, becoming popular between many
ages, the number of smartphones and tablets users have also showed a recent increase, including
the ones using Android as operational system. The main objective of a digital game is the ludic
activity but also it can be used as a tool to education, learning and even simulation. This work
proposes the development of a game for smartphones or tablet running on Android operational
system, this game will simulate living beings in an environment, each one with different
behaviors, based in the concepts of artificial live, cellular automata and emergence. This way
simulating the behavior of a living being community with a computational base in artificial live
and following concepts of game design. The game can represent visually some characteristics
of living beings, as well behaviors and interactions between them, in a very simple way. The
game can be upgraded in the future to represent better living beings using more details to the

simulation of these.

Keywords: Digital Games, Artificial Live, Emergence.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacoes

Recentemente o avango da tecnologia vem mudando o funcionamento das mais
diversas areas de uma forma benéfica, dentre as contribui¢des esta o uso dela para o ensino,
aprendizado e treinamento. O uso educacional de jogos digitais com conteudo especifico motiva
o aprendizado e apresenta situagdes e cendrios diversos que ajudam a construir conhecimento

e treinar atividades particulares. (MACHADO et al., 2011).

O numero de vendas de smartphones ja passou o nimero de computadores pessoais
recentemente ¢ o de tablets ja esta alcangando, ¢é previsto que nimero existente de smartphones
instalados passe o de computadores em breve. Se nota também que Android ¢ a plataforma
dominante mundial em smartphones e tablets, alcangando uma parcela de mercado de quase
80% em smartphones e 60% em tablets (BLODGET, 2013b). SANDLE (2014) afirma que se
espera que o em breve o numero de aparelhos executando o sistema operacional Android

alcance 1.1 bilhdo no planeta.

Um dos campos de estudo da computacgdo tenta criar modelos artificiais similares
a seres vivos existentes, conhecido como vida artificial (VA) que, englobando outras areas da
computacao como simulagdo e modelos computacionais, robotica e até bioquimica, permite
por software ou hardware a recriagdo de alguns aspectos da vida natural. Por usar um suporte
computacional € possivel um estudo de forma livre, rapida e com diferentes possibilidades

sendo algumas impossiveis de testar no mundo real. (CORREIA, 2005).

Segundo CARON (2008), a industria de jogos digitais tem mostrado nos ultimos
anos um grande crescimento globalmente, superior a maioria dos outros setores na industria no

entretenimento ¢ a tendéncia é que este crescimento continue.

Jogos de simulacdo, originalmente usados para treinamento militares, se
estenderam até a area do entretenimento, ¢ interessante como ferramenta auxiliar para o ensino

por possuir um potencial educativo envolver o jogador. (KRUGER e CRUZ, 2001).

SANTOS (2004) diz que a difusdo da Internet em vérias areas da sociedade indica

que cada vez mais servigos de informagdo online vem fazendo sucesso.
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Vendo que o mercado de jogos ¢ atraente e promissor, que estes podem ser
utilizados para aprendizados e simulagdo e que a plataforma Android possui grande

popularidade, se pretende utilizar essas vantagens na criagdo de um jogo que simule VA.

1.2 Trabalhos Relacionados

PASCOAL (2005) trata de modelamento de VA por autdmato celular, por ser uma
simulagdo apenas e ndo um jogo possui uma interface simples e pratica, respeitando apenas a

teoria de VA como ¢ visto na Figura 1.

n_n n_n inl

Figura 1. Sequéncia de acdes no trabalho, se percebe que todo o sistema é representado por 16 quadrados.
(PASCOAL, 2005).

v

el

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem o objetivo aplicar o conceito de VA num jogo digital em

dispositivos portateis executando o sistema operacional Android.

1.3.2 Objetivos Especificos

Estudar a area de VA e Automatos Celulares e passar alguns conceitos na forma de
um jogo. Estudar o sistema Android e frameworks de desenvolvimento que melhor se adequam

para criacdo de jogos. Documentac¢do do conceito jogo, utilizando padroes UML.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Jogos

2.1.1 Definicao

O dicionario da lingua portuguesa Michaelis define formalmente o termo de jogo
como divertimento ou passatempo, que se segue um conjunto de regras, podendo testar a

habilidade, destreza ou asticia.

Segundo dicionarios ingleses COLLINS (2010) e RANDOM (2005), jogo pode ser
uma atividade competitiva envolvendo habilidade, sorte ou resisténcia de duas ou mais pessoas

seguindo um conjunto de regras para propria diversao ou de espectadores.

r

Uma outra definicdo diferente ¢ a do professor e historiador holandés Johan
Huizinga (1872-1945), o qual considera o Jogo com defini¢do de tempo e espago, com regras e

se tem um sentimento de tensao e exaltagao.

[Play] It is an activity which proceeds within certain limits of time and space, in a
visible order, according to rules freely accepted, and outside the sphere of necessity
or material utility. The play-mood is one of rapture and enthusiasm, and is sacred or
festive in accordance with the occasion. A feeling of exaltation an extension

accompanies the action, mirth and relaxation follow. (HUIZINGA, 1955).

Uma defini¢do mais recente, de SALEN ¢ ZIMMERMAN(2004), define jogos
como uma atividade voluntaria interativa, em que um ou mais jogadores seguem regras que
limitam seus comportamentos, estas decretando um conflito artificial, terminando num

resultado quantificavel.

2.1.2 Classificacao do Jogo

O conceito de estratégia existe desde a antiguidade, surgiu em guerras, na
necessidade de generais planejarem e avaliarem suas for¢as com as dos inimigos, antes de

lutarem, para conseguir um objetivo.

Existem dois tipos de jogos de estratégia segundo SILVA e ADAMATTI (2012) os
baseados em turnos e em tempo real. Nos jogos baseados em turnos, cada jogador tem um
tempo determinado para montar sua estratégia e executar a sua agdo, assim cada jogador joga

de cada vez, sdo assim a maioria de jogos de tabuleiro, como dama, xadrez, trilha, também sdo



13

exemplos de jogos de estratégia baseado em turno Banco Imobilidrio, Jogo da vida dentre
outros. Ja nos jogos baseados em tempo reais conhecidos como Real-Time Strategy a todo
momento os jogadores devem pensar e executar suas agdes e se algum jogar for omisso pode

sair prejudicado.

2.1.3 Jogos Eletronicos

Segundo RAMOS (2012), os jogos eletronicos, diferentemente dos jogos
tradicionais combinam elementos digitais ¢ multimidia, textos, sons assim se distinguindo dos

jogos tradicionais.

A grande evolugdo dos jogos eletronicos na ultima década impressiona e dominou
completamente o mercado e que cresce cada dia, atraindo grande publico que gastam um bom

tempo jogando.

Um jogo eletronico pode ser definido como um software destinado a diversdo e
distragdo de quem o opera, executando em cima de um dispositivo que pode ser movel ou ndo.
Segundo os criadores do Primeiro Arcade, maquina popular para jogos eletronicos (THOMAS,
GROVE e MANN, 1948), jogos eletronicos podem ser definidos como jogador representado
por um personagem que requer cuidado e habilidade para jogar e obter sucesso no jogo. Sendo

essas habilidades podem ser aumentadas de acordo com a evolugdo do jogador no jogo.

O jogo eletronico exige um grande poder de raciocinio e tomada de decisdes através
das ferramentas do ambiente, o qual se interage pelos consoles, estimulando a curiosidade e

habilidade.

Segundo HUIZINGA (2007) apud MAGAGNIN (2010), os jogos oferecem a

possibilidade de criar cenarios inexistentes utilizando a computagao para construir narrativas.

A computacgdo tem tido grandes avangos com o passar dos anos, os jogos eletronicos
acompanham esse crescimento proporcionalmente, sendo que com o aumento da tecnologia e
a eletronica, a industria de jogos se beneficia destes avangos, crescendo junto (IZUSHI e
AOYAMA, 2006). Tem sido um fendmeno o crescimento dos jogos em relagdo a cultura
popular, o surgimento de jogos independentes, chamados indies, tem se tornado uma parte

importante no mercado atual. (MENDES, 2012).
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2.1.4 Game Design

O processo de construgdo de um jogo € especificado por alguns como game design,

especificagcdes do projeto, montagem dos diagramas UML, teorias dentre outros.

Os elementos basicos necessarios sdo a histéria, a mecanica, a estética € a
tecnologia. Pode se usar modelos de cascata para o desenvolvimento ou um modelo espiral
modificado, constando com protdtipos desde as fases iniciais junto com a andlise de riscos. As
fases iniciais s20 um molde para se ter uma ideia do que realmente se pretende desenvolver, ja
que durante o desenvolvimento podem ser necessarias mudangas que afetem o projeto

(SCHELL, 2008).

E interessante notar que o processo de game design leva em conta o estudo de vérias
areas dependendo do género ou objetivo do jogo, exigindo mais do que apenas conhecimento

técnico sobre produgdo de software.

2.2 Vida Artificial

“A VA dedica-se, por um lado, a encontrar modelos computacionais para
problemas biologicos e, por outro, a desenvolver abordagens inspiradas em modelos biologicos

para aplicagdes em engenharia.” (CORREIA, 2005).

VA pode ser definida como estudo de modelos computacionais inspirados em seres

VIVOS.

Estudando o comportamento, padroes e formas de interagao dos seres vivos, sao

criados modelos que possam simular as mesmas caracteristicas e formas de atuagdo destes seres.

Este estudo ¢ interessante para saber como funciona a vida e aplicagao de principios

da biologia.
“Esta tentativa de recriar fendmenos bioldgicos por meios artificiais ird resultar ndo
somente em uma melhor compreensdo do fenomeno da vida como também na

aplicagdo de principios da biologia na tecnologia de hardware e software, robos
moveis, medicina, fabricas e outros.” (JUNIOR e NAGEL, 2003).

Apesar da VA ter surgido junto com a inteligéncia artificial (IA) cronologicamente
ela ndo teve um avango tdo rapido quanto a IA. Vale lembrar que a diferenca entre elas € a
abordagem, a IA tenta resolver um problema chegando a um objetivo enquanto a VA procura

um comportamento adequado ao sistema.
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2.2.1 Automatos Celulares (AC)

John Von Neumann propdés um conceito de VA com o objetivo de modelar a
reproducdo biologica, definido por infinitos conjuntos de automatos finitos organizados
espacialmente. Esses automatos auto reprodutores podem ser chamados de células.

(NEUMANN, 1966).

Através de regras pré-definidas a cada iteragdo, com o passar do tempo, cada célula

interage com células da vizinhanga, podendo gerar novas células ou destruir células antigas.

CORREIA (2005) afirma que o uso de ACs tem uma importancia no uso de

simulacdo e tem se mostrado mais usados com o tempo.

Os AC tém vindo a ser usados com frequéncia na simulagdo. Em diversos tipos de
problemas ¢ necessario simular o comportamento de sistemas complexos, em que
existe um numero muito grande de componentes com controle ou propriedades locais.
E nesses casos que a simulagio baseada em AC se afigura como util. (CORREIA,

2005, p. 263)
2.2.2 Algoritmos evolutivos ou genéticos

Baseados na ideia da evolugado e usados essencialmente para tarefas de otimizagao,
sdo algoritmos que através de varias iteragdes trabalham com uma populagao de pontos ou
individuos e entre cada intera¢do seleciona-se alguns destes para reprodugdo, aplicando uma
mutacao, substituindo na populagdo e repetindo até que se consiga o critério desejado (nimero

de geragdes ou convergéncia da populagdo).
2.3 Emergéncia

Formigas e abelhas sdao exemplos para estudo de VA por possuirem um
comportamento coletivo complexo, funcional e organizado. E interessante o fato de ndo haver
um sistema central controlando a funcdo de todos. Se torna util para a engenharia o estudo

desses sistemas emergentes para otimizac¢ao, simulacdo, modelagem e outras areas.

Em seu livro Emergence, JOHNSON (2001) trata da emergéncia, um termo
filosofico e cientifico que representa o0 modo que sistemas complexos e padrdes surgem de uma
multiplicidade de iteragdes simples. Comentando o caso das formigas, que mesmo possuindo
um sistema de comunica¢do limitado conseguem manter uma sociedade de milhares delas

funcionando. Isto ¢ chamado por ele de l6gica de colonia (ou enxame, formigueiro), criaturas
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com pouca capacidade cognitiva e vocabulario de comunicagdo limitado conseguem chegar na

solu¢do de um problema.

As formigas ndo possuem um sistema de comunicagao e percepgao global, a chave
para a logica de colonia ¢ a compreensdo local, cada individuo agindo localmente gera um
comportamentos globais, como a trilha de feromonio deixada por todas as formigas da uma

visdo global para qualquer formiga.

Além de estudos e observagdes sobre o comportamento de colonias, existem alguns
com o foco em simulagdes de sociedades artificiais DROGOUL, CORBARA ¢ LALANDE
(1995), que afirmam a eficiéncia de sistemas emergentes e trabalho cooperativo para a solu¢do
de problemas que ndo podem ser resolvidos por individuos, geralmente utilizada quando os

recursos para se trabalhar sdo escassos (EIBEN, NITSCHKE e SCHUT, 2005).

“Results elucidated that emergent division of labor improved the efficiency of
emergent functionality in the population. Such emergent functionality included cooperative

foraging and sorting behavior.” (DROGOUL, CORBARA e LALANDE, 1995).

Isto mostra que € uma area de interesse para a computagdo, pois para muitos casos
consegue resolver problemas de uma forma simples € com menos gasto de recursos. Na figura
2 uma imagem da interface do programa MANTA, para executar uma simulagdo artificial de

sociedade de formigas.

Figura 2. Imagem do projeto MANTA. K possivel visualizar a simulacio como se fosse real, facilitando o
entendimento. (DROGOUL, CORBARA e LALANDE, 1995).
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Outra defini¢do de emergéncia ¢ dada por Jeremy Campbell que define como um
conjunto de regras que desenvolvem um produto que ndo podem ser listados, devido a grande

quantidade.

[Emergéncia] Um numero modesto de regras aplicado repetidamente a uma colegao
limitada de objetos resulta em novidades, variedade e surpresa. Podem-se descrever
todas as regras, mas ndo necessariamente todos os produtos das regras - nem conjunto
de todos os numeros inteiros - nem todas as frases de uma lingua - nem todos os
organismos possiveis que podem surgir da evolugdo. (CAMPBELL, 1982) apud
(SALEN ¢ ZIMMERMAN, 2004, p. 62)

2.4 Inteligéncia Artificial

IA pode ser definida como a parte da Computagdo na qual se tenta simular varios
aspectos fisicos e psicologicos de seres humanos e animais, tais como suas atitudes e

pensamentos (MILLINGTON e FUNGE, 2009).

Hé outras defini¢cdes de 1A, como citada a seguir: “IA pode ser definida como o
ramo da ci€éncia da computagao que se ocupa com a automacgao do comportamento inteligente.”

(LUGER, 2004).

Hé muitas barreiras a serem rompidas quando o assunto € IA, pois na programacao
se consegue resolver assuntos da drea matematica e fisica, porém em aspectos psicologicos a

IA pois se tem a intencao de tratar comportamentos e aprendizagem dos computadores.

“Uma revolug@o com profundas influéncias na psicologia, na linguistica e na filosofia.
A ciéncia da computacdo deixava de ser uma disciplina puramente técnica, e suas
realizagdes passaram a estender-se para outros campos. A idéia de estudar a mente
humana a semelhanga de um programa de computador parecia despontar como uma

nova etapa para as ciéncias humanas.” (TEIXEIRA, 1990, p. 3)

Por exemplo, as maquinas de hoje em dia sdo complexas porém ndo conseguem
tomar decisdes sensatas por si mesmas, expressar emocoes, reconhecer rostos familiares ou

reconhecer nossa linguagem, atitudes consideradas basicas para nds seres humanos.

Se pode considerar dois principais ramos da IA: o ramo académico e o utilizado em
jogos. Na area académica a A tem o papel de desenvolver em areas mais complexas como a

identificacdo de Imagens, procurador de caminhos e maquinas de estados.
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SILVA e ADAMATTI (2012) afirmam que IA empregada em Jogos ¢ diferente,
pois € destinada a diversdo das pessoas e ndo se preocupa com a solugio de problemas, entender
e imitar comportamentos humanos. A IA em jogos tem o objetivo de divertir, a impressdo que
fica, o funcionamento interno ndo importa, o que torna interessante ¢ a atuacao do sistema e

ndo como ele pensa.

Magquinas de estados finitos podem ser usadas, ¢ comumente usada em jogos e
considerada uma boa ferramenta, podem ser usadas transferindo o controle de um estado para
outro. Agentes auténomos podem ser usados em jogos conforme forem necessarios
representando personagens, estes podem suprir a necessidade de um jogador real para competir.

(NOVAK e JR., 2007).

2.5 Comportamentos de Seres Vivos

Quanto a interagdo entre espécies existem varios tipos de possiveis de classificacao

distintos, alguns importantes citados abaixo.

Simbiose um tipo de relagdo em que pares de organismos vivem juntos € nao ha
prejuizo para ambos nessa relacao, dentro dela se encaixam outras relagdes como o neutralismo,

protocoperacao, mutualismo e o comensalismo. (COELHO, 2002).

O neutralismo ¢ raro, acontece quando uma espécie nao afeta outra. A
protocooperagao ¢ uma relacao ndo obrigatoria que ha beneficios para ambas as partes. No
mutualismo também ha beneficios de todas as partes, porem a relacdo € obrigatoria. No

comensalismo apenas um lado envolvido se beneficia, sem prejudicar o outro.

Coevolugdo ¢ um processo evolutivo entre duas ou mais espécies que nao envolvem

a troca de genes, inclui a competi¢ao, predacdo, mutualismo e protocooperagao.

A competicdo pode ser intraespecifica, ou seja, entre a propria espécie, ou
interespecifica, entre espécies diferentes. A competi¢do pode ser por recurso, quando diferentes
espécies utilizam um mesmo recurso que estd em falta, ou por interferéncia ou exploracdo,
quando algum h4 um maleficio causado na relagdo mesmo que o recurso compartilhado ndo

esteja em falta.

Predagdo ¢ definida como o ato de um ser consumir o outro para se alimentar,

levando a morte da presa na maioria dos casos. (COELHO, 2002).
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2.6 Simulagao

Simulagdo, segundo THOMAS (2003), ¢ a criacdo de um modelo de um sistema
real ou tedrico contendo informagao de como o sistema se comporta. Esse modelo deve conter
algum aspecto do mundo real. A informacao utilizada torna a simulagdo mais real conforme a

complexidade dela aumenta.

THOMAS defende que a simulagdo tem a fungdo de trazer do plano fisico para o

virtual, um mundo real e variando sua complexidade, o que se assemelha a defini¢do a seguir.

[Simulation] the process of designing a model of a real system and conducting
experiments with this model for the purpose either of understanding the behavior of
the system or of evaluating various strategies (within the limits imposed by a criterion

or set of criteria) for the operation of the system. (INGALLS, 2002).

De acordo com THOMAS e INGALLS, a simulagdo pode ter varias defini¢des,
porém sempre estara auxiliando as areas do conhecimento, podendo ser aplicado ndo s6 em

computacao, mas também na area pedagdgica, ajudando o estimulo do raciocinio l6gico.

JOHNSON (2001) observa a importancia da simulagao como modelos interativos,
mostrando como ela ajuda nos estudos e aprendizagem de sistemas complexos e a importancia
de um sistema interativo, o qual o aprendiz ¢ capaz de visualizar na tela de um computador

como o sistema funciona.

“Computer based simulations can teach us a tremendous amount about complex
systems: if a picture is worth a thousand words, an interactive model must be valued in the

millions” (JOHNSON, 2001, p. 87).

2.7 Simula¢io em Jogos

A simulacdo empregada em jogos pode ser considerada tdo complexa quanto a
empregada no meio académico, porém a principal diferenca entre ambas ¢ o fato de que a
simula¢ao no ambito académico tem a necessidade de ter um elemento real e na simulagdo em
jogos nao precisa o elemento real, e sim ¢ empregada de acordo com a necessidade nos jogos

conforme ¢ apresentado na citagdo seguinte.

“Thus, it is not too improper to consider games and simulations as similar in some
respects, keeping in mind the key distinction that simulations propose to represent reality and

games do not.” (GARRIS, AHLERS e DRISKELL, 2002).
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THOMAS (2003) ja destaca a importancia da simulagdo empregada em jogos,

indicando jogos que utilizam a imagina¢do que podem ser simulados no computador.

Computer entertainment such as arcade games, war games, and role-playing games
require a consistent model of an imaginary world. Many make use of simulation
techniques used in training, design and analysis (for example for optimisation and
control). Strategy games often contain sophisticated computer models e.g. SimCity.
(THOMAS, 2003).

Existem simulac¢des orientadas para o lado artistico, tendo o objetivo de definir o
humor, indicar diregdes e situacdes, isto pode facilitar a abstracdo de varias situagdes reais,

representando-as no mundo virtual. (NOVAK e MUEHL, 2007).
2.8 Android

Com a primeira geragdo langada em 2008 hoje o Android ¢ a plataforma mais
popular para mobile e continua crescendo. Possui o beneficio de ser codigo aberto, dependendo
do aparelho utilizado pode tratar multitoque permitindo fun¢des de deslizamento de tela, zoom,
gestos e sensores de movimento (DEITEL, et al., 2012). Dispositivos que possuem tela tocavel
como tablets e smartphones permitem uma navegagdo muito mais intuitiva, o que facilita o

ensino e uso de aplicativos e jogos (MORAN, 2012).

3 MATERIAIS

Os materiais e tecnologias utilizados para o desenvolvimento deste projeto foram

separados em hardware e software para melhor visualizagdo.

3.1 Hardware

Microcomputador executando o Windows 7 64-bit como sistema operacional,
utilizado para desenvolvimento, programacao, testes, criagdo de modelos, documentagdo e

escrita da monografia.

Celular e tablet executando o sistema Android na versao 4.0, para testes e

plataforma de langamento do produto final.
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3.2 Software

Foi utilizado o Android SDK, que fornece o ambiente de desenvolvimento Eclipse
executando Java. Esse SDK ¢ obrigatorio para desenvolvimento de aplicativos para qualquer

dispositivo que possua o sistema operacional Android.

O framework de desenvolvimento libGDX para o auxiliar o desenvolvimento e
programacao do jogo. Utiliza a linguagem Java e possui a vantagem de ser multiplataforma

podendo executar em desktop, Android, BlackBerry, 10S e HTML.

Do pacote office 2013, o Word para edigao de textos, Excel para tabelas e graficos

e Visio para diversos diagramas.

4 METODOLOGIA

O projeto foi construido primeiramente definindo a ideia inicial sendo esta simular
seres vivos através de criaturas virtuais representadas visualmente na tela de um dispositivo
movel. Estas criaturas tem objetivo de se mover e interagirem entre si durante um periodo de

tempo na simulagao.

Apos ser definida a ideia inicial foi feita uma extensa pesquisa para referencial
tedrico para se ter material de base e quais tecnologias mais convenientes que possam facilitar

ou agilizar o processo de desenvolvimento.

Reunides semanais foram feitas com os demais membros da equipe, tendo como
programadores do jogo: Daniel Silva Santos e Leandro Yukio Takahashi, designer: Bruno
Zequim e cliente: Wilson Massashiro Yonezawa. Nestas reunides o projeto era discutido e se
decidiam funcionalidades a serem implementas durante o desenvolvimento, incrementando
diversas fungdes possiveis no jogo. O trabalho dos programadores era a programacao do jogo
e sistemas de suporte como Site, servidor e banco de dados, o designer ficava responsavel por

imagens e interface grafica e o cliente quais fun¢des deviam ser colocadas a mais no jogo.

No primeiro semestre de 2013, o desenvolvimento, modelos e ideias base foram
fechadas com as reunides e o referencial tedrico levantado. Na programagao se trabalhou em
uma versdo prototipo em Java que executava apenas no Windows. O prot6tipo tinha como

objetivo testar de forma rapida fun¢des novas adicionadas e visualiza-las.
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No segundo semestre de 2013, foi feita a conversdo do prototipo para uma versao
que ja executa no Android e as demais funcionalidades foram sendo acrescentadas com o passar

do tempo.

S DESENVOLVIMENTO

5.1 Arquitetura do projeto

O jogo foi feito usando o framework libGDX que utiliza o Java como linguagem de
programacao, este possui um conjunto de ferramentas para que o jogo possa ser traduzido tanto
para plataforma Android como para o Windows, utilizando o OpenGL para renderizar os jogos

em todas plataformas. A figura 3 mostra a arquitetura do projeto.

SOFTWARE
(JOGO)

ENGINE
(libGDX)

SO
(ANDROID/
WINDOWS)

HARDWARE
(PC/Tablet/Celular)

Figura 3. Arquitetura do projeto.

Func¢des de armazenamento, entrada, saida, reproducao de imagem, audio, calculos
matematicos e fisicos, tratamento de teclado, tela tocavel e acelerdmetro estdo incluidos no

framework, auxiliando no desenvolvimento do jogo.

5.2 Classificac¢ido do jogo

O jogo pode ser colocado na categoria de estratégia pois € preciso pensar e tomar
decisdes para poder alterar o jogo como se deseja. Pode ser classificado também como jogo de

simulacdo pois ele esta passando um conceito do mundo real para o virtual.
5.3 Descricao do jogo

O projeto inteiro ¢ composto pelo jogo e o sistema de suporte online, este trabalho

possui foco apenas no jogo.
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A ideia do jogo ¢ criar uma simulacdo de um ambiente onde se veja seres vivos
interagindo durante um periodo de tempo. Para simular seres vivos foram criadas criaturas

virtuais, estas criaturas interagem entre si durante o periodo de tempo da simulagao.

5.4 Telas do jogo

No jogo o usuario acessa primeiro um menu onde ele pode tomar varias escolhas,
ele pode comegar a jogar diretamente, acessar informagdes online dele, visualizar sua galeria

online, obter ajuda do jogo ou sair do jogo.

Segue um fluxograma na figura 4 com possiveis telas que o usuario pode navegar,

¢ interessante lembrar em qualquer tela o usudrio pode voltar um nivel do menu ou sair do

aplicativo.

L 3

Jogar Galeria e Sair

Online
Y

- Fim

Login
3 N

Upload i
Screenshot Configuragdes

Figura 4. Fluxo das telas do jogo.

O menu principal do jogo € apresentado na figura 5, cada botdo ¢ representado pela

area mais escura no fundo do texto, os botdes sdo ativados com o toque se 0 jogo estiver
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executando em dispositivos méveis ou por clique do mouse se estiver executando no

= |z

Novo Jogo

computador.

Galeria e Online

L TS TR A U

Opcoes e Ajuda

~ Sair

*\\\ 4

Figura 5. Menu principal do jogo.

Quando o jogador ativar o botdo de novo jogo um outro menu aparece para ele
configurar a situagdo inicial do jogo, como quantas criaturas de cada familia irdo aparecer, ¢
configuragdes da simulacdo como o tempo total que a simulagdo ird executar como visto na

figura 6. Quando o botdo de iniciar jogo for ativado a simulagdo comega.

Tempo (s) : 30
Presas: 30

Predadores:5

m v

Plantas/min: 30

Figura 6. Menu de configuracio do jogo.
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Na figura 7 ¢ apresentada a entrada de dados, quando um usuario ativa um botao
para alterar valores ¢ mostrada a respectiva tela de entrada, as opgdes possuem limites de

valores e a entrada ¢ validada apenas para nimeros naturais.

Tempo (em segundos)

BoO

Cancel

Copied to clipboard

Figura 7. Entrada de dados no menu de configuracao.

Na figura 8 ¢ apresentado o jogo executando com algumas criaturas na tela.

Figura 8. Jogo executando.
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Se o usudrio tocar uma vez na tela ¢ mostrado no canto superior da tela o tempo
restante em segundos da simulag¢do, conforme a simulagdo passa o tempo decresce, como

mostrado na figura 9.

Tempo~: 225

Figura 9. Tempo restante de simulacio no topo.
E possivel mudar a escala da visualizagio com toque duplo, quando a escala esta

aumentada ¢ possivel deslizar a tela com o toque. A figura 10 e a figura 11 mostram como a

tela pode ficar utilizando o duplo toque para zoom.

Figura 10. Escala aumentada pelo zoom.
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Figura 11. Escala diminuida pelo zoom, a borda é editada para indicar total da tela.

Com duplo toque o jogador executa uma pausa no jogo € abre um menu como
mostrado na figura 12. O usudrio pode visualizar mais opgdes de visualizagdo e ativar,
mostrando ou ocultando barras de energia de cada familia, presa ou predador, e editar algumas

configuragdes como o tamanho da area de visao, um exemplo ¢ mostrado na figura 13.

Tempo: 20s

Presa: Visao Predador: Visao
7 /ooy XU \

W . . 4 |
Energia Energia

: Velocidade Velocidade
"—lf(

2 A

N\ —

Figura 12. Menu de configuracées durante o jogo.




28

Tempo:20s
Presa: Visao Predador: Visao
A X A
Energia Energia

Velocidade Velocidade

N

Figura 13. Visualizacio da area de visdo das presas ativa.

No final da partida se tira um screenshot da tela e aparece um menu para o usuario
poder entrar no sistema como visto na figura 14. Se ¢le estiver cadastrado apos fazer o login a

imagem ¢ compartilhada em sua galeria online.

2 9 7

“, -

Se

(A
7

N\ _—

Figura 14. Tela de Login.
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5.5 Objetivo do jogo

Dado um screenshot da tela ja existente de uma situag@o final do jogo e condigdes
de inicio pré-definidas se tenta conseguir chegar em um sistema semelhante ao da screenshot
da tela fornecida inicialmente, propondo um desafio. O jogador durante o tempo de simulagio
podera mudar certas configuragdes das criaturas para tentar alcangar seu objetivo. Quanto mais

proximo seu sistema for do da foto, maior sua pontuagao.

O jogo também pode ser jogado livremente apenas para observar o sistema se
comportando e também para poder compartilhar a foto propondo um novo desafio para mais

usuarios.
5.6 Funcoes do Jogo

5.6.1 Novo Jogo

A principal funcionalidade, € o jogo, que € também a simulagdo. Quando se ¢ criado
um novo jogo por padrao ele ¢ livre, ou seja, o usudrio pode configurar defini¢gdes iniciais da

simulacao. Na figura 15 ha uma explicacao do funcionamento do jogo.

Inido Confl gl,!ralv;ﬁez
Iniciais
Simulacdo ™ Pausa —
¢ ' Edicdo das Criatl.,rai
? | MNao

Fim do jogo Sim
Fim Upload Pontuacdo |+ Fimdotempo >+

Soreens hot

Figura 15. Fluxograma de funcionamento do jogo.
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O jogo consiste em configurar o inicio da simulac¢do, onde o jogador quais criaturas
existiram nele, a taxa em que o alimento aparece, velocidade da simulagdo e o tempo que a

simulagdo ird executar.

A seguir a simulagdo se inicia, o tempo comega a ser contado. Neste momento as
criaturas comegam a se mover e interagir independente do jogador. Enquanto a simulagdo esté

executando, o jogador pode apenas visualizar o movimento e comportamento das criaturas.

Durante o jogo o usudrio pode pausar a simulagdo, podendo mudar certos atributos
da criatura como fome, velocidade de movimento, taxa de consumo de energia, agressividade,
entre outros. E possivel também mudangas na simulagdo em si como taxa em que surge alimento
no cenario, velocidade da simulacao. Deste modo € possivel alterar o comportamento geral das

criaturas indiretamente.

Quando o tempo se esgota a simulag¢do ¢é terminada e uma screenshot da situagao
final do sistema ¢é gerada. Se o usuario quiser ele pode fazer um upload dessa screenshot para

o servidor,

5.6.2 Galeria

O jogador pode visualizar as screenshots do jogo salvas que ele obteve no final de
cada partida, ou seja, para cada simulagdo executada ele obtera uma imagem. Existe a galeria

de screenshots do jogo armazenadas no aparelho e a online.

5.6.3 Online

No modo online o jogador pode se cadastrar ou entrar no sistema online informando
seu usuario e senha. Depois de se conectar ao sistema ele pode visualizar sua galeria online ou
outras galerias de outros jogadores como desafio. O modo online esta aberto para futuras

expansdes como uma loja online onde o jogador podera comprar personaliza¢des para o jogo.

5.6.4 Opcoes

Opgdes como controle do volume, habilitar ou desabilitar certos graficos exibidos,

durante jogo e demais configuragdes em geral.

5.6.5 Ajuda

Instrugdes de como o jogo funciona e como jogar 0 mesmo.
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5.7 Criatura

5.7.1 Definic¢ao

Este ¢ o elemento mais importante do jogo. As criaturas representam a parte da VA,

também foi levado em conta caracteristicas de seres vivos para a criagdo das criaturas.

Elas podem representar tanto cé€lulas como seres vivos. Cada uma delas possui
propriedades individuais e interagirem com outras criaturas. Juntas, um conjunto grande de

criaturas da mesma familia, gera um comportamento global como visto na emergéncia.

Atualmente existem duas familias base de criaturas, as presas, herbivoras e as
predadoras, carnivoras. O predador € representado pela cor vermelha e a presa pela cor azul.
Também existe a planta que ndo interage € se move como uma criatura servindo apenas de
alimento para as herbivoras representada pela cor verde. Na figura 16 € possivel ver as criaturas

existentes e seu formato.

a) b) o)

Figura 16. Criaturas, a)predador com forma mais quadradas, b)presa com forma mais arredondada,
c)planta com uma forma cheia e simples.

5.7.2 Propriedades

As propriedades de cada criatura sdo individuais, tentam representar alguma
caracteristica no mundo real de um ser vivo, os valores podem se alterar durante a simulagao.

Abaixo uma listagem das propriedades.

e Familia: uma criatura ou pertence a familia dos herbivoros, as presas ou a familia
dos carnivoros, os predadores. Os herbivoros possuem o comportamento de se agruparem para

se proteger, os carnivoros andam dispersos para terem mais chance de atacar um herbivoro.

e Energia: ¢ vida da criatura comecando com um valor maximo predefinido,
conforme o tempo da simulagdo passa esse valor diminui, se a criatura for atacada a energia

também diminui. Se a criatura estd com pouca energia significa que ela estd com fome. A
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energia pode ser recuperada quando a criatura se alimenta. Quando a energia acaba a criatura

morre. Quanto mais energia a criatura tem, mais rapido ela se move.

e Visdo: distdncia em que a criatura consegue observar o ambiente ao seu redor.
E utilizada para detectar alimento, presas ¢ predadores. A criatura pode possuir dois tipos
diferentes de visdo. Predadores possuem uma a area da visdo focada em triangulo que fica
girando envolta de si e presas possuem uma visao circular em volta de si mesmas. Qualquer
coisa dentro da area triangular ou circular é reconhecido como vista pela criatura. Na figura 17

um exemplo visual da area da visdo, estando a criatura no centro.

B.) / b) Mxh f##,

Figura 17. Criaturas, a) predador area de visdo triangular, b) presa com area de visao circular.

5.7.3 Comportamento

Dependendo dos valores das propriedades das criaturas elas podem atingir
diferentes estados, cada estado pode gerar diferentes comportamentos. Os estados estdo listados

abaixo.

e Normal: no estado normal a criatura estd com um nivel alto de energia, e sem
nenhuma criatura ou alimento dentro da visdo. Neste estado a criatura anda livremente pelo

mapa em diregdes aleatorias e verifica se existe algo proximo.

e Colonia: se a criatura estd no estado normal e acha um membro da mesma
familia ela tenta se aproximar e manter uma distdncia minima formando uma colonia, quando

mais membros de uma familia juntos se torna mais facil de notar que elas formam uma coldnia.
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e Reproduzindo: quando membros da mesma familia estdo em colonia e as
condigdes sdo favoraveis, ou seja, ambos possuem bastante energia, duas criaturas iniciacdo o
estado de reproducdo, parando por um momento de se movimentar e depois gerando uma nova

criatura da mesma familia.

e Fome: quando os niveis de energia estdo baixos a criatura tenta se alimentar, se
for a presa, ela procura por alimento que aparece de tempo em tempo no mapa. Se for o predador

ela procura uma presa.

e Perseguindo: quando a criatura esta com fome e acha uma presa ou alimento ela

tem como meta correr na dire¢do de quem ela achou até alcangar o alvo definido.

e Comendo: depois de perseguir a criatura comega a comer o alvo para recuperar

energia, depois de se alimentar volta para o estado normal.

Segue na figura 18 um diagrama UML de atividade para facilitar a compreensao do

funcionamento da criatura.
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Figura 18. Diagrama UML de atividade da criatura, exemplifica as a¢des possiveis da mesma.

5.8 Elementos do Jogo

e Criaturas: parte principal do jogo, interagem entre si com diferentes

comportamentos.

e Tempo: tempo da simulagdo do jogo, é o tempo real, durante o jogo o tempo

apenas diminui, quando chegar a zero o jogo acaba.
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e Alimento: considerado alimento apenas para presa ou herbivoros, uma espécie
de planta que nasce de tempo em tempo em lugares aleatorios no mapa. Estd no mais baixo

nivel da cadeia alimentar.

e Mapa: o campo ou cendrio do jogo, e nele que todas criaturas estdo andando, o

mapa pode ter obstaculos que impedem ou dificultam a passagem das criaturas.

e Energia: forca que as criaturas dependem para sobreviver, € possivel ativar a

visualizagdo da quantidade de energia de cada criatura.

e Zoom: ¢ possivel mudar a escala da visualizagcdo, aumentando ou diminuindo a

area visivel do total do jogo.

e Screenshot: captura de imagem atual da tela do aparelho em um arquivo de

imagem.
6 RESULTADOS E EXPERIMENTOS

6.1 Comportamentos

Apesar das criaturas dependerem de algumas varidveis aleatorias para tomadas de

decisdo, ¢ possivel observar alguns comportamentos das criaturas:

e Quando hd uma grande quantidade de alimento e poucos predadores ha um
aumento da populagao de presas, se nota uma grande parte da tela tomada pela cor predominante
das presas, porem com o passar do tempo o alimento se torna escasso fazendo que as presas

morram ao 101’lg0 prazo.

e Quando hd muito mais predadores do que presas, as presas se tornam extintas
rapidamente e ao passar do tempo os predadores acabam se extinguindo também pela falta de

presas para eles se alimentarem.
7 CONCLUSAO

7.1 Discussao

Apesar de se tratar de uma simulag¢do visual o projeto também ¢ um jogo. Com

jogabilidade ndo linear, o jogador ndo interfere diretamente no jogo, mas pode modificar
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configuragdes durante a simulacdo que podem alterar o resultado final. Assim o jogador possui

mais de um caminho para alcangar o resultado desejado.

A simulagdo ndo representa um conjunto grande de caracteristicas dos seres vivos,
isto gera diferengas com sistemas ja existentes na natureza, pois nem todos aspectos reais estao
sendo simulados, uma simulagao mais proxima da realidade exigiria mais processamento, tanto
para dados como visualmente o que inviabiliza a produgdo para dispositivos mdveis como
tablets e smartphones. Uma simulagdo mais realista também removeria elementos lidicos

necessarios para um jogo, o tornando menos divertido.

Porém do mesmo modo, certos aspectos observados lembram muitas caracteristicas
do mundo real. A relacdo entre espécies de presa e predador, fome, buscar por alimento e caca

sdo reagcdes e comportamentos que muitos seres vivos apresentam estao representados no jogo.

O jogo consegue através de um método ladico, visual e interativo uma

representacao parcial de um sistema seres vivos interagindo, cumprindo a proposta.

7.2 Desafios e Frustracgoes

Um dos desafios encontrados foi o desenvolvimento de uma aplicacdo para a
plataforma Android que ¢ diferente do desenvolvimento para PC, ¢ preciso levar em conta
diferentes versoes do sistema Android e muitos aparelhos podem apresentar incompatibilidade
de hardware e resolugdes de telas diferentes. Mesmo com o framework 1ibGDX que ¢é feito para

jogos ele ¢ um pouco limitado e ndo tdo documentado o que dificulta o desenvolvimento nele.

Uma das frustragdes foi limitagao da escolha de frameworks livres ou gratis, os
pagos apesar de custarem muito normalmente apresentam mais vantagem por possuirem um
nivel profissional maior e grande suporte, mas mesmo assim ¢ recompensador aprender um

framework relativamente desconhecido como o libGDX e conseguir aplica-lo.

Um jogo ¢ uma forma de entretenimento audiovisual interativa, durante o
desenvolvimento jogo ndo foi possivel investir na parte do dudio, deixando o jogo menos rico

cOmo um jogo.

7.3 Modificacoes Futuras

O jogo pode se beneficiar de fungdes extras no futuro para aproveitar ainda mais o

sistema de suporte online e deixar o jogo mais rico com mais variagdes. Um sistema de compra
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de novos tipos de criaturas e comportamentos, utilizando uma loja virtual, a criagdo de mapas
diferentes para as simulag¢des dentro do jogo e parte uso de dudio como sons de efeito ou uma
trilha sonora. Podem ser utilizados métodos de seguranga no armazenamento ¢ transmissao de

dados do usuario na comunicagao online.
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