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RESUMO

O jogo de computador € um tipo de software criado com o objetivo de entreter seus usuarios.
A interacdo criada entre eles se da através da jogabilidade, que ¢ um conjunto de desafios
(fisicos e mentais) que exigem do jogador o uso de diversas habilidades diferentes. Para
aumentar o valor e o tempo de vida desse tipo de sofiware, foram criadas diversas técnicas de
rejogabilidade, fazendo com que um mesmo jogo seja jogado por muito mais tempo. Neste
trabalho foi proposta uma nova forma de programar a rejogabilidade, através da configuracao
da inteligéncia artificial das componentes do jogo, de forma que estas atuem como se
estivessem dentro de um ecossistema bioldgico. Para isso foi realizado um estudo multi-casos
envolvendo trés jogos de géneros distintos onde, para cada caso, efetuou-se uma analise da
estrutura funcional do jogo, avaliando a jogabilidade e a rejogabilidade, antes e apds a
aplica¢dao da metodologia aqui proposta.

Palavras-chave: jogos para computador, inteligéncia artificial, vida artificial.



ABSTRACT

A computer game is a kind of software created with the purpose of entertaining its users. The
resulting interaction is due the playability, which is a set of physical and mental challenges
that requires from the player the use of various different abilities. It was created a series of
techniques of replayability objecting the improvement of the value and lifetime of this kind of
software, allowing the user to play it for a longer period of time. It was proposed in this study
a new approach to implement replayability through the configuration of the artificial
intelligence components of the game, as if it behaved like a biological ecosystem. For such, it
was created a multi-case study involving three games of distinct genres, where in each case it
was analyzed the functional structure of the game, taking in consideration the playability and
replayability, before and after the application of the methodology proposed herein.

Keywords: computer games, artificial inteligence, artificial life.
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1- INTRODUCAO

Os jogos eletronicos, também chamados de software para entretenimento digital
(SED), sao programas computacionais cuja principal finalidade ¢ a de entreter seus usuarios.
Sua origem ocorreu em meados da década de cinqilienta, de forma despretensiosa e quase
acidental dentro do laboratério de fisica nuclear Brookhaven National Laboratories, em Nova
Iorque, por meio do trabalho do fisico Doutor Willy Higinbothan.

Em cinqiienta anos de evolucao os jogos aumentaram sua complexidade, criando
um mercado que movimenta, no mundo todo, mais de US$ 35 bilhdes e que, nos EUA,
desenvolveu-se mais do que o dobro da sua média econdomica. Esta forte industria gera
diversos empregos diretos de profissionais altamente especializados, além de empregos
indiretos no canal de comercializacdo, impostos, divisas de exportacdo, tecnologia e
impulsiona outros mercados como o de hardware.

Os jogos acompanham a evolu¢do da computacdo, necessitando cada vez mais
recursos de hardware, memoria e processamento. Sua constante demanda impulsionou o
desenvolvimento de novas tecnologias como as placas aceleradoras 3D e a criagdo de
acessorios especializados usados para enriquecer a experiéncia de jogo.

O que motiva o usuario, denominado jogador, a interagir com o software para
entretenimento digital, ¢ a jogabilidade. A jogabilidade ¢ formada por um conjunto de
desafios que exigem do jogador o uso de habilidades diferentes, tanto fisicas quanto mentais.
A interacdo do usudrio com o jogo fornece estimulos aos seus sentimentos, levando-o a
vivenciar e experimentar situagdes que provocam suas emogdes, exigindo sua capacidade

mental, fisica e motora.

Para que haja maior permanéncia de uso do mesmo produto, as técnicas de
rejogabilidade tém sido uma opgdo importante de projetistas, aumentando assim o seu valor
comercial, que esta diretamente ligado a sua capacidade de entretenimento. Quanto maior o
numero de elementos que estimulem o usudrio a reutilizar o software para entretenimento
digital em busca de novas experiéncias de entretenimento, maior ¢ a sua rejogabilidade.

As técnicas de rejogabilidade sugerem alteracdo na narrativa ou a mecanica do
jogo. Entende-se por narrativa a forma de se contar a histéria dentro do jogo. Maneiras

diferentes de se contar a mesma historia levam a formas diferentes de experimentar o mesmo
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jogo, aumentando sua rejogabilidade.

Ja a mecanica de jogo estd diretamente relacionada com a forma que ele ¢
jogado. Dessa forma, a rejogabilidade existe quando ¢ proporcionado ao jogador interagir
com o mesmo jogo de formas diferentes, aumentando assim suas opg¢des de entretenimento.

As técnicas de rejogabilidade, tanto oriundas da narrativa como da mecanica de
jogo, podem ser aplicadas de forma isolada ou em conjunto com outras, sempre buscando
enriquecer a experiéncia de jogo.

Algumas, por serem muito utilizadas, encontram-se desgastadas, tendo seu efeito
na rejogabilidade diminuido com o tempo. Outras, por sua vez, sdo cldssicas e sdo quase que
obrigatorias para o sucesso de alguns produtos.

Porém, muitos jogos ndo admitem a aplicacdo das técnicas acima descritas, ou
estas ndo sdo suficientes para atingir o efeito desejado. Por isso ha uma constante busca por
novas formas de aplicar rejogabilidade aos jogos que possibilitem alternativa as técnicas
atuais da narrativa e mecanica de jogo.

Este trabalho tem como finalidade possibilitar alternativa as técnicas ja
existentes, contribuindo para o aumento da rejogabilidade de software para entretenimento
digital, por meio da aplicacdo de conceitos oriundos das observagdes do funcionamento do
ecossistema.

Esses conceitos serdo aplicados durante a fase de projeto de software para
entretenimento, fazendo com que seus elementos recebam caracteristicas de seres vivos.
Assim, a interacdo dessas entidades, entre si ¢ com o jogador, levara a um refor¢o de
jogabilidade servindo como uma alternativa para a rejogabilidade, podendo, por sua vez, ser
aplicado em conjunto com as técnicas ja conhecidas.

Isto € possivel por meio da Artificial Life (A-life), que ¢ um ramo da Inteligéncia
Artificial (IA), que estuda ambientes computacionais criados pelo homem, que exibem
comportamento caracteristico ao de sistemas naturais vivos.

Ha uma preocupacdo que esse processo por busca de ganho na rejogabilidade
ndo altere de forma alguma a jogabilidade ja existente.

A metodologia a ser aplicada durante a fase de projeto do jogo, mais
especificamente na elaboragdo da inteligéncia artificial, agrega as suas entidades,
caracteristicas de seres vivos baseadas no funcionamento de ecossistemas bioldgicos, como o
funcionamento da cadeia alimentar e relagcdo predador-presa.

Apos a andlise teodrica sobre a estrutura do ecossistema, seu funcionamento e

componentes, foram elaboradas seis regras gerais que contém a esséncia desse sistema
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biologico. Essas regras ditam a relacao entre as diversas componentes de um ecossistema ¢ a
importancia da manutengao da harmonia existente.

Assim, durante o projeto de um novo jogo, na constru¢do das inteligéncias
artificiais que ali serdo inseridas, devem-se levar em consideracdo as regras propostas,
incluindo propriedades em suas entidades com o intuito de que a sua inter-relacdo se
assemelhe com as componentes de um ecossistema vivo.

Devido a complexidade para a elabora¢do de um jogo completo, optou-se por
testar a metodologia por meio de um estudo multi-caso envolvendo trés jogos de géneros
diferentes. Para cada caso, inicialmente foi feita uma analise geral sobre o funcionamento do
jogo, sua classificacdo quanto ao gé€nero e a verificagdo dos fatores de jogabilidade e as
técnicas de rejogabilidade ja implementadas.

Em seguida, a partir das seis regras elaboradas na metodologia, foram feitas
alteragdes no comportamento das inteligéncias artificiais presentes no jogo. Por fim, foi
realizada uma nova andlise do funcionamento do jogo ja com a insercao da Artificial Life
apontando entdo os novos indicios de rejogabilidade encontrados.

Posteriormente, construiu-se um debate sobre os dados coletados nos trés casos,
discutindo-se sobre a proposta de aumentar a rejogabilidade, a metodologia de aplicar
conceitos de sistemas naturais vivos dentro de jogos eletronicos e os resultados alcangados
nesse trabalho.

No proximo capitulo, serd apresentado o levantamento do referencial teodrico
realizado para servir como base para o desenvolvimento desse trabalho. Foi estruturado com a
apresentacdo do mercado de entretenimento digital, demonstrando sua dimensdao e
importancia como gerador de empregos, impostos, divisas e tecnologia, justificando assim a
escolha do tema.

A seguir, apresenta-se o software de entretenimento digital, também chamado de
jogo eletronico, descrevendo os tipos de desafios que compde sua jogabilidade. Na seqiiéncia,
sdo apresentadas as técnicas de rejogabilidade estudadas por Ernest Adams, classificadas em
dois grupos: narrativa e mecanica de jogo. Também ¢ realizado um levantamento das
principais classificagdes de jogos quanto ao género.

Ainda no estudo da base teorica, ¢ abordado o tema da Artificial Life, seu
historico, principios e funcionamento. E finalmente, trabalha-se com o funcionamento do
ecossistema biologico que, com exemplos de como a retirada ou inser¢do de uma espécie
dentro de um ecossistema pode afetar todo o seu funcionamento.

No terceiro capitulo ¢ apresentada a metodologia, que foi elaborada de forma a
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incluir elementos de Artificial Life na modelagem de jogos, com a finalidade de reforgar os
elementos de jogabilidade e implantar maior rejogabilidade. Também descreve o modelo de
multi-casos que foi usado para testar o funcionamento da metodologia, ou seja, da inclusdo de
Artificial Life em jogos, com o objetivo de dar aos elementos do jogo caracteristicas de seres
Vivos.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos por meio do estudo dos trés
casos que foram desenvolvidos com jogos de géneros distintos, utilizando-se a metodologia
proposta para a sua verificagao.

Os resultados obtidos nos trés casos foram comparados e avaliados em relagao
aos itens de rejogabilidade bem como as particularidades de cada um e suas similaridades.

A conclusdo, dentro dos limites encontrados no desenvolvimento da pesquisa,

sugere horizontes futuros, respondendo questdes e hipoteses apontadas.



2 - REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo foi realizado o levantamento do referencial tedrico necessario
para embasar o desenvolvimento proposto nos capitulos subseqiientes. Foi estruturado
inicialmente com a apresentagdo do mercado de entretenimento digital, demonstrando sua
importancia e constante demanda por agregacdo tecnoldgica, justificando assim a escolha do
tema, apresentando-se a seguir, o software de entretenimento digital, também chamado de
jogo eletronico, descrevendo os tipos de desafios que compdem sua jogabilidade. Na
seqiiéncia, sdo apresentadas as técnicas de rejogabilidade estudadas por Ernest Adams,
classificadas em dois grupos: narrativa e mecanica de jogo. Também ¢ realizado um
levantamento das principais classificagdes de jogos quanto ao género.

Ainda no estudo da base teorica, ¢ abordado o tema da Artificial Life, seu
historico, principios e funcionamento. E finalmente, trabalha-se com o funcionamento do
ecossistema biologico que, aliado aos conceitos de Artificial Life, vao servir de pilares para a

proposta metodologica.

2.1 — Mercado de Jogos

S6 em 2000, a industria de entretenimento digital cresceu 14,9%, mais do que o
dobro da média do mercado americano (Figura 2.1). O mercado global de jogos faturou em
2004 o montante de US$ 35 bi e tem mostrado crescimento superior a de outras industrias de
entretenimento como a editorial, fonografica e cinematografica. Esse crescimento tem
originado grande demanda de técnicas e ferramentas que auxiliem o desenvolvimento dos

jogos ou que enriquecam seu contetido (ESA, 2005).

U.S. Economy 7.4% Growth

Computer andVideo Game
Industry Sales Growth

2000 Growth )

Figura 2.1 — Crescimento da economia americana (U.S. Economy) comparada com o crescimento do
entretenimento digital (Computer and Video Game Industry Sales Growth).
Fonte: IDSA, 2002 —p. 11.
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Os jogos eletronicos, também chamados de Software para Entretenimento Digital
(SED), originaram-se em 1958, quando o fisico Doutor Willy Higinbothan precisou provocar
um entretenimento para os visitantes do Brookhaven National Laboratories, em Nova lorque.

Usando um computador analdgico para o processamento € um osciloscopio
como monitor, o fisico criou o primeiro jogo eletronico. Era um jogo de ténis rudimentar, que
logo foi batizado por seu criador como Tennis for Two, tornando-se em pouco tempo a maior
atracdo do laboratério e isto gerou conseqiiéncias que se refletiram expressiva e
definitivamente na evolucdo desta area da computagdo, conforme relatam Kent (2001) e
Demaria e Wilson (2003). Desde entdo, este tipo de software tem cumprido com seu
proposito, qual seja, promover o entretenimento aos seus usuarios.

Durante o processo evolutivo do software para entretenimento, a necessidade de
melhorias que trouxessem caracteristicas que mais se aproximassem da vida real, fez com que
recursos mais sofisticados se tornassem imprescindiveis para o desenvolvimento dessas
atividades. Os recentes avangos tecnoldgicos nos campos da visualizagdo 3D e da simulagdo
de fisica, tanto por sofiware como por hardware, t€m ajudado a industria a criar ambientes
visualmente mais imersivos. O proximo passo para a maximizagao da imersao provocada por
esses ambientes estd no aprimoramento da Inteligéncia Artificial (IA) (Champandard, 2003).

O aumento do poder computacional, particularmente nas placas de aceleragao
grafica, tem aliviado a carga de trabalho da unidade central de processamento (CPU),
liberando recursos que podem ser aplicados em algoritmos de inteligéncia artificial mais
sofisticados (Buckland, 2002).

A inteligéncia artificial ¢ um campo de pesquisa dindmico e em constante
evolucdo, cujo interesse principal ¢ o de encontrar um modo efetivo de entender e aplicar
técnicas inteligentes para a solucao de problemas complexos (Nilsson, 1982, Ballard, 2000 e
Luger, 2004). Nos softwares de entretenimento digital, a inteligéncia artificial tem sido
utilizada para a criacdo de oponentes virtuais e para o micro-gerenciamento de personagens
que nao sdo controlados pelo usuario (NPC) (Buckland, 2002 e 2005).

O algoritmo mais utilizado para o controle do comportamento dos oponentes
virtuais é a Maquina de Estados Finitos (FSM). E uma opgdo de 6timo custo/beneficio: rapida
implementagao, facil depuragdo e baixa complexidade. Funciona com um conjunto de estados
e uma série de regras que definem como ocorrerd a transi¢ao entre os estados (Figura 2.2)
baseados na entrada de informacdes do sistema. Seu problema esta descrito no proprio nome,

ou seja, os estados sdo finitos. Mesmo aumentando o numero de estados e a complexidade das
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regras, sempre ha a possibilidade de a maquina ndo saber como se comportar em uma situagao

nao prevista (Bourg e Seeman, 2004).

Regra 1 /—\ Regra 2
> Estado
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Estado
A

Estado
Regra 5

Figura 2.2 — Exemplo de Maquina de Estados Finitos. Os circulos representam os estados, e as setas, as regras de
transigao.

Ja no micro-gerenciamento, a variagdo ¢ maior, dependendo do tipo do jogo, que
pode apresentar desde uma logica difusa até uma rede neural artificial. Um bom exemplo esté
na solug@o do problema de busca de caminho (Buckland, 2005). Se as informag¢des do mundo

virtual forem armazenadas em forma de matriz ou mesmo num grafo, um algoritmo trivial

como o de busca em largura, pode ser muito util para achar um caminho vidvel entre dois

A Start |}
@ Finish J

pontos (Figura 2.3).

Figura 2.3 — Grafos para a busca de caminho, um exemplo de micro-gerenciamento.
Fonte: Buckland, 2005. p. 344.
Legenda: A Start=inicio e Finish= chegada
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Diferente de um filme ou de um livro onde o usudrio participa apenas como
espectador, nos jogos ele atua efetivamente da historia, fazendo escolhas, tomando decisoes,
agindo como a personagem principal daquela trama.

O valor de um jogo estd diretamente relacionado com a sua capacidade de
entreter o usudrio. Essa medida ¢ dada em horas de uso, ou seja, quanto tempo o usuario
levaria para chegar ao final do jogo. Muitos jogos vém programados de fabrica com um
nimero elevado de horas.

A capacidade de entreter o usudrio esta relacionada a sua jogabilidade. O
conceito de jogabilidade ¢ de dificil definicdo. Isso acontece, pois ndo hd uma simples
entidade que a represente, tendo em vista que a jogabilidade ¢ o resultado da contribui¢cdo de
diversos elementos. (Rollings e Morris, 2003)

Para Rollings e Adams (2003), a jogabilidade pode ser definida como: “Uma ou

mais séries de desafios casualmente ligados dentro de um ambiente simulado”.

2.2 — Tipos de Desafios

Os desafios que compdem a jogabilidade aparecem em formatos diferentes e
podem ser agrupados de acordo com a habilidade exigida dos jogadores. Na maioria dos casos
esses desafios sdo puramente mentais, mas nao ¢ dificil encontrar alguns que demandem bons
reflexos e coordenacdo motora. Os desafios também podem ser classificados como implicito e
explicito.

Os explicitos sdo intencionalmente especificados durante a confecg¢do do projeto
do jogo. Ja os implicitos ndo sdo projetados, simplesmente emergem como o resultado da

combinag¢do de algumas caracteristicas do SED.

2.2.1 — Desafio de Logica e Inferéncia

Testam a habilidade do jogador de assimilar informacdo e utilizar esta
informag¢ao dentro do ambiente do jogo. Segundo a Teoria dos Jogos (Myerson, 2001), ha
duas classes de jogos: o de informagdo perfeita, onde cada jogador tem total informagao sobre
0 jogo, ¢ o de informagdo imperfeita, onde cada jogador sabe apenas parte da informagao (ndo
necessariamente a mesma parte ou de mesmo tamanho).

Os jogos de informagdo perfeita exigem do jogador o uso da ldgica, como ¢ o
caso do xadrez (Figura 2.4). Para Rollings e Adams (2003), o xadrez ¢ considerado de
informagdo perfeita, pois em todo o periodo do jogo, ambos os jogadores tem total visdo do

estado do tabuleiro e a posicao de todas as pegas.
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Figura 2.4 — Tabuleiro de Xadrez. Exemplo de jogo com informagdo perfeita. A posicdo de todas as pegas esta
disponivel para ambos os jogadores durante todo o jogo.

J& para os jogos com informag¢do imperfeita a logica sozinha ndo ¢ suficiente.
Nesses casos, as lacunas criadas pela falta de informagdo sdo preenchidas por meio do
processo de inferéncia, ou seja, da capacidade de completar a informagdo pela extrapolagdo
dos fatos existentes.

A maioria dos jogos de cartas conta com informag¢dao imperfeita. O jogador
conhece apenas as cartas em sua mao e as abertas na mesa, ndo sabendo o valor das cartas
fechadas no monte de compras, ou na mao dos jogadores adversarios.

Jogos com informacdo imperfeita sd3o mais comuns do que os de informacgao

perfeita.

2.2.2 — Desafio Lateral-Thinking

E uma extensdo do desafio de inferéncia. Esse tipo de desafio leva o jogador a
criar novas estratégias baseadas ndo s6 no conhecimento, mas também em suas experiéncias
anteriores no jogo.

Esse conhecimento pode ser intrinseco, obtido dentro do ambiente do jogo, ou

extrinseco, obtido fora do ambiente do jogo.

2.2.3 — Desafio de Memoria

Testam a capacidade de memorizagdo do jogador. Um classico dos jogos € o
Jogo da Memoria (Figura 2.5). Diversas cartas ficam espalhadas em uma mesa com a face

virada para baixo. O jogador deve virar duas cartas para tentar formar um par. Caso ndo



20

obtenha sucesso, as cartas voltam a sua posi¢do original passando a vez para o proximo
jogador. Para obter um bom desempenho, o jogador precisa observar bem o desenvolver da
partida, memorizando sempre a posi¢do das cartas com o objetivo de conseguir o maior

nimero de pares possivel.
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Figura 2.5 — A esquerda a versdo classica do jogo com as cartas em cima da mesa. A direita uma versdo moderna
onde as cartas se encontram presas nas faces de um cubo 3 D.
Fonte: Memorycube! — FourX Development.

2.2.4 — Desafio baseado em Conhecimento

Esté relacionado ao nivel de conhecimento do jogador. Como dito anteriormente,
ha dois tipos de conhecimento: intrinseco, que se relaciona ao ambiente do jogo, € o
extrinseco, que ¢ o conhecimento fora do ambiente do jogo.

O Jogo do Milhdo (Figura 2.6) ¢ um exemplo de jogo que traz desafios baseados
em conhecimento. Nesse jogo, o jogador deve responder uma série de perguntas de
conhecimentos gerais, acumulando dinheiro a cada acerto podendo chegar até¢ ao prémio de

R$ 1.000.000,00.
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Figura 2.6 — Tela do Jogo do Milhdo, jogo de perguntas e respostas (Quiz) baseado num programa de televisdo.
Fonte: Jogo do Milhéo - Brasoftware.
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2.2.5 — Desafio de Reconhecimento de Padroes

O cérebro humano ¢ uma verdadeira maquina de reconhecimento de padrdes. Por
exemplo: existem diversos modelos diferentes de carro em todo o mundo, mas uma pessoa
pode dizer se um objeto ¢ ou ndo um carro sem nunca ter visto aquele modelo antes.

Em alguns casos, o cérebro humano tem a capacidade de reconhecer padrdes
onde ele ndo existe. Esse fendmeno ¢ chamado de pareidolia. Na Figura abaixo ¢ possivel
observar trés pizzas, cada qual faltando uma fatia. Da forma como estdo dispostas, uma
pessoa nao teria dificuldade alguma de enxergar um tridngulo na figura, mesmo ndo havendo

nenhum triangulo ali desenhado.

Figura 2.7 — Exemplo de pareidolia. O cérebro reconhece uma imagem mesmo nao estando desenhada devido a
sua capacidade de reconhecimento de padréo.
Fonte: Rollings e Adams, 2003. p 168.

O Tetris ¢ um bom exemplo de jogo com desafio de reconhecimento de padroes.
O jogador tem que encaixar pegas de formas distintas dentro de uma determinada area (Figura
2.8). As pecas vao caindo lentamente e o usuario pode rotaciona-las procurando o melhor
lugar para coloca-las.

Tao logo uma linha seja totalmente preenchida, ela desaparece, criando uma leve
folga dentro da caixa. Caso a caixa fique cheia de pecas o jogador perde o jogo. Mesmo nao
estando delineado na figura formada pelas pecas ja encaixadas, o jogador pode reconhecer o

melhor local para encaixar a proxima pega.
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Figura 2.8 — Encontrar o melhor lugar para encaixar a pe¢a, um exemplo do desafio de reconhecimento de
padrdes.
Fonte: Tetris — Nintendo

Jogos do tipo First Person Shooter (FPS) também usam muito desse recurso. Por
possuirem a¢do constante e demandar reflexos rapidos, o jogador precisa identificar
rapidamente se o alvo na mira ¢ um adversario ou um aliado para ndo correr o risco de

provocar fogo amigo ou de ser eliminado da partida.

2.2.6 — Desafio de Percepgao Espacial

Usualmente implicito, ¢ um hibrido dos desafios de memoria e de inferéncia. O
jogador precisa ter toda a percep¢do de um mundo tridimensional através das imagens

bidimensionais apresentadas na tela do computador.

2.2.7 — Desafio de Coordenagao

Presente na maioria dos jogos. Basicamente, testa a habilidade do jogador de
executar varias agdes simultaneas. No Sandboard Brasil (Figura 2.9), o jogador precisa
pressionar diversas teclas em uma ordem especifica num curto espago de tempo para que o

seu personagem execute uma manobra dentro do jogo.
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Figura 2.9 — Necessidade de coordenagdo motora para a execugdo de manobras dentro do jogo.
Fonte: Sandboard Brasil — FourX Development

2.2.8 — Desafio de Reflexo/Tempo de Reagdo

Testam o tempo de reagao/resposta do jogador aos estimulos do jogo. Esse tipo
de desafio aparece normalmente junto com outros, principalmente o de coordenacao descrito
acima.

E muito utilizado nos jogos de acdo, FPS, plataforma, Real Time Strategy (RTS)
e arcade. No jogo Alien Madness (Figura 2.10), FPS, € possivel ver claramente o uso deste
tipo de desafio. O jogador controla uma estacdo de tiro estaciondria, com capacidade de giro
de 360° no proprio eixo. Aos poucos, o nimero de inimigos aumenta e o jogador precisa ser

agil para elimina-los antes que eles acabem com a sua energia.

Figura 2.10 — Desafio de Reflexo/Tempo de Reagdo, quanto mais agil o jogador, maior a chance de sucesso.
Fonte: Alien Madness — FourX Development
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2.2.9 — Desafio Fisico

Sdo extremamente raros. A forma de entrada de dados ocorre através de
atividade fisica por meio de hardware especifico. Um exemplo ¢ o Dance Dance Revolution
(Figura 2.11), que pode ser encontrado em muitos shopping centers e casas de jogos
eletronicos (fliperama). Nesse jogo, sdo apresentados pelo monitor de video, passos que
seguem o ritmo da musica tocada. Sobre um tablado especial, o usudrio precisa “dangar”

sobre o mesmo, pressionando as areas corretas de acordo com a informacao da tela.

0049594889 00489854838
b

Figura 2.11 — O jogador precisa literalmente “suar” para vencer o jogo.
Fonte: Dance Dance Revolution — Konami

2.3 — Técnicas de Rejogabilidade

Existem técnicas que visam maximizar a jogabilidade fazendo com que os
jogadores permanecam jogando o jogo por mais tempo. Essas técnicas sdo chamadas de
rejogabilidade. A rejogabilidade pode acontecer na narrativa (Adams, 2001 [1]) ou na
mecanica do jogo (Adams, 2001 [2]).

Em narrativa, entenda-se a parte da histéria do jogo. As técnicas mais usadas sao

a ndo-linearidade e os finais alternativos (Adams, 2001 [1]).
2.3.1 — Nao-Linearidade

Um bom exemplo de ndo-linearidade ¢ encontrado no jogo Star Wars: Knights of
the Old Republic (KotOR). Neste jogo, o usuario deve percorrer diversos planetas (Dantooine,

Kashyyyk, Korriban, Manaan, Tatooine, Taris ¢ Yavin) (Figura 2.12), em busca de pistas
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sobre o seu passado. Nao hd uma ordem obrigatdria, o jogador pode, numa partida, visitar
Kashyyyk antes de ir para Dantooine e, numa outra, comecar por Manaan. Dessa forma, a
mesma historia pode ser vivenciada (contada) de formas diferentes, como se os capitulos de
um livro fossem embaralhados aleatoriamente gerando sempre um livro diferente, mas que

conta sempre a mesma historia.

Figura 2.12 — Um exemplo de historia nao-linear.
Fonte: Star Wars: Knights of the Old Republic — Lucas Arts.

O KotOR foi projetado para prover 65 horas de jogo, ou seja, se o jogador iniciar
a partida, ndo errar nenhuma vez e permanecer jogando ininterruptamente, levara 65 horas

para chegar ao final do jogo.

2.3.2 — Finais Alternativos

J& o jogo Princess Maker 2 (PM2), foi planejado para prover apenas 2h30 de
jogo. Neste jogo, o usudrio atua como o tutor de uma crianga abandonada. Mensalmente, ele
deve definir uma agenda de afazeres, entre estudos e trabalhos, deveres, obrigacdes, diversao
e lazer. Dependendo das escolhas durante a partida, o jogador chegara a um dos 70 finais
diferentes (Figura 2.13), onde a sua protegida pode se tornar uma freira, uma dangarina de

cabaré, a chefe da guarda dentre muitos outros possiveis.
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Figura 2.13 — Alguns dos 70 finais alternativos presentes no PM2.
Fonte: Princess Maker 2 — Gainax.

Tanto a técnica de histdria ndo-linear como a técnica de finais alternativos pode
ser utilizada em conjunto ou separadamente, podendo ainda ser combinadas com técnicas de
mecanica de jogo.

Em relagdo a rejogabilidade por mecanica de jogo, o objetivo ¢ reforcar os
elementos de jogabilidade. Portanto, se o jogo ndo possui uma boa jogabilidade, todo o
esfor¢o em rejogabilidade, serd em vao (Adams, 2001[2]).

Boa parte das técnicas de rejogabilidade por mecanica de jogo esté relacionada a

criacdo de variedade, contribuindo para que as partidas sejam sempre diferentes.
2.3.3 — Variagao das condig¢oes iniciais

Jogos mais simples como Xadrez, Damas ¢ Gamdo comegam sempre com as
mesmas condic¢des iniciais: o mesmo numero de pecas, dispostos na mesma ordem. Ja no jogo
War, os paises dominados inicialmente pelo jogador, sdo sorteados a cada nova partida,

variando de quantidade em relacdo ao nimero de jogadores presentes.

2.3.4 — Sorte como parte do jogo

Mesmo com as condi¢des iniciais idénticas em cada partida, o jogo pode incluir

elementos de aleatoriedade em suas regras. No Banco Imobiliario, todos os jogadores
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comegam sempre no mesmo lugar e com a mesma quantidade de dinheiro, variando apenas a
movimentagao, que ¢ definida por dois dados de seis lados.

A grande maioria de jogos de cartas utiliza essas duas técnicas em conjunto. No
Poker, por exemplo, apesar de o jogo comegar sempre com o mesmo nimero de cartas, estas
sdo sorteadas aleatoriamente. Durante a partida, na troca de cartas, a aleatoriedade se repete,

pois a posicao das cartas varia apos serem embaralhadas no inicio de cada rodada.

2.3.4 — Oponentes ndo deterministicos

No Xadrez, onde nao ha variacdo das condig¢des iniciais e as jogadas ndo sdo
aleatorias, a utilizagdo de oponentes ndo deterministicos ¢ fundamental para a sua
rejogabilidade. Oponentes artificiais tendem a ser previsiveis e repetitivos, ja oponentes
humanos contam com grande variagdo de estratégias, criatividade e capacidade de improviso

e adaptacao.
2.3.5 — Escolha de papéis e estratégias

Se o jogador puder jogar o mesmo jogo em papéis diferentes, o jogo parecera
diferente mesmo que o conteiido permaneca o mesmo. O jogo Star Wars: Knights of the Old
Republic Il (KotOR2), exemplifica essa técnica (Figura 2.14). Durante o jogo ¢ possivel
resolver as missdes jogando pacificamente ou pelo “lado negro da for¢a”. Um homem esta
sendo cobrado de uma divida de jogo por dois marginais. O jogador pode escolher entre: a)
saldar a divida; b) matar os cobradores ou c¢) matar o devedor e receber a recompensa. O
personagem, de acordo com suas agdes, vai se transformando, podendo terminar em um

cavaleiro jedi ou um lord sith.
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Figura 2.14 — Escolha de papéis e estratégias, outro exemplo de rejogabilidade.
Fonte: Star Wars: Knights of the Old Republic Il — Lucas Arts.
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2.3.6 — Tamanho

Alguns jogos como Baldur’s Gate, Fable e Sacred, possuem mundos virtuais tao
grandes que ¢ quase impossivel conhecé-los todos numa unica partida, estimulando o jogador

a jogar novamente ¢ experimentar caminhos ainda nao conhecidos.

2.4 — Géneros de Jogos

Os jogos sdo agrupados por género, e este esta relacionado com a jogabilidade.
Portanto, jogos com semelhanga em sua jogabilidade pertencem ao mesmo género. Conforme
Salen e Zimmerman (2004), Meigs (2003), Pedersen (2003) e Rouse III (2001, 2005), os

principais géneros sao:
2.4.1 — Jogos de Acao

Possui acdo intensa necessitando coordenacdo motora e reflexos rapidos
(desafios de coordenagdo e reflexo/tempo de reagdo). Prima pela qualidade grafica, exigindo
poder computacional para a renderizagdo em tempo real. Na versdo multiusuarios (oponentes
ndo deterministicos) utiliza-se de protocolos de comunicagdo robustos com suporte a diversos
usudrios simultdneos. Para o caso de um usudrio, os adversarios sdo controlados por

inteligéncia artificial.

2.4.2 — Jogos de Aventura

Praticamente uma novela digital. O usudrio controla uma personagem que
participa de uma estdria (ndo linear ou com finais alternativos), e precisa resolver diversos
enigmas fisicos (abrir uma porta, mover uma alavanca) ou logicos (decifrar uma charada,
improvisar uma chave) para poder chegar ao final da trama (desafio baseado em

conhecimento, memoria, logica e inferéncia).

2.4.3 —Jogos de Role Playing Games (RPG)

Compostos de um mundo virtual de tamanho expressivo, com diversas criaturas
controladas por inteligéncia artificial onde o usudrio devera explorar resolvendo pequenas
missdes (desafio baseado em conhecimento, /ateral-thinking) até atingir um objetivo maior no
final. E muito comum haver diversas opgdes de personagens diferentes para um mesmo jogo

(escolha de papéis e estratégias, finais alternativos, nao linearidade).
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2.4.4 — Jogos Esportivos

Subdividido em dois grupos, no primeiro, o usudrio controla um ou mais
desportistas na pratica do esporte e, no segundo, atua como técnico/diretor do clube
gerenciando os atletas, estadios, contratando e demitindo, marcando amistosos etc. Forte uso
da inteligéncia artificial para o controle e gerenciamento dos adversarios virtuais (desafio

baseado em conhecimento, variagdo das condi¢des iniciais).

2.4.5 — Jogos de Estratégia

Também subdividido em dois grupos, sendo que no primeiro, a estratégia ¢ em
tempo real voltado ao raciocinio rapido e, no segundo, a estratégia acontece por turnos,
priorizando o raciocinio estratégico. Em ambos os casos a inteligéncia artificial ¢ utilizada
tanto para a constru¢do dos oponentes como para o micro-gerenciamento das unidades no
jogo (desafio logico e de inferéncia, coordenacdo, reflexo/tempo de reagdo, oponentes nao
deterministicos, escolha de papéis e estratégias). Demandam protocolos de comunicacido de
dados rapidos e seguros para garantir que todos os participantes tenham as mesmas

informagdes do jogo.
2.4.6 — Jogos Massivos de Mundo Persistente (MMOG)

Tem como principal caracteristica 0 mundo persistente, ou seja, o mundo virtual
continua evoluindo independente de o usuario estar ou ndo conectado. Outra caracteristica ¢ a
participagdo de milhares de usuarios simultaneos interagindo entre si ¢ com o ambiente virtual
e suas criaturas controladas por inteligéncia artificial. Esses tipos de jogos possuem alta
tecnologia em balanceamento de carga, protocolo de comunicagdo de rede e inteligéncia

artificial (oponentes nao deterministicos, tamanho, escolha de papéis e estratégias).

2.5 — Vida Artificial

A disciplina que estuda a forma computacional de reproduzir caracteristicas de
seres vivos ¢ chamada de Vida Artificial (Artificial Life ou A-Life), que ¢ uma subarea da
inteligéncia artificial. Esse termo foi cunhado em 1987, numa conferéncia chamada

Interdisciplinary Workshop on the Synthesis and Simulation of Living System, organizada em



30

los Alamos por Chris Langton. Esse primeiro encontro deu origem ao International
Conference on Artificial Life (Langton, 1998).

Segundo Levy (1992), a manifestagdo mais antiga de se tentar reproduzir vida
artificialmente se deu no inicio do século XIX com a criagdo do pato de Vaucanson, uma
pequena maquina formada por uma centena de pegas que ndo apenas tinha a forma de um
pato, mas também grasnava, comia, bebia e nadava.

Entretanto, uma das contribui¢des mais significativas, se niao a mais
significativa, foi The General and Logical Theory of Automata, formulada por von Neumann
em meados da década de quarenta. Ele acreditava que a base da vida estava na capacidade do
individuo de se reproduzir. Von Neumann percebeu que a vida era uma das maquinas que
podiam ser emuladas através da maquina de Turing, e que a biologia oferecia o sistema de
processamento de informagao mais poderoso que se tinha noticia e ainda, que era necessario
emuld-lo. Em sua obra sobre arquitetura de computadores, von Neumann fez diversas
analogias entre partes de computador e 6rgdos, portas 16gicas, circuitos e neurénios.

Seguindo a evolucao historica contada por Levy (1992), outro passo significativo
que contribuiu com o surgimento da A-Life, foi dado por J.H. Conway, na Universidade de
Cambridge no final dos anos sessenta. Ele fez experimentos com um jogo chamado Life, uma
mistura do autdmato celular proposto por von Neumman, e um tipo de Xadrez oriental
chamado Go.

A A-Life ¢ marcada por ser altamente interdisciplinar, pois, segundo Taylor
(1999), primeiro ¢ preciso entender o que ¢ a vida, para entdo definir qual a melhor forma de
reproduzi-la no computador. Diversas técnicas de inteligéncia artificial surgiram na inspiragao
e no estudo de sistemas vivos, como as Redes Neurais Artificiais, os Algoritmos Genéticos
dentre muitos outros (Ballard, 2000).

Para Barone (2003), a A-Life pode ser definida como o estudo de sistemas que,
embora tenham sido criados pelo homem, se comportam da mesma forma que sistemas
naturais vivos. Uma das questdes centrais ¢ como produzir, em sistemas artificiais,
comportamentos que possam imitar a vida em sistemas naturais. Em geral, tais sistemas
artificiais sdo povoados com criaturas artificiais as quais sdo capazes de demonstrar, em
conjunto, um comportamento emergente (ou seja, que surge de forma ndo explicita, de algo
para o qual ndo foi diretamente programado). Em alguns casos, os comportamentos locais ou
de cada criatura, podem ter sido programados, mas o comportamento que emerge do sistema,

nao (conceito do something out of nothing).
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Outra caracteristica marcante dos sistemas de vida artificial ¢ que as criaturas sao
entidades distribuidas e de certa forma autonomas, uma vez que nao ha nenhuma forma de
controle centralizado atuando sobre elas, além das caracteristicas “dadas” a cada uma, no
momento de sua construcdo, por parte de quem projeta o sistema. Ou seja, o controle se dd em
nivel local, mesmo que se esteja de fato interessado no comportamento global, o qual, como
foi dito, emerge a partir da interagao dos individuos.

Neste ponto ¢ possivel observar a semelhanca de ambientes vivos e simulados.
Ambos sdo repletos de entidades e muitas vezes essas entidades podem ser a representagdo de
sistemas ainda menores. As criaturas artificiais devem exibir um comportamento inteligente,
sendo capazes de perceber o ambiente e interagir com as demais criaturas ali presentes, como
num verdadeiro ecossistema.

Alguns softwares de entretenimento digital ja utilizam caracteristicas de A-Life
com as caracteristicas do ser vivo e sua evolucdo. Na relacdo entre individuos de uma
populagdo, em sua cooperagao e interagao, a A-Life tem contribuido na simulagdo do efeito
de flocking (Bourg e Seeman, 2004; Champandard, 2003) por meio do uso do algoritmo de
steering behaviors, proposto por Reynolds (1987 1999). Segundo essa técnica, o
comportamento complexo apresentado por um grupo de entidades emerge através da interagao
entre elas por meio de regras simples.

Para os integrantes de um ecossistema onde ha competi¢do, a troca de energia e a
relagdo predador-presa, pouco se tem estudado, com o objetivo de criar ecossistemas virtuais
mais reais, contribuindo assim para a rejogabilidade sem que sofra alteragdes como um SED.

Para o segundo semestre de 2007, esta previsto o lancamento do jogo Spore
(www.spore.com), concebido por Will Wright, traz em seu conceito diversos elementos de A-
Life. Além do personagem controlado pelo jogador evoluir desde um individuo unicelular,
passando para vertebrado, criando uma cultura, civilizagdo, chegando ao ponto de colonizar o

espago, o jogo também evolui, apresentando jogabilidade diferente em cada uma das fases do

jogo.

2.6 — Ecossistemas

Um ecossistema ¢ o conjunto formado por um ambiente fisico (solo, ar, dgua) e
os seres vivos que ali habitam (animais, plantas, bactérias etc). Odum (1988) explica em seu
livro, todos os componentes que formam um ecossistema, bem como os papéis de cada

espécie viva que o compoe. Uma floresta de coniferas ¢ um ecossistema, assim como o
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cerrado ou uma floresta tropical; uma arvore em decomposicao também pode ser considerada
um ecossistema; um lago, um rio ou um oceano. O conjunto de todos os ecossistemas
existentes no planeta ¢ chamado de Biosfera.

Para explicar melhor a importdncia da harmonia entre os seres vivos de um
ecossistema, Schulze e Mooney (1994) fazem uma comparagdo com o funcionamento de um
automovel. O automovel tem uma fungdo: locomogdo. Se retirarmos o motor, ele perderd a
sua funcionalidade. Porém, se retirarmos o escapamento, o automdvel continuard se
movimentando com menor rendimento, mais barulho e poluicdo. Os freios sdo utilizados de
forma rotineira ¢ também em casos extremos para evitar acidentes. Em um ecossistema,
alguns de seus integrantes sdo essenciais para seu funcionamento, outros nem tanto. Qualquer
alteracdo na harmonia entre os integrantes pode alterar o bom funcionamento de todo o
ecossistema. Para reforgar essa idéia, os autores comentam diversos trabalhos que relatam
alteracdes em ecossistemas a partir da quebra da harmonia entre seus habitantes.

Um desses trabalhos, de Brown e Heske (1990), fala de uma regido arida norte
americana onde havia uma populacdo de roedores que se alimentava principalmente de
plantas com sementes grandes que, por sua vez, competia com outras plantas com sementes
pequenas, reduzindo assim a sua quantidade naquela regido. Essa relacdo influenciava
diretamente a composi¢cdo da flora e, indiretamente, a densidade de formigas e aves no
ecossistema.

Ao retirar trés espécies de ratos kangaroo, da espécie Dipodomys (deixando
outras oito diferentes espécies de roedores ali), levou-se a uma conversdo da regido alterando
a sua caracteristica desértica (raizes) em uma regido de gramineas (pastagens), num periodo
de doze anos.

A introdugdo de espécies exdticas também ¢ outra forma de afetar a harmonia de
um ecossistema. A invasdo bioldgica de espécies exoticas ocorre de forma silenciosa e,
algumas vezes, devastadora, e ¢ considerada hoje uma das principais causas da extin¢ao de
espécies nativas. A invasdo acontece quando animais, plantas e microorganismos de um
determinado lugar sdo levados para outro onde ndo hé predadores para limitar sua populagao.
Assim, o meio ambiente, a economia ¢ a saude do homem s3o afetados. Algumas das pragas
que mais infestam o Brasil sdo: a arvore pinus, o caramujo gigante africano, trazido ao pais
como iguaria, e o mexilhdo, transportado na adgua de lastro dos navios (Fischer e Colley,
2005).

O caramujo gigante africano (Achatina fulica) ¢ uma espécie de molusco

terrestre tropical, nativa no Leste-Nordeste da Africa. Os adultos atingem 15 cm de
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comprimento de concha e mais de 200 g de peso total. A espécie chegou ao Brasil na década
de 80, em uma feira agropecuaria no Parana como alternativa econdmica, devido a sua grande
massa corporal e alta taxa de reprodugdo. A idéia inicial seria comercializd-lo a um preco
inferior ao escargot. Importado ilegalmente, foi introduzido em fazendas no interior do
Parana e escapou para o meio ambiente, adaptando-se perfeitamente em vdrias regides
brasileiras.

Além das doencas que pode transmitir, o caramujo ¢ considerado como praga
devido a sua grande capacidade de reprodugdo, propagacdo e competicdo com espécies
nativas, além de atacar e destruir plantagdes e competir por espagos com outros moluscos da
fauna nativa, podendo leva-los a extingdo (Teles, 1997).

O vinculo existente entre um grupo de organismos presentes em um ecossistema,
os quais sdo regulados pela relagdao predador-presa, ¢ chamado de Cadeia Alimentar (Odum,
1988). E por meio da cadeia alimentar, ou cadeia trofica, que é possivel a transferéncia de
energia entre os seres vivos. Existem basicamente dois tipos de cadeia alimentar, as que
comecam a partir das plantas fotossintetizantes e as originadas por meio da matéria organica
animal e vegetal morta. As plantas sdo consumidas por animais herbivoros enquanto que, a
matéria organica morta, ¢ consumida pelos animais detritivoros. A cadeia alimentar ¢

constituida pelos seguintes niveis:

2.6.1 — Produtores

Sao os organismos capazes de fazer fotossintese ou quimiossintese. Produzem e
acumulam energia por meio de processos bioquimicos, utilizando como matéria prima a agua,
gas carbonico e luz. Em ambientes afoticos (sem luz), também existem produtores, mas neste
caso a fonte utilizada para a sintese de matéria organica nao ¢ luz, mas a energia liberada nas
reacdes quimicas de oxidagdo efetuadas nas células (como por exemplo, em reagdes de
oxidagdo de compostos de enxofre). Este processo denominado quimiossintese, ¢ realizado

por muitas bactérias terrestres e aquaticas.

2.6.2 — Consumidores Primarios

Sdo os animais que se alimentam dos produtores, ou seja, sdo as espécies
herbivoras. Milhares de espécies presentes em terra ou na dgua se adaptaram para consumir
vegetais, sem duvida a maior fonte de alimento do planeta. Os consumidores primarios podem
ser desde microscopicas larvas planctonicas, ou invertebrados bentonicos (de fundo)

pastadores, até grandes mamiferos terrestres como a girafa e o elefante.
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2.6.3 — Consumidores Secundarios

Sdo os animais que se alimentam dos herbivoros, a primeira categoria de animais

carnivoros.

2.6.4 — Consumidores Terciarios

Sdo os grandes predadores, como os tubardes, orcas e ledes, os quais capturam
grandes presas, € estdo no topo da cadeia. Tém como caracteristica, normalmente, o grande

tamanho e menores densidades populacionais.

2.6.5 — Decompositores ou Bioredutores

Sdo os organismos responsdveis pela decomposicdo da matéria organica,
transformando-a em nutrientes minerais que se tornam novamente disponiveis no ambiente.
Os decompositores, representados pelas bactérias e fungos, sdo o tltimo elo da cadeia trofica,
fechando o ciclo. A seqiiéncia de organismos relacionados pela predagdo constitui uma cadeia

alimentar cuja estrutura ¢ simples, unidirecional e ndo ramificada.

2.6.6 — Agente Poluidor

Sdo todos aqueles fatores que contribuem para a quebra da harmonia do
ecossistema.

A transferéncia do alimento (energia) de nivel para nivel trofico a partir dos
produtores, se faz por meio de cadeias alimentares, cuja complexidade ¢ variavel. Na maioria
das comunidades, cada consumidor utiliza como alimento, seres vivos de varios niveis
troficos. Desta forma, ndo ha cadeias alimentares isoladas na natureza, que por sua vez
apresentam sempre varios pontos de cruzamento formando redes ou teias, geralmente de

elevada complexidade.



3 MATERIAIS E METODOS

A importancia da rejogabilidade em um sofiware de entretenimento digital
(SED) ja destacada nos capitulos anteriores, denota a necessidade de estimular sua execugao
sem a dependéncia exclusiva das técnicas atualmente empregadas na narrativa ou na mecénica
de jogo.

Com efeito, este capitulo descreve a aplicagdo de elementos de Artificial Life (A-
Life) em jogos, por meio de um estudo multi-caso, mediante analise dos elementos da
rejogabilidade original de cada caso, e conseqiliente avaliagdo da rejogabilidade adquirida

apos a aplicagdo da Artificial Life.

3.1 — Apresentacio

Segundo Barone (2003), as criaturas sintéticas que povoam sistemas artificiais
sdo capazes de demonstrar em conjunto, um comportamento emergente, ou seja, que surge de
forma nao explicita, de algo para o qual nao foi diretamente programado. Os comportamentos
locais, ou de cada criatura, em alguns casos, podem ser programados, mas o comportamento
que emerge de um sistema Artificial Life, ndo.

O presente trabalho parte da premissa de que quando os elementos que compdem
o jogo forem modelados a partir das caracteristicas de Artificial Life, a interacao entre 0s seus
elementos deverd gerar eventos ndo programados, podendo levar a desafios implicitos,
culminando num fator de rejogabilidade maior.

Assim sendo, a proposta aqui apresentada €, a partir do estudo realizado sobre o
funcionamento geral do ecossistema biologico, abstrair um modelo ldgico que possa ser
aplicado computacionalmente no software de entretenimento digital, com o objetivo de
aumentar a sua rejogabilidade, dando aos seus elementos caracteristicas de seres vivos, como
a capacidade de reproducao e a relagdo de predagdo.

A metodologia abaixo descrita, pode ser utilizada tanto na fase inicial de
planejamento de novo jogos, visando implementar elementos de rejogabilidade, como em
jogos ja programados, para contribuir com o aumento deste fator.

Na Figura 3.1, o quadrado representa o universo do jogo, também chamado de

biosfera, e 0os pequenos triangulos ali inseridos, representam os elementos que o compdem.



36

AA AA
AAA A =
A AA AA

A A
A
A A
AA A
A A A A A A
A A A
A A A AA
= A A AAA

Figura 3.1 — Representagdo do universo do jogo e seus elementos.

O primeiro passo consiste em delimitar a regido em que serd aplicada a A-Life,
criando um ecossistema. Na biologia, um ecossistema ¢ o conjunto formado por todos os
organismos vivos (fauna, flora e microorganismos), que habitam numa determinada area (de
tamanho variado, desde o da cabega de um alfinete a todo o planeta), possuindo dinamica
propria, resultado da relag@o entre todos os seres vivos da area com fatores quimicos e fisicos
do local, mantendo um equilibrio bioldgico.

Para a metodologia, o ecossistema tem a funcdao de servir de local onde as
entidades possam interagir entre si, buscando o surgimento de comportamentos emergentes,
ndo programados. Um jogo pode ser definido por apenas um grande ecossistema, envolvendo
todo o universo do jogo ou, pelo menos, um ou mais ecossistemas menores, cOmo
representados na Figura 3.2, onde os circulos dentro do quadrado representam os ecossistemas

criados dentro do jogo.



37

Figura 3.2 — Definindo ecossistemas dentro do universo do jogo.

O préximo passo consiste em classificar as entidades do ecossistema de acordo
com a sua funcionalidade dentro do jogo. Estas sdo agrupadas em niveis de energia ou niveis
troficos, que sao: produtor, consumidor primario, consumidor secundario, consumidor
tercidrio e agente poluidor.

O grupo de produtores ¢ formado por organismos capazes de fazer fotossintese
ou quimiossintese. Produz e acumula energia por meio de processos bioquimicos utilizando
como matéria prima a agua, gas carbonico e¢ luz. Constitui em sua maioria, de vegetais e
plantas e ¢ a base da cadeia alimentar, servindo de alimento e fonte de energia para todos os
demais niveis tréficos. No jogo, os produtores sdo aquelas criaturas que tem pouca interagao
com as demais entidades.

Os consumidores primarios sdo os animais que se alimentam dos produtores, ou
seja, sdo as espécies herbivoras. Milhares de espécies presentes em terra ou na agua se
adaptaram ao longo da evolugdo para consumir vegetais, sem divida a maior fonte de

alimento do planeta.



38

Tém um importante papel, pois servem de elo entre os produtores e os
consumidores nao herbivoros. No ecossistema virtual, os consumidores primarios sao aquelas
entidades com baixo nivel de interacdo e com auséncia de agressividades com os demais
habitantes virtuais do sistema.

Os animais que se alimentam dos herbivoros, a primeira categoria de animais
carnivoros, sdo considerados consumidores secundarios. Sdo incapazes de sobreviver se
alimentando diretamente dos produtores, por isso recorrem a fontes de energia de nivel trofico
mais alto, no caso, os consumidores primarios. No jogo, representam as criaturas que
demonstram niveis de agressividade moderados.

Os grandes predadores como os tubardes, orcas e ledes, os quais capturam
grandes presas, sdo considerados os predadores de topo de cadeia, formando o grupo dos
consumidores terciarios. Tém como caracteristica, normalmente, o grande tamanho e menores
densidades populacionais. Os animais contidos nesse grupo podem interagir com mais de um
nivel tréfico, se alimentando tanto de consumidores primarios como de secundarios e, em
alguns casos, até mesmo de produtores. No universo do jogo, representam as criaturas virtuais
com alta agressividade ou que interajam com uma grande quantidade de entidades.

Aqueles fatores que contribuem para a quebra da harmonia do ecossistema sao
chamados de agentes poluidores que, em sua maioria, € representada pelo homem ou por suas
edificagdes, como o lixo, cidades, represas, estradas etc.

Segundo a metodologia aqui proposta, ndo ha necessidade que se tenha, num
jogo, criaturas em todos os niveis de energia, podendo ocorrer casos em que algumas
entidades ndo encontrem classificagao, sendo assim consideradas como parte do ambiente.

Na Figura 3.3, o quadrado representa o universo do jogo, ou biosfera. Cada
tridngulo representa uma entidade pertencente ao jogo. O circulo grande ¢ a regido delimitada
para a aplicacdo do A-Life e os circulos menores representam o agrupamento das entidades
dentro do ecossistema.

De acordo com a figura, existem nesse ecossistema criaturas com apenas trés
niveis de energia, sendo que algumas criaturas ndo foram classificadas em nenhum dos

grupos.
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Figura 3.3 — Classificando e agrupando entidades por nivel de energia.

Seguindo a metodologia aqui apresentada, deve-se entdo ser definida a forma
como as criaturas de um mesmo nivel trofico irdo interagir entre si ¢ com os demais,
pertencentes a outros niveis de energia.

Na Figura 3.4 as setas indicam a interacdo entre as entidades no ecossistema
virtual criado dentro do universo do jogo.

Os primeiros passos da aplicagdo da metodologia servem para delimitar a area de
inclusdao do A-Life, analisando as entidades ali presentes, classificando e agrupando de acordo
com sua importancia € comportamento.

Agora, com a defini¢do da forma de interacdo entre elas, estdo sendo criados
mecanismos que permitam o surgimento de eventos ndo previstos e ndo programados, que
possam levar a desafios implicitos, culminando num refor¢o dos elementos da jogabilidade e

no aumento da rejogabilidade.
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Figura 3.4 — Interag@o das entidades dentro do ecossistema virtual. Fonte: o autor.

A definicdo da interacdo das entidades dentro do ambiente do jogo se da por
meio da inclusdo de novos estados A-Life, dentro da maquina de estados finitos que
controlam as inteligéncias artificiais do jogo.

E chamado de estado A-Life, o estado que seja inspirado em comportamentos
oriundos da cadeia alimentar, como a relagdo de predac¢do ou de caracteristicas bioldgicas,
como a alimentagdo, reprodugao etc.

Na figura 3.5, o item a representa uma maquina de estados finitos, sendo os
circulos brancos seus estados, e as setas as regras de transi¢do entre eles; em b, a maquina
encontra-se alterada, com a inclusdo de um estado A-Life, representado pelo circulo preto.

O item ¢, mostra a interagdo entre duas inteligéncias artificiais através de seus
estados A-Life. E por meio desses novos estados e suas interagdes, que se espera atingir o
objetivo proposto pelo trabalho, qual seja, o aumento da rejogabilidade pela insercdo de

caracteristicas de seres vivos as entidades do jogo.



41

A
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Figura 3.5 — a) maquina de estados original; b) maquina de estados com a inclusdo de estado A-Life; ¢) interagdo
de duas inteligéncias artificiais.

Com base no estudo realizado sobre a harmonia entre as entidades que compdem
um ecossistema, a metodologia propde um conjunto de regras que deve ser utilizado para
definir o relacionamento das entidades dentro do ecossistema, para que ele apresente
caracteristica e comportamento similares ao de seres vivos.

Essas regras refletem a relacdo de predag¢do entre componentes pertencentes a
um mesmo ecossistema, e demonstram a importdncia de todos os elementos para a
manuten¢do da harmonia do sistema.

Apesar de os produtores serem os responsaveis pela criagdao da energia, por meio
da fotossintese ou quimiossintese (que ¢ a base para a manutencdo da cadeia alimentar,
energia essa transmitida por todos os niveis tréficos), isso s6 € possivel pela disponibilidade
de recursos presentes no ambiente. E o caso da 4gua, sais minerais, nitrogénio e outros
elementos presentes no solo (para o caso terrestre), ou a oxigenagcdo e grau de minerais
presentes na agua (para o ambiente aquatico). Nos desertos, onde ha um baixo nivel de
energia no solo, a presencga de produtores € quase nula, ja em regides de solo mais fértil, como
a floresta amazonica, a quantidade de produtores é muito grande. Na agricultura, procura-se
sempre corrigir o solo, aumentando a quantidade de energia presente pela utilizacao de
adubos quimicos ou organicos, com o objetivo de aumentar a produtividade da cultura ali

plantada. Com base nisso, se pode afirmar que:

Regra 1: A quantidade maxima de produtores é diretamente proporcional a quantidade de

energia disponivel no ambiente.
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Regra 2: A competi¢do acontece quando dois ou mais elementos de um mesmo nivel trofico

concorrem pela mesma fonte de alimento.

Dentro da cadeia alimentar, a relacdo da predacdo, ou seja, de quem come quem,
acontece sempre de baixo para cima. Os animais de nivel trofico maior se alimentam dos
animais de nivel tréfico menor. Assim, caso haja a diminui¢do do nimero de individuos de
uma determinada populacao, haverd uma conseqiiente diminui¢ao de oferta de alimento para
seus predadores acima na cadeia, fazendo com que estes, por sua vez, aumentem a
agressividade, migrem para outras regides ou alterem seus hébitos alimentares. Sapos se
alimentam de pequenos insetos, e este, por sua vez, serve de alimento para cobras. Se num
certo bosque onde habitam insetos, sapos € cobras ocorre uma diminui¢ao da quantidade de
sapos, as cobras sofrem com a diminui¢do da quantidade de alimento, migrando para outra

regido mais favoravel a sua sobrevivéncia. Com base nesse exemplo, deduz-se que:

Regra 3: 4 varia¢do na quantidade de individuos de uma populagdo afeta o comportamento

dos individuos de nivel trofico superior.

Com a diminui¢do do nimero de predadores, os individuos abaixo na cadeia t€ém
seus habitos alterados, como um aumento exagerado na natalidade, criando um desequilibrio
entre a oferta de alimento e seus consumidores, aumentando a concorréncia nesses niveis
troficos, podendo em longo prazo prejudicar a renovacao dos produtores, afetando assim toda
a estrutura do ecossistema. Usando o mesmo bosque como exemplo, agora havendo uma
diminui¢do da quantidade de individuos da populagdo de cobras. Com isso, ndo havera
ameaca natural a populacdo de sapos, que por sua vez, ird aumentar de quantidade,
consumindo cada vez mais alimento, chegando a um ponto onde esse sera escasso, havendo

entdo a necessidade de migrar para outra regido. Assim, pode-se dizer que:

Regra 4: 4 varia¢do na quantidade de individuos de uma populagdo afeta o comportamento

dos individuos de nivel trofico inferior.

Quando h4d um desequilibrio entre popula¢des de individuos diferentes num

mesmo nivel trofico, estes podem ser afetados de formas diversas, como o aumento na
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competi¢dao por alimento, ou entdo servindo como opgao de fonte de energia para predadores
que se encontram acima na cadeia. Se numa determinada pastagem, povoada por bois e
cabras, houver um aumento na populagdo bovina, essa estard consumindo mais alimento,
forcando a populagdo caprina a procurar outra fonte de provimento energético. Esse exemplo

nos leva a:

Regra 5: A variag¢do na quantidade de individuos de uma popula¢do afeta o comportamento

dos individuos de mesmo nivel trofico.

Uma determinada populacdo de individuos tende a migrar para outra regidao
quando a quantidade de alimento disponivel no seu habitat original encontra-se em
quantidade inferior da necesséaria para a sua sobrevivéncia. Na bibliografia hd casos onde
individuos estdo preparados para esse tipo de situagdo, hibernando durante um periodo de
tempo (geralmente o inverno) até que o equilibrio energético se restabelega. Também ha casos
onde os individuos simplesmente desaparecem, ou entdo se adaptam as novas situagdes

impostas por fatores externos, alterando seu comportamento e habitos alimentares.

Regra 6: A diminui¢do na quantidade de alimento incentiva a migra¢do para outra regido

com maior concentra¢do de energia.

Para a elaboracdo das regras descritas acima, foram desconsiderados alguns
aspectos da ecologia, como a lei da entalpia (Halliday, Walker e Resnick, 2002), teoria da
biomassa ¢ o conceito de teia alimentar (Odum, 1988). Essa decisdo foi tomada para
simplificar o conjunto de regras, tornando-o mais flexivel, facilitando assim a sua aplicacao
pratica.

A inspiragdo para o desenvolvimento da metodologia veio do trabalho de
Reynolds (1987, 1999), que, na observagdo do movimento migratério das aves elaborou o
algoritmo de steering behaviors, que culminou na criacdo da técnica de flocking (Bourg e
Seeman, 2004; Champandard, 2003), que consiste no controle de entidades para que estas se
movimentem de forma organizada.

Assim como os Algoritmos Genéticos e as Redes Neurais Artificiais (Ballard,
2000), que sao exemplos de técnicas computacionais baseados em sistemas naturais vivos,

este trabalho procurou buscar elementos que contribuissem para a rejogabilidade do software
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de entretenimento digital por meio da observacdo do ecossistema bioldgico, € ndo a

reprodugao computacional de um ecossistema.
3.2 — Aplicacao

As regras apresentadas neste capitulo foram criadas para serem aplicadas durante
o processo de modelagem do software de entretenimento digital, mais especificamente no
planejamento dos algoritmos de inteligéncia artificial.

Devido a complexidade e quantidade de tempo necessério para a elaboragao de
um jogo completo, optou-se por testar o funcionamento da metodologia proposta neste
trabalho, pela execu¢ao de um estudo de multi-casos, analisando-se trés jogos em casos

separados e, seguindo os seguintes procedimentos metodologicos para cada um:

1. Descrever o funcionamento do jogo e seus componentes principais;
2. Classificar o jogo quanto ao género;

3. Elencar os elementos de jogabilidade;

4. Apontar as técnicas de rejogabilidade ja implementadas;

5. Propor um modelo de A-Life, baseado em ecossistemas naturais;

6. Indicar regras e variaveis que instrumentalizem essa proposta;

7. Analisar o fator de rejogabilidade obtido.

No primeiro passo foi apresentado o funcionamento do jogo e dos principais
elementos que o compde, a partir de uma analise descritiva. Para a realizagdo desta etapa, se
assumiu a posic¢ao de jogador e a partir de sua interagdo com o jogo, foram colecionadas as
caracteristicas e componentes principais do mesmo.

Em seguida, o jogo foi classificado quanto ao seu género. Este, obedeceu a
tipologia de gé€neros apresentada por Salen e Zimmerman (2004); Meigs (2003); Pedersen
(2003); Rouse III (2001-2005), e procurou facilitar o levantamento dos elementos e técnicas
de jogabilidade aplicados que sdo semelhantes em jogos do mesmo género.

Apoés a classificagdo de cada jogo quanto ao género, foram elencados os
elementos e as técnicas de rejogabilidade programados. A identificagdo das técnicas de

rejogabilidade permite, no passo seguinte, aplicar pontualmente as caracteristicas de sistemas
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de A-Life ampliando, na seqiiéncia, sua propria rejogabilidade. Em outras palavras, a
identificacao das técnicas de rejogabilidade empregadas permitiu a inser¢ao dos elementos de
A-Life nas situagcdes em que o jogo ja desenvolve alguma técnica de rejogabilidade ou ao
contrario, procurando desenvolvé-la onde as técnicas ja aplicadas ndo desenvolvem.

Assim, os elementos identificados no primeiro passo receberam caracteristicas
de seres vivos e foram classificados de acordo com o funcionamento de um ecossistema,
através da aplicagdo de propriedades, varidveis e funcdes de comportamento. Nesta etapa
foram selecionadas as caracteristicas de A-Life que melhor se adequavam a cada um dos
casos, de acordo com a possibilidade de interagdo entre as entidades dos jogos.

Para o caso deste trabalho, foi necessario delinear dentro de cada um dos jogos,
uma regido onde se configura um ecossistema. Em seguida, observou-se qual das entidades ali
presente se relacionavam direta ou indiretamente com o usudrio. Estas, de acordo com sua
funcao no jogo, foram classificadas em diferentes niveis de energia (niveis tréficos). Definiu-
se entdo qual seria a relagdo entre tais entidades seguindo a relagao predador-presa, criando
para isso variaveis, métodos e propriedades.

Por fim, para cada caso foi descrito o funcionamento do jogo com as entidades ja
modificadas com as novas caracteristicas baseadas em A-Life, para apontar os novos fatores

de rejogabilidade obtidos.

3.3 — Escolha dos Casos

A escolha de trés casos para o desenvolvimento do presente estudo se deu, em
um primeiro momento, para demonstrar que a metodologia proposta tem sua aplicagdo em
jogos de géneros diferentes. Segundo a Entertainment Sofiware Association - ESA e a
Internacional Game Developers Associations - IGDA, os principais géneros de jogos sio:
agdo, estrategia e MMOG (ESA, 2004 e 2005; IDSA 2001, 2002 e 2003; e IGDA, 2004).

Portanto, os jogos escolhidos foram:

Caso 1 - Age of Empires 1l (AoE2), produzido pela Ensemble Studios em 1999 e
distribuido mundialmente pela Microsoft Games Studios, é um jogo do género de estratégia
em tempo real (real time strategy, ou RTS).

Caso 2 - Everquest 2 (EQ2), produzido e distribuido pela Sony Online
Entertainment (SOE) em 2004, ¢ um hibrido entre os géneros de RPG e MMOG, chamado de
Massive Multiplayer Online Role Playing Game (MMORPG), ou seja, jogo de interpretagdo

on-line e massivo para multiplos jogadores.
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Caso 3 - Grand Theft Auto: San Andreas (GTA4), produzido em 2005 pela

Rockstar Games e distribuido pela Take2 Interactive, ¢ um jogo de agdo.

Ao final da andlise de cada caso, foram comparados os elementos de
rejogabilidade em uma sintese geral sobre os modelos de A-Life de cada caso e discutidas as
implicagdes nos jogos.

No proximo capitulo sdo apresentados os resultados da andlise de cada caso e, na

seqiiéncia, no capitulo 5, a discussao.



4 ESTUDO DE CASOS

Neste capitulo serd apresentado o estudo multi-caso realizado com a aplicacao
dos passos descritos na metodologia em trés jogos de géneros distintos. Primeiramente, sera
feita uma analise descritiva do funcionamento do jogo, destacando-se os elementos que
compdem sua jogabilidade e as técnicas de rejogabilidade usadas.

Em seguida, sera delimitada a area de aplicagdo da A-Life, criando um ou mais
ecossistemas dentro do universo do jogo. As entidades ali inseridas serdo classificadas e
agrupadas de acordo com a sua funcionalidade dentro do jogo, quais sejam: produtor,
consumidor primdrio, consumidor secundario, consumidor tercidrio e agente poluidor.

Assim, define-se a relagdo entre essas entidades com a aplica¢do das seis regras
elaboradas através da observacao do funcionamento do ecossistema biologico, visando incluir
no jogo os conceitos de Artificial Life, ou seja, dando a seus elementos caracteristicas de seres
Vivos.

Na seqiiéncia ¢ feita uma andlise do funcionamento do software de
entretenimento digital apos a aplicacdo da Artificial Life verificando-se se houve ou ndo um

aumento na rejogabilidade.

4.1 — Caso 1 — Age of Empires I1

4.1.1 — Descrigao

O Age of Empire II (AoE2) ¢ um jogo do género de estratégia em tempo real
(ETR, RTS ou Real Time Strategy), que exige do jogador raciocinio rapido, capacidade de
elaboracgdo de estratégias e certa quantidade de reflexo e coordenagdo motora. Foi produzido
em 1999 pela Ensemble Studios, e distribuido mundialmente pela Microsoft Games Studios.

Ao executar o AoE2, o jogador sera levado ao menu principal (Figura C1.1) apds
o video de abertura. No menu € possivel escolher uma das seguintes opgdes:

Learn to Play, uma pequena campanha introdutéria, também chamada de
tutorial, onde o jogador ird aprender o funcionamento do jogo. Esta possui apenas 7 (sete)

missoes € conta a historia de Willian Wallace e dos escoceses.
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Single Player, opcao para escolha de jogo com apenas um jogador. Esta

subdividida em:

a)

b)

d)

Campaigns, onde € possivel escolher uma das 5 (cinco) campanhas
disponiveis, cada uma com historia e civilizagdo distintas, sendo elas:
William Wallace (tutorial, escoceses), Joana D Arc (franceses), Saladino
(arabes), Gengis Kan (mongdis) e Barbarosa (germanicos). Cada
campanha ¢ formada por um conjunto de missdes (mapas), e entre cada
estagio do jogo uma parte da histéria daquela civilizagao ¢ contada ao

jogador.

Random Map, também chamado de “jogo rapido”. Nessa opg¢ao o jogador
joga apenas uma missdo, podendo escolher o tipo de mapa (13
disponiveis), tamanho do mapa (6 opg¢des), quantidade de adversarios (de
1 a 7, todos controlados por TA), tecnologia inicial (6 disponiveis),
condicao de vitoria (3 opgdes) e a sua civilizagdo, que pode ser qualquer

uma das 13 que acompanham o jogo.

Regicide, muito parecido com a opc¢do anterior, diferenciando-se por
haver apenas uma condi¢do de vitoria que ¢ a de eliminar o rei dos

adversarios e manter seu monarca vivo até o final da partida.

Death Match, muito parecido com a op¢do Random Map, porém no
Death Match o jogador e seus oponentes iniciam a partida com uma

grande quantidade de recursos, deixando o jogo mais rapido e dinamico.

History leva o jogador a um pequeno glossario com passagens historicas que vao

da Idade Média ao Renascimento, passando pelas principais civilizagdes daquela época, usos,

costumes, armamentos etc.

Map Editor carrega um programa para a criacdo ¢ alteragdo de mapas pelo

usuario.

Multiplayer, parecido com o Single Player, porém nao contendo as opg¢des de

campanha. O jogador podera criar ou participar de jogos de uma unica missdo (Random Map,

Regicide e Death Match) contra um ou mais oponentes humanos pela Internet ou Rede Local.
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Zone, esta opgao leva o jogador a um servidor de jogos da Microsoft auxiliando-
o na busca de oponentes para partidas multiplayer.

Independente da escolha do jogador seja pelo single player ou multiplayer,
random map ou regicide, campaign ou death match, a mecanica do jogo ¢ sempre a mesma:
a) gerenciar recursos, b) criar exércitos, c) evoluir tecnologicamente e d) expandir o territorio.

No inicio do jogo, cada um dos participantes (humanos ou IA), recebe uma
estrutura chamada “centro da cidade” e um niimero de trabalhadores (unidades civis). Esses

trabalhadores sdo utilizados para a construgao de estruturas e para o recolhimento de recursos.

TBarmtoPlay

Single Playes

—

Map'Editor

LA

.}-.

Figura C1.1 — Menu Principal do AoE2.
Fonte: Age of Empires 2 — Microsoft Games.

Ha cinco diferentes recursos que devem ser adquiridos e gerenciados (Figura

C1.2): madeira, comida, ouro, pedra e populagdo.
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Figura C1.2 — Recursos a serem gerenciados, da esquerda para a direita: madeira, comida, ouro, pedra e
populagio.
Fonte: Age of Empires II — Microsoft Games

A madeira ¢ obtida através das arvores existentes no mapa. Basta selecionar com
o mouse um trabalhador e clicar com o botdo da direita em cima de uma arvore ou floresta. O
trabalhador ird dar inicio ao corte de madeira e aos poucos ird transportd-la para o centro da
cidade. A madeira ¢ principalmente utilizada para a construgdo de estruturas civis e para o
treinamento de algumas unidades militares, como os arqueiros e armas de sitio.

A comida ¢ o recurso mais importante no jogo. Ela ¢ necessiria para o
treinamento da maioria das unidades (civis e militares), bem como para a constru¢cdo de
estruturas e para evolugdo tecnologica. Existem diversas formas de obter comida durante o
jogo:

a) Frutas: obtidas de pequenos arbustos com frutos vermelhos que podem

ser colhidos pelos trabalhadores;

b) Peixes: cardumes que aparecem nos rios, lagos € mares. Se proximos da
costa, podem ser pescados pelos trabalhadores, caso contrario, hd a

necessidade da construcao de barcos de pesca;

¢) Caga: todos os mapas possuem dois tipos de animais, um herbivoro, que
pode servir de fonte de comida, e um carnivoro, que ndo serve de fonte
de alimento e ataca o jogador caso se aproxime. Esses animais variam de
acordo com o tipo do mapa. Se o escolhido for deserto, serdo gazelas e

ledes. J& para a savana serdo cervos ¢ lobos;

d) Fazenda: podem ser construidas pelo jogador apds algumas evolugdes

tecnologicas e ¢ uma fonte de comida renovavel.
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O ouro ¢ obtido através da mineracdo de veios espalhados pelo mapa. Sao
poucas unidades (civis e militares) que tem o seu custo em ouro. Sua principal utilizagdo esta
no mercado, onde € possivel trocar ouro por comida, pedra e madeira. Também € possivel
adquirir ouro com o treinamento de caravanas (unidade civil) e do estabelecimento de rotas
comerciais com outros jogadores.

A pedra ¢ extraida de jazidas e ¢ utilizada para a construcdo de estruturas
militares como muros, torres de defesa e castelos.

A populagdo limita o numero de unidades que o jogador pode treinar. Para
aumentar o limite de populacdo ¢ necessaria a constru¢do de casas. Cada mapa possui um
limite maximo de populagao por jogador.

Como dito anteriormente, os trabalhadores (unidades civis) sdo utilizados para
construir estruturas e adquirir recursos espalhados por diversos lugares no mapa. Para a defesa
e expansao territorial € necessario o treinamento de unidades militares.

Para a formagdo do exército o jogador deve levar em consideragdo que cada
unidade militar (infantaria, artilharia e cavalaria) possui uma série de forgas e fraquezas que,
no caso do AoE2, sdo balanceadas no sistema Circular ou mais conhecido como “Pedra, Papel
e Tesoura” (Rollings e Morris, 2003; Rollings e Adams, 2003). Nesse sistema, uma unidade
do tipo “pedra” vence as unidades do tipo “tesoura” mas ¢ derrotado por unidades do tipo
“papel”.

Da mesma forma, as unidades do tipo “tesoura” vencem as unidades “papel” mas
sdo vencidas pela “pedra”. Finalmente, as unidades “papel” sdo boas para derrotar as unidades
“pedra” mas sao facilmente derrotadas pelas unidades do tipo “tesoura”.

Como hd uma grande quantidade de unidades militares diferentes, a melhor
estratégia ndo estd na cria¢do apenas das unidades mais caras, mas sim na melhor combinagao
das forgas e fraquezas das diversas unidades escolhidas. Conhecer os detalhes do exército
adversario ¢ uma das maneiras de determinar como montar o seu proprio exército,
maximizando suas forgas em relagdo as fraquezas do adversario.

No AoE2 ¢ utilizada uma técnica chamada Fog of War (Salen e Zimmerman,
2004; Rollings e Adams, 2003). A regido do mapa ainda ndo explorada, aparece oculta. A
parte conhecida onde ha a presenca de unidades e estruturas do jogador, aparece nitidamente,
jé a parte explorada, onde ndo ha presenca do jogador, aparece levemente acinzentada, que € o

efeito do Fog of War (Figura C1.3).
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Byzantines
Joshua

Figura C1.3 — Demonstragdo da técnica de Fog of War-.
Fonte: Age of Empires 2 — Microsoft Games

4.1.2 — Elementos de Jogabilidade

A utilizacao da técnica de Fog of War faz do AoE2 um jogo de informagao
imperfeita, exigindo do jogador o processo de inferéncia e de lateral thinking para a
elaboracdo de estratégias com o objetivo de vencer o jogo. Também ¢ preciso uma dose de
coordenacdo e reflexo para comandar suas unidades militares durante as situagdes de

combate. Os principais elementos que contribuem para a jogabilidade sdo:

e Gerenciamento de recursos;
e Configuragdo de exército;
e Expansdo territorial;

e Evolugdo tecnologica.
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4.1.3 — Técnicas de Rejogabilidade
Historia

e Apesar da mecanica do jogo ser a mesma, o fato do jogo possuir cinco
campanhas diferentes, d4 ao jogador a possibilidade de vivenciar varias
historias distintas com finais diferentes.

Mecanica de Jogo

e No modo multiplayer o jogador pode jogar contra adversarios humanos,
que sdo oponentes ndo deterministicos, contribuindo para que cada
partida seja diferente;

e Além de todas as opgdes de configuragdo do mapa (tipo, tamanho etc) a
posicdo dos recursos aparece em lugares diferentes a cada partida,
variando assim as condicdes iniciais de jogo;

e (Cada uma das 13 civiliza¢des disponiveis traz unidades militares distintas
aumentando as opg¢des de estratégia;

e O grande niimero de unidades militares diferentes aumenta a variedade

da configuracdo dos exércitos, aumentando as opg¢des de estratégia.

4.1.4 — Aplicacdo da Metodologia

Para a aplicacdo da metodologia proposta, faz-se necessario delimitar a area
onde sera inserida a A-Life. Cada partida do AoE2 ¢ jogada em um mapa diferente. Para esse
estudo foi escolhido o mapa de savana como o universo do jogo, ou biosfera. Ele sera
dividido em pequenos ecossistemas variando de 1 a j tal que j seja a quantidade de
ecossistemas que compde a biosfera.

Para incluir caracteristicas de seres vivos nos elementos do jogo, torna-se
necessario classifica-los de acordo com a estrutura dos ecossistemas bioldgicos. Propde-se a
criacdo de uma propriedade na entidade que recebera consumidores primarios, consumidores
secundarios, consumidores terciarios, agentes poluidores € o ambiente que os abriga.

No AoE2, o jogador controla personagens humanos que constroem casas, cortam
madeira, colhem frutas, pescam e cacam animais. Essas atitudes sdo tipicas de agentes
poluidores, pois quebram a harmonia do ecossistema, esgotando recursos naturais e
desequilibrando a cadeia trofica.

Além dos humanos, também ¢é possivel encontrar dois tipos de animais, um
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herbivoro e um carnivoro, variando as espécies de acordo com o tipo de mapa escolhido. Para

efeito de analise, serao usados os animais presentes no mapa do tipo savana, que sao 0S cervos

e lobos.

Assim, a nova propriedade nivel trofico das entidades estudadas passa a possuir

os seguintes valores:

Os

Humanos [nivel trofico] = agente poluidor;

Cervos [nivel tréfico] = consumidor primdrio;

Lobos [nivel tréfico] = consumidor secundario.
cervos

demonstram um comportamento muito

simples, conforme

representado na maquina de estados finitos da Figura C1.4. Os circulos representam os

estados e as setas as regras de transi¢do entre eles. A Tabela C1.1 apresenta a descri¢do das

regras de transicdo entre os estados desta maquina.

\

Figura C1.4 — Representagdo da Maquina de Estados Finitos que controla o comportamento das entidades do tipo

Cervo.

Estado Inicial Regra de Transiciao Estado Final

1 — Parado Apds um tempo aleatorio T 2 — Andando

2 — Andando Apds um tempo aleatorio T 1 — Parado

1 — Parado Quando alguém se aproxima ou ameaca a integridade | 3 — Fugindo
fisica da criatura

2 — Andando Quando alguém se aproxima ou ameaga a integridade | 3 — Fugindo
fisica da criatura

3 — Fugindo Apods um tempo aleatorio T 1 — Parado

3 — Fugindo Se ndo tiver mais pontos de vida 4 — Morto

Tabela C1.1 — Regras de transicdo entre os estados da maquina que controla o comportamento das entidades do
tipo cervo.
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Os lobos possuem um comportamento parecido com os cervos, porém, os lobos
atacam aqueles que invadem seu territdrio, jamais fugindo de situagdes de combate, conforme

pode ser observado na Figura C1.5 e na Tabela C1.2.

\

Figura C1.5 — Representacao da Maquina de Estados Finitos que controla o comportamento das entidades do tipo

lobo.
Estado Inicial Regra de Transicdo Estado Final

1 — Parado Apds um tempo aleatorio T 2 — Andando

2 — Andando Apods um tempo aleatorio T 1 — Parado

1 — Parado Quando alguém se aproxima ou ameaga a integridade | 3 — Atacando
fisica da criatura

2 — Andando Quando alguém se aproxima ou ameaga a integridade | 3 — Atacando
fisica da criatura

3 — Atacando Quando o alvo morre ou esta fora de alcance 1 — Parado

3 — Atacando Se ndo tiver mais pontos de vida 4 — Morto

Tabela C1.2 — Regras de transicdo entre os estados da maquina que controla o comportamento das entidades do
tipo lobo.

Uma caracteristica fundamental dos seres vivos que devera ser aplicado no jogo
para viabilizar o modelo de ecossistema ¢ a alimentagio. E essa necessidade que faz com que
a energia troque de nivel dentro da cadeia trofica. Para representar essa caracteristica, serao
criadas duas propriedades: a) energia atual, que representa quanta energia ha na entidade; e b)
energia minima, indica a condi¢do para que a entidade busque energia. Sempre que a energia
atual for menor ou igual a emergia minima, a entidade saird em busca de alimento,
proporcionando assim a idéia de fome.

Somente através de simulagdes e balanceamento seria possivel chegar a um valor
ideal da energia atual e energia minima para cada uma das entidades estudadas. Para esta

analise, serd instituida uma constante ai para o valor da energia atual e Pi para a energia
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minima, sendo i o indice da entidade na cole¢do de entidades do jogo e sendo como premissa
que ai > Pi.

Como o jogador dispensa uma grande quantidade do recurso comida para treinar
unidades (entidades humanas) considerar-se-4 que ndo exista tal necessidade de busca de
alimento por essas entidades, tendo seu valor de energia atual a constante yi, como se toda a
comida que pudesse ser consumida a titulo de fome ja tivesse sido suprida no momento da
cria¢do da unidade.

De qualquer forma, serd necessario atribuir um valor de energia atual as
unidades humanas, pois estes poderdo eventualmente servir de alimento para os consumidores
secundarios.

Assim, temos:

e Humanos [energia atual] =vy/;
e Humanos [energia minima] = 0;
e Cervos [energia atual] = a.2;

e (Cervos [energia minima] = 32;
e Lobos [energia atual] = a3;

e Lobos [energia minima] = 33.

Por ser a base da cadeia alimentar, os cervos consomem plantas e outros tipos de
produtores. Nao existem plantas no jogo ou outra forma de representacdo de gramineas, que
seriam a fonte de energia consumida por eles. Assim sendo, considerar-se-4 que a energia
primeiramente estd no solo e que a quantidade de produtores ¢ diretamente proporcional a
energia presente no solo, conforme proposto pela regra 1.

Quando a energia atual do cervo for menor ou igual a sua energia minima, a
entidade ird retirar do solo o valor da segunda e adicionard esse valor na primeira. Como a
quantidade de produtores ¢ diretamente proporcional a energia do solo (regra I), a passagem
de energia do produtor para o consumidor primario ird reduzir a quantidade de energia no
solo, afetando a quantidade de produtores, o que simularia o consumo de produtores pelo
consumidor primdrio mesmo ndo havendo uma representacdo visual de tais produtores no
universo do jogo.

Mesmo ndo existindo entidades produtores, poder-se-ia mudar a textura daquela
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regido para representar a quantidade de produtores que ¢ diretamente proporcional a
quantidade de energia disponivel no solo (Figura C1.6).

Para os Lobos, serd utilizado o mesmo raciocinio, porém como classificados em
consumidor secundério, no instante em que sua energia atual for menor ou igual a energia
minima, ele ird procurar cervos (consumidores primarios) para se alimentar. A energia atual
do lobo serdo adicionados 80% do valor da energia atual do cervo e os 20% restantes irdo

para o solo. Esses 20% representam a carcaca, visceras e couro, que ndo sdo usados como

alimento.

Figura C1.6 — A esquerda regido com textura representando baixa quantidade de energia, a direita a
representacdo da situacdo inversa.
Fonte: Age of Empires 2 — Microsoft Games.

Com estas implementagdes fica possivel caracterizar a relagdo predador/presa,
principio bésico para o funcionamento de um ecossistema. Porém, ha a necessidade da adicao
de novos fatores tendo em vista que a energia estd sendo consumida sem sua reposi¢do no
ambiente.

Uma vez alimentado (energia atual maior ou igual a energia minima) ha a
necessidade do gasto de energia das entidades para que o ciclo de consumo energético se
feche. Sera criada uma constante global chamada consumo de energia (CE) por unidade de
tempo. A cada unidade de tempo ¢, sera subtraido da energia atual de todas as entidades o
valor da CE.

A energia subtraida da energia atual das entidades nao pode desaparecer, caso

contrario, com o passar do tempo, o ecossistema ficaria estéril com zero de energia no solo.
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Sempre que a CE for subtraida do valor da energia atual das entidades a mesma quantidade
de energia sera adicionada ao solo. Isso representa a atuacdo dos biorredutores que atuam na
renovagao da energia para todo o sistema.

O ecossistema virtual ainda ndo estd completo, pois, ha a tendéncia de que com o
tempo chegue ao fim a populagdo de consumidores primarios ja que a sua quantidade € finita.
Para isso ha a necessidade de implantar no sistema virtual outra caracteristica dos seres vivos
que ¢ a capacidade de reprodugado.

Serdo criadas mais duas variaveis para fazer o controle da reproducao: a) energia
consumida, que ira contabilizar toda a energia adquirida pela entidade com o passar do tempo;
e b) energia reprodutiva, que ira servir de constante condicional para que a entidade se
reproduza. Sempre que energia consumida for maior ou igual a emergia reprodutiva a
entidade ir4 gerar descendente, que herdara suas caracteristicas e metade da sua energia atual.
Toda vez que ocorrer a reproducdo a propriedade energia consumida devera ser zerada,
liberando assim a entidade para reproducdes futuras.

Da mesma forma como no caso da energia atual e energia minima, nao ha como
definir valores ideais sem o devido processo de simulagdo e balanceamento. Para questdes de
projeto, sera instituida uma constante i para o valor da energia consumida e €i para a energia
reprodutiva, sendo i o indice da entidade na cole¢do de entidades do jogo.

Como as entidades humanas sdo geradas pelo jogador ndo havendo reproducdo
espontanea, sera considerado que tais entidades sofrem controle populacional tendo as duas

novas propriedades criadas com valores zerados. Assim:

e Humanos [energia consumida] = 0;
e Humanos [energia reprodutiva] = 0;
e (Cervos [energia consumida] = 62;

e Cervos [energia reprodutiva] = &2;
e Lobos [energia consumida] = 33;

e Lobos [energia reprodutiva] = €3.

Simplificando o processo, ndo se divide a populagdo animal em machos e
fémeas, fazendo com que a reproducdo de tais seres seja dependente unicamente da

quantidade de energia daquela entidade.
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Para evitar superpopulagdo dentro do ambiente do jogo, ha a necessidade de ser
criada uma outra propriedade definindo o tempo espacial do fim da vida da entidade, ou seja,
quando ela morre por causas naturais. Para esse controle serdo criadas duas propriedades: a)
geragdo atual, que dird quantos descendentes a entidade possui; e b) geracdo maxima, que
indica o nimero maximo de descendentes que uma entidade pode gerar.

Toda vez que uma entidade gerar um descendente, sua propriedade geragdo
atual serd acrescida de 1 (um), caso a gerag¢do atual for maior que a geracdo maxima, a
entidade falecera tendo a sua energia atual passada para o solo.

Analogamente aos casos anteriores, sera criada uma constante de projeto (i para
definir o valor da gera¢do maxima da entidade, sendo que geragdo atual de todas as entidades
iniciard com zero. No caso das entidades humanas, criadas pelo jogador, seu tempo de vida no
jogo esta relacionado a sua propriedade vida (health). Quando uma dessas entidades perde o
valor total da sua vida ela morre. A vida das entidades humanas s6 decresce durante combate
armado e ja que essas entidades ndo consomem energia do ambiente sua longevidade ndo
prejudica o equilibro do ecossistema. Logo:

e Humanos [geracdo atual] = 0;

e Humanos [geracdo maxima] = 0;
e Cervos [geracado atual] = 0;

e (Cervos [geracdo méaxima] = (2;
e Lobos [geracdo atual] = 0;

e Lobos [geracdo maxima] = (3.

Como o mapa do jogo serd dividido em pequenos ecossistemas variando de 1 a j
tal que j seja a quantidade de ecossistemas que compde a biosfera, faz-se necessario a criacao
de uma propriedade que identifique a qual ecossistema pertence. A essa propriedade sera dado
o nome de ecossistema. Para as entidades humanas, por serem classificados como agentes
poluidores, seu ecossistema sempre sera aquele que possuir o seu centro da cidade, estrutura
principal de sua civilizagdo.

As demais entidades terdo valores que variam de 1 a j, sendo dispostos no mapa
de forma aleatoria.

Poderao ocorrer casos em que uma determinada entidade ndo consiga encontrar
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alimento dentro de seu ecossistema. Para determinar a area de busca por energia das entidades
serd criada uma propriedade chamada de agressividade. A agressividade ¢ um valor
numérico, inteiro, que indica o raio de busca por alimento e deve ser inversamente
proporcional a sua quantidade de energia atual. Quanto menor a energia atual, maior sera a
agressividade, ou seja, o raio de busca por alimento.

Caso a entidade se alimente num ecossistema que ndo seja o seu, sua propriedade
ecossistema serd alterada fazendo com que o mesmo passe a pertencer a partir desse momento
a esse novo ecossistema. Isso representa o ato de migra¢do que ocorre comumente na ecologia
quando os animais mudam de regido a procura de melhores condigdes de sobrevivéncia,
conforme disposto na regra 6.

Para as entidades humanas, como ndo se alimentam, reproduzem ou participam
diretamente da cadeia energética, a migragao ndo ocorrera de forma espontanea, apenas caso o
jogador crie um novo centro da cidade ¢ comande suas unidades para aquela regido.

A energia de um ecossistema ¢ a somatoria da energia contida no solo e de todas
as entidades pertencentes aquele ecossistema. A constru¢do de uma estrutura como uma casa,
um quartel ou um castelo, diminuiria a area 1til do ecossistema capaz de gerar produtores
primarios. Assim, cada estrutura além do seu custo em madeira, comida, pedra e ouro
precisam de uma propriedade chamada polui¢do.

Cada estrutura erguida em uma determinada regido diminuird a energia do solo
daquele ecossistema, aumentando o valor da sua polui¢do. Essa propriedade demonstra de
forma efetiva os efeitos causados pelos agentes poluidores dentro de um ecossistema.

Com a aplicagdo da metodologia, diversas propriedades foram adicionadas nas
entidades do jogo. Essas modificacdes se refletem no comportamento da inteligéncia artificial,
conforme a Figura C1.7 e Tabela C1.3 para os cervos, e Figura C1.8 e Tabela C1.4 para os

lobos.

Figura C1.7 — Representacdo da Maquina de Estados Finitos que controla o comportamento das entidades do tipo
cervo, apos a aplicacdo da metodologia.
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Estado Inicial Regra de Transicao Estado Final

1 — Parado Apds um tempo aleatorio T 2 — Andando

2 — Andando ApOs um tempo aleatério T 1 — Parado

1 — Parado Quando alguém se aproxima ou ameaga a |3 — Fugindo
integridade fisica da criatura

2 — Andando Quando alguém se aproxima ou ameaca a |3 — Fugindo
integridade fisica da criatura

3 — Fugindo Apds um tempo aleatorio T 1 — Parado

3 — Fugindo Se ndo tiver mais pontos de vida ou se tiver | 4 — Morto
atingindo gera¢cdo maxima

1 — Parado Energia chaga ao nivel minimo 5 — Comendo

5 — Comendo Energia carregada 1 — Parado

1 — Parado Se tiver energia suficiente para reproducdo 6 — Reproduzindo

6 — Reproduzindo | Depois de gerado a nova criatura 1 — Parado

Tabela C1.3 — Regras de transicdo entre os estados da maquina que controla o comportamento das entidades do

tipo cervo.

Figura C1.8 — Representagdo da Maquina de Estados Finitos que controla o comportamento das entidades do tipo
lobo, apos a aplicagdo da metodologia.

Estado Inicial Regra de Transicao Estado Final

1 — Parado ApOs um tempo aleatério T 2 — Andando

2 — Andando Apds um tempo aleatorio T 1 — Parado

1 — Parado Quando alguém se aproxima ou ameaga a |3 — Atacando
integridade fisica da criatura

2 — Andando Quando alguém se aproxima ou ameaga a |3 — Atacando
integridade fisica da criatura

3 — Atacando Quando o alvo morre ou esta fora de alcance 1 — Parado

3 — Atacando Se ndo tiver mais pontos de vida 4 — Morto

1 — Parado Energia chaga ao nivel minimo 5 — Comendo

5 — Comendo Energia carregada 1 — Parado

1 — Parado Se tiver energia suficiente para reprodu¢do 6 — Reproduzindo

6 — Reproduzindo | Depois de gerado a nova criatura 1 — Parado

Tabela C1.4 — Regras de transicdo entre os estados da maquina que controla o comportamento das entidades do

tipo lobo.
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4.1.5 — Analise

Durante a aplicagdo da A-Life, foram incluidas diversas caracteristicas de seres
vivos em algumas entidades do jogo. Com base nessas propriedades sera feita uma analise de
como seria 0 comportamento de tais entidades e como isso se reflete dentro do jogo.

Como visto no item anterior, a comida ¢ um dos principais recursos que devem
ser gerenciados pelo jogador. Com a aplicagdo da A-Life, os cervos (consumidores primarios)
foram transformados numa fonte de comida renovavel, tendo em vista que agora se
reproduzem.

Caso o jogador cace os cervos de forma indiscriminada, a populacdo de lobos
(consumidores secundarios) rapidamente ira sofrer devido a caréncia de alimento, o que
aumentard a sua agressividade (regra 3) que ¢ inversamente proporcional a energia atual. Ou
seja, quanto menor a energia atual, maior a agressividade. Com isso, os animais tendem a
migrar para outras regides (regra 6), se aproximando cada vez mais das cidades e
possivelmente atacando as unidades dos jogadores.

Por outro lado, ao eliminar os lobos, a quantidade de cervos tenderia a aumentar
tendo em vista que ndo haveria mais no ecossistema o predador natural dos cervos (regra 4).
Caso o jogador crie um conjunto de muros cercando um ou mais ecossistemas e isolando os
cervos, ele teria assim uma fonte maior de comida aumentando as reservas que poderiam,
dentro do jogo, serem investidas em unidades militares.

Além disso, o jogador poderia matar os cervos das regides proximas ao centro da
cidade dos adversarios, diminuindo a capacidade destes de coletar e armazenar comida,
diminuindo a reserva para a criagdo de seus exércitos. Isso faria com que os lobos daquela
regido tornem-se mais agressivos (regra 3), atacando entdo as unidades dos adversarios.

Com essa analise chega-se a trés pontos:

a) A atua¢dao dos animais virtuais, com caracteristicas de seres vivos,
reforga a caracteristica do jogo no que tange ao gerenciamento de
recursos, no caso comida, e, segundo Adams (2001[2]), reforcar um
elemento de jogabilidade ¢ considerado como rejogabilidade;

b) Eliminar a caga na regido dos inimigos enfraquece sua capacidade de

adquirir comida e conseqlientemente de criar exércitos, sendo mais uma
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variagdo de estratégia, que ¢ considerada por Adams (2001-2) como uma
técnica de rejogabilidade;

¢) A diminui¢do das presas na regido dos adversarios pelo jogador, com o
objetivo de sabotar seu suprimento de comida, faz com que os predadores
da regido ataquem as unidades adversarias, gerando uma nova opgao de

estratégia, conforme o item anterior, uma técnica de rejogabilidade.

Vale ressaltar que os trés itens acima nao alteraram a jogabilidade.

4.2 — Caso 2 — Everquest I1

4.2.1 — Descrigao

O Everquest Il (EQ2) foi publicado pela Sony Online Entertainment (SOE) em
2004, apds 5 anos de desenvolvimento. Trata-se de MMORPG (IGDA, 2004), um hibrido dos
géneros de MMOG e de RPG. Essa mistura alia a quantidade massiva de jogadores e a
persisténcia do mundo virtual (MMOG) com a customizagao e evolucao da personagem do
jogador (RPG). Nesse jogo, o usudrio precisa de muita percepcdo espacial, memoria,
conhecimento, raciocinio, reflexo e coordenagao motora.

Diferente dos jogos tradicionais onde o jogador adquire um CD-ROM ¢ a partir
dele pode jogar durante um periodo indeterminado, os MMORPG em sua maioria custam ao
jogador uma assinatura mensal que varia de US$ 9.00 a US$ 14.90.

Por se tratar de um jogo de RPG, faz-se necessario a criagdo de um personagem,
antes de entrar pela primeira vez no mundo virtual. No EQ2, o jogador pode salvar até¢ 6
personagens diferentes, podendo a cada partida escolher com qual deseja jogar.

A primeira coisa a ser feita na criagdo de um personagem esta na escolha do sexo
e de uma das 16 ragas disponiveis (Figura C2.1).

A questdo do sexo do personagem ndo tem nenhum efeito de jogabilidade,
apenas questdao visual. J& a escolha da raga tem influéncia dentro do jogo. Um ando que
possui bastante for¢a, terd maior poténcia nos golpes, infligindo mais dano durante os
combates sendo uma boa opgao para guerreiros. Por outro lado, por ser mais inteligente, um
elfo possui elevada quantidade de energia magica, tornando-o uma boa escolha para um

feiticeiro. Independente dos atributos iniciais de cada raga, ndo ha restricdo no jogo que
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impeca um ando de ser feiticeiro € um elfo de ser guerreiro.

lish, humans are cap
and startling brutality

Figura C2.1 — Escolha de sexo e raga no EQ2.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment.

O préximo passo esta na escolha do alinhamento: bom ou mau (Figura C2.2). O
alinhamento define a cidade natal da personagem e em que lado ele ird participar na guerra
entre as duas grandes nagdes do jogo: Qeynos (bem) e Freeport (mal). Algumas ragas e

profissdes sdo exclusivas para um dos dois lados.

e — m—

Humans can be either good or evil Humans can be either good or evil

Co= ) C=) =) =2

-

Qeynos Freeport

The City of Hope & 3 The Heart of Darkness

Figura C2.2 — Escolha do alinhamento na eterna luta entre o bem e o mal.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment
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Em seguida, deve ser escolhida a profissao (Figura C2.3) que servira como base
para a construcao das estratégias do jogador. Elas estdo agrupadas em quatro grupos: a)
guerreiros, primam pelo combate corpo a corpo e ao dano fisico; b) clérigo, representante de
alguma divindade, possui o poder da cura e da protecdo; c) feiticeiros, utilizam as artes
arcanas para enfeiticar e atacar seus adversarios; e d) ladinos, detentores de subterfugio,

especializados em espionagem e sabotagem.

Wizard Wizard
The Wizard can unleash the purest forms of destruction by The Wizard can unleash the purest forms of destruction by

harnessing the arcane magics of fire and ice. Channeling the harnessing the arcane magics of fire and ice. Channeling the
full force of these elements into deadly focus, no other type full force of these elements into deadly focus, no other type
of mage is able to match the Wizard's ability to inflict such of mage is able to match the Wizard's ability to inflict such

great devastation upon a single target. great devastation upon a single target.

Figura C2.3 — 32 opg¢des para profissdes.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment

Até este ponto foi definido o que a personagem vai ser, mas ainda falta escolher
como ela sera. A configuracdo da cor da pele, caracteristica racial, cabelo, tamanho, peso,
olhos etc pode levar a bilhdes de opcdes diferentes (calculo estimado do jogo), tornando as

personagens no jogo praticamente Unicas (Figura C2.4).

Figura C2.4 — Nivel de personalizagdo da personagem resulta em mais de 2 bilhdes op¢des diferentes.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment

Para concretizar a criagdo da personagem ¢ necessaria a escolha de um servidor

de jogo (Figura C2.5). Todos os servidores dentro do EQ2 executam o mesmo jogo, mas para
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efetuar o balanceamento de carga e diminuir a laténcia e tempo de espera foram criados
diversos “mundos paralelos”. A populagdo flutuante média em cada servidor ¢ de 50.000

usuarios chegando a picos de 3.000 jogando simultaneamente em cada um deles.

Choose Your Server
Lucan DLere (RP}
Mi
Permafrost
Venekor (RP)(PvP)
The Bazaar (EXC)
Nektulos
Kithicor
Antonia Bayle (RP)
O
Bl rrow
Everfrost
Butcherblock
Befallen
Guk
Crushbone

—

Figura C2.5 — Diversos mundos paralelos, uma forma de realizar o balanceamento de carga.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment.

Cada servidor de jogo €, na verdade, um cluster de computadores onde cada um
executa um ou mais mapas que juntos formam o mundo virtual de Norrath. O jogador pode
interagir com outros usuarios e demais habitantes sintéticos de um determinado mapa.
Existem diversas 4areas de transi¢do, ou seja, quando um jogador chega a uma determinada
regido sua personagem ¢ transferida para outro mapa, muitas vezes dentro de outro
computador, mas ainda no mesmo servidor de jogo.

No EQ2 existem diversas personagens que nao sdao controladas por jogadores
(NPC, non player characters), mas sim pelo proprio jogo. Esses NPCs tem diversas
funcionalidades que vao desde preencher espago e dar “vida” aos cendrios, contar a historia de
Norrath, contratar os servigos dos jogadores (quests) ou servir como mercadores.

Os mercadores vendem apenas itens bésicos, de comida a arma, de magia a
armadura, de joia a mobilia. Outros itens mais avangados (e mais poderosos) sdo fabricados e
vendidos pelos proprios jogadores. O valor desses itens ¢ determinado pela lei da oferta e
demanda criando dentro do jogo um sistema econdmico forte.

O jogador tem a liberdade para fazer o que quiser. Ele pode simplesmente sair e
explorar o mundo, precisando se preocupar apenas em levar comida, bebida e evitar os

perigos existentes na vida selvagem.
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Para evoluir seu personagem ¢ preciso dois recursos: dinheiro e experiéncia.
Uma maneira de obté-los ¢ através da realizagdo de missoes (quests) dadas pelos NPCs. As
quests sao muito variadas indo desde entregar uma correspondéncia a outro NPC, cacar uma
criatura ou combater um inimigo.

Outra maneira ¢ através da caca e exploracdo. Toda vez que o jogador elimina
uma criatura dentro do jogo ele recebe uma recompensa em experiéncia, dinheiro e itens. Os
itens podem ser armas, armaduras, magias, equipamento diverso (mochila, corda, tocha etc) e
tesouros.

Quando se acumula uma quantidade especifica de experiéncia o personagem
“passa de nivel” (evolui). Todos os jogadores iniciam no nivel um e quanto maior o seu nivel,
mais poderoso ele é. Ao passar de nivel o personagem recebe novas magias, manobras de
combate e aumento em seus atributos (vida, dano, energia magica etc). Inicialmente era
possivel evoluir 50 niveis, apds as duas primeiras expansoes esse limite passou para 70.

O dinheiro tem uma aplicacdo varidvel. Pode-se comprar casas dentro das
cidades, mobilia-las com moveis, troféus e livros que contam a historia de Norrath. Também
¢ utilizado para comprar provisdes (comida e bebida) e equipamento (armas, armaduras,
roupas etc). Também ¢é possivel investir o seu dinheiro na compra de matéria-prima para a
confecgdo de objetos que podem ser vendidos para outros jogadores.

Quanto mais longe da cidade, maior a dificuldade e o perigo enfrentado.

4.2.2 — Elementos de Jogabilidade

Por ndo saber a quantidade nem a raga e profissdo dos oponentes presentes no
jogo, € necessaria cautela e parcimdnia na hora de explorar o vasto mundo de Norrath
utilizando-se de inferéncia e lateral-thinking, caracteristicas de jogos com informacao
incompleta. Por ser um ambiente muito grande, o jogador precisa de percepcdo espacial para
ndo se perder, além da utilizagdo da bussola e mapas. Também ¢ preciso memoria para
guardar informagdes que possam ser vitais a sua sobrevivéncia, como a posicao de NPCs,
onde comprar provisdes, a rota mais segura para a cidade, pontos de referéncia e muitos
outros conhecimentos adquiridos dentro do universo do jogo. Os principais elementos que

contribuem para a jogabilidade sdo:

e Configuracao e personalizacao de personagem;

e Variagdo de ragas e profissoes;
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e Evolucdo de personagem;

e Exploracdo do vasto mundo virtual;

e Participagdo da evolugao histdorica do mundo;
e Quantidade e diversidade de missoes (quest);

e Desenvolvimento economico e social.

4.2.3 — Técnicas de Rejogabilidade
Historia
e A historia de Norrath ¢ contada de forma ndo-linear, pois cada pedago do
mundo possui apenas relatos fragmentados e cada raga traz pontos de

vista diferentes sobre o cataclisma que assolou o planeta nos ultimos 500

anos.

Mecanica de Jogo

e Por se tratar de um jogo massive multiplayer a quantidade e variacdo de

oponentes ndo deterministicos faz com que cada partida seja tnica;

e O tamanho do mundo virtual de Norrath é maior do que o do Estado
americano de Rhode Island (1.214 milhas quadradas) sendo impossivel

conhecé-lo todo em apenas uma partida;

e As 32 profissdes disponiveis contam com magias ¢ manobras de combate

unicas, aumentando as opg¢des de_escolha de papéis e estratégia;

e A cada nova partida o mundo virtual encontra-se numa configuragao
diferente, influenciado pelas agdes de outros jogadores, variando assim as

condigoes iniciais de jogo.
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4.2.4 — Aplicagao da Metodologia

Devido ao tamanho do mundo de Norrath, foi escolhido para esse caso apenas o
estudo de um dos muitos mapas do jogo, o Outpost of the Overlord (Figura C2.6). Todos os
jovens cidaddos de Freeport iniciam o jogo neste mapa, que serve como um breve tutorial

para aprender a mecanica do jogo e ser introduzido a historia deste mundo.

Manipuladora 2
=

Outpost of the Overlord @ @ oEFE

-

. — -
World Current Zone

Figura C2.6 — Outpost of the Overlord, um dos muitos mapas do EQ2.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment.

E possivel observar na Figura C2.6 que o mapa ¢ dividido em diversas regides
através de limites geograficos naturais (montanhas, lagos, rios etc). Foi considerado entdo,
que todo o mapa ¢ uma biosfera e cada uma das regides existentes ali, um ecossistema. A
primeira regido, marcada na Figura C2.6 com uma mochila e um livro é chamada de Outpost
of the Overlord, a parte principal da ilha.

A esquerda fica Seaside Glade, ressaltada na Figura C2.7 que sera o ecossistema

estudado nessa parte do trabalho.
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Outpost of the Overlord ® & [ORES

= : |
Waorld Current Zone

[H] Hide the fog

Figura C2.7 — Seaside Glade, ecossistema em estudo na ilha de Outpost of te Overlord.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment

Novamente, para incluir caracteristicas de seres vivos nos elementos do jogo,
torna-se necessario classifica-los de acordo com a estrutura dos ecossistemas bioldgicos.
Propde-se a criagdao de uma propriedade na entidade que receberd consumidores primarios,
secundarios, terciarios, agentes poluidores e 0 meio ambiente que os abriga.

Em Seaside Glade ¢ possivel encontrar as seguintes criaturas (Figura C2.8 da

esquerda para a direita): Tunarian scout, elk calf, cow elk, worker bee e soldier bee.

Figura C2.8 — Criaturas encontradas no ecossistema de Seaside Glade.
Fonte: Everquest 2 — Sony Online Entertainment.
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As populacdes de elk e bee foram classificadas como consumidores primarios.
Ambas sdo amistosas, atacando apenas quando agredidas. Ja os Tunarian scout encontram-se
um nivel acima na cadeia tréfica, atacando o jogador quando esse invadir o seu territorio por
considera-lo como um concorrente. Tanto o jogador quanto os Tunarian scout foram
classificados como consumidores secundarios. Outra entidade incluida nesse estudo sdo os

NPC do tipo mercador, aqueles que compram e vendem itens dos jogadores.

e Jogador [nivel trofico] = consumidor secundario;

e Tunarian scout [nivel tréfico] = consumidor secundario;
e Elk calf [nivel tréfico] = consumidor primario;

e Cow elk [nivel tréfico] = consumidor primario;

e  Worker bee [nivel tréfico] = consumidor primario;

e Soldier bee [nivel trofico] = consumidor primario;

e Mercador [nivel tréfico] = consumidor tercidrio.

Existe uma entidade invisivel dentro do EQ2 chamado respawn. Essa entidade
faz o controle populacional de determinada criatura. O respawn dispara um contador de
tempo toda vez que uma criatura daquela populacao ¢ eliminada. Quando o contador chega a
um valor # uma nova criatura ¢ adicionada ao jogo. O respawn simula tanto a reprodugado
quanto a migragdo, fazendo que uma populagdo sempre se renove apds a interacao do jogador
com aquela regido.

Em Seaside Glade existem trés respawn, um para os tunarian (RT), outro para
elk (RE) e um para bee (RB). Toda vez que o RE coloca uma criatura em jogo ele sorteia
entre elk calf e cow elk. Da mesma forma, o RB sorteia sempre entre as opgdes soldier bee e
worker bee.

No EQ2 hd uma quantidade maxima fixa de criaturas controladas por um
respawn. Neste estudo o valor da propriedade que controla a quantidade maxima (QtdMax)
dos consumidores primdrios varia de acordo com a quantidade atual (QrtdAt) dos
consumidores secundarios a uma razao x. Assim:

RE[QtdMax] = x - RT[QtdAt]
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RB[QtdMax] = x - RT[QtdAt]

Dessa forma, é possivel aplicar a relagdo: a quantidade de consumidores
secundarios € inversamente proporcional a quantidade de consumidores primadrios, ou seja, a
diminui¢do da populacdo de consumidores secundarios leva ao aumento da quantidade de
consumidores primarios (regra 4).

As criaturas que atacam o jogador ou outras criaturas, sdo chamadas de criaturas
do tipo KoS (Kill on Sight), e possuem uma area chamada de threat range (territorio).
Qualquer um que invadir o seu territdrio ¢ atacado.

Para simular a agressividade dos consumidores secundarios pela falta de
alimento, o territorio serd inversamente proporcional a quantidade de consumidores primarios
em uma relagdo y, ou seja, quanto menor a quantidade de consumidores primarios, maior a

agressividade dos consumidores secundarios (regra 3).

RT[Territério] =y - (RB[QtdA(] + RE[QtdAL])

Os NPC mercadores, considerados como consumidores tercidrios (super
predadores) ndo vagam pelo mapa e ndo interagem diretamente com outros NPC, apenas com
os jogadores. Sua relagdo com a populacao sera dada de forma economica. Entre todos os
itens vendidos pelos mercadores hé entre eles a comida e a bebida.

Considerando que a comida ¢ a base de carne de elk, e a bebida ¢ a base de mel
de bee, o preco desses itens serd inversamente proporcional ao tamanho da populacao desses
animais, ou seja: quanto maior a quantidade de elk, menor o preco da comida; quanto menor a
quantidade de elk, maior o pre¢o da comida; seguindo a mesma formula para a bebida e a
populacao de bee (regra 3).

Pode-se ainda atribuir guest especiais aos mercadores, como por exemplo: se a
quantidade de elk for menor que um determinado valor i, ¢ acionada uma guest num
determinado mercador que pedird ao jogador que elimine alguns tunarian para que a
populacdo de elk possa se repopular, em troca de dinheiro, experiéncia € um pouco de

comida. Quando a populagdo passar o patamar i, a quest ¢ desativada.
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4.2.5 — Analise

Os respawn ja realizam o controle populacional, simulando a migra¢do e a
reproducdo dos animais no ecossistema. As alteragdes propostas nos respawn criam a relagao
predador/presa, determinando a quantidade dos consumidores primarios e a agressividade dos
consumidores secundarios.

Caso o jogador cace indiscriminadamente os consumidores primarios (bee e elk),
ele sofrera fisicamente, com o aumento da ameaga dos consumidores secundarios (tunarian) e
economicamente, ja que o alimento necessario para se manter durante suas empreitadas
ficardo mais caros (regra 3).

Por outro lado, também ha a possibilidade do jogador eliminar os funarian para
diminuir o preco das provisdes nos mercadores e também para tornar a regido mais segura.
Porém, com o aumento da oferta de matéria-prima (bee ¢ elk) os mercadores pagardo menos
pelos itens comprados dos jogadores (regra 4).

Por se tratar de um jogo para muitos usudrios simultdneos, as alteracdes do
ecossistema serdo uma resposta do jogo nao so as atitudes do jogador, mas também dos
demais jogadores humanos presentes naquele mapa.

As regides que margeiam as cidades passam a ter um aumento em seu valor
estratégico, tendo em vista que as interagdes dos jogadores ali vao alterar os precos dos
produtos dos NPC vendedores e o nivel de hostilidade da regido.

Um grupo de aventureiros de Freeport, por exemplo, poderia se aproximar de
Qeynos e, ao invés de tentar um combate aberto invadindo a cidade enfrentando os NPC
guardas e outros jogadores humanos, o grupo de invasores pode promover um cerco. Matando
os consumidores primarios, fazendo o preco da comida e bebida subir na cidade e tornar seus
pontos de acesso mais perigosos com o aumento da agressividade dos consumidores
secundarios (regra 3). Em compensacdo o cerco ativaria diversas quest na cidade,
beneficiando os moradores de Qeynos com dinheiro e experiéncia.

Caso os habitantes de Qeynos saibam através de seus espides da intencdo de uma
invasdo por parte de Freeport, seus aventureiros podem cagar os consumidores primarios para
aumentar a agressividade dos consumidores secundarios fazendo com que eles sirvam como
uma primeira defesa da cidade (regra 3).

Com essa analise chegamos a trés pontos:
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a) A relagdo predador/presa modifica a situacao dos ecossistemas presentes
no jogo tornando cada partida uma experiéncia Unica, variando sempre as
condi¢des iniciais do jogo que, segundo Adams (2001-2), ¢ uma técnica de
rejogabilidade;

b) A opcdo de cerco ¢ mais uma opg¢do de estratégia que pode ser adotada
pelos jogadores na guerra entre Qeynos e Freeport, sabendo que a
quantidade de opg¢des de estratégias ¢ considerada por Adams (2001-2) como
uma técnica de rejogabilidade;

c) Aumentar a agressividade das criaturas selvagens que margeiam as
cidades ¢ uma tatica de defesa, sendo mais uma opcao de estratégia que para

Adams (2001-2) ¢ uma técnica de rejogabilidade.

Vale ressaltar que os trés itens acima nao alteraram a jogabilidade.

4.2 — Caso 3 — Grand Theft Auto: San Andreas

4.3.1 — Descrigao

O Grand Theft Auto: San Andreas (GTA4) foi produzido pela Rockstar Games
em 2005 e publicado mundialmente pela Take2 Interactive. Trata-se de um jogo de Acao,
definido por muitos como um jogo “politicamente incorreto”. Nesse jogo o usudrio precisa de
muita percepcao espacial, memoria, conhecimento, raciocinio, reflexo e coordenagao motora.

Nesse titulo, o jogador encarna em Carl Johnson (CJ), um rapaz de origem
humilde, que fugiu ha cinco anos para deixar de lado as opressdes da vida em Los Santos,
uma das cidades da regido metropolitana de San Andreas. Apds o assassinato de sua mae, CJ
decide voltar as suas origens, ¢ sua gangue, a Grove Street Families (a mais antiga de Los
Santos), encontra-se enfraquecida nas ruas, sob ataque de rivais e dividida por brigas internas.
O objetivo do jogo ndo € s6 o de reconquistar a confianga de seus familiares e amigos, mas
também extinguir os conflitos internos, acabar com as gangues rivais e retomar o controle das
ruas de Los Santos e, porque ndo, de San Andreas.

O nivel de liberdade deste jogo ¢ muito grande, seu enredo ¢ tdo extenso quanto
os de grandes producdes cinematograficas. O jogador pode fazer muitas coisas legais e
ilegais. Como na vida real, cada acdo gera uma reacdo e para aqueles que ndo andam na

linha, a policia ira debrugar sobre ele o implacavel brago da lei. Entretanto, o foco do jogo ¢
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justamente o contrario, ja que para prosseguir nas variadas missoes sera necessario roubar,
atirar, atropelar, matar, traficar e mais

O ambiente do jogo € muito ativo, com pessoas e carros sempre em movimento.
Um destaque para o jogo ¢ a qualidade da inteligéncia artificial que consegue reproduzir
diversos eventos do cotidiano, como brigas de transito, acidentes de carro, pessoas andando
de bicicleta, transeuntes passeando com cachorrinhos € muito mais.

O tamanho também ¢ algo que impressiona, trazendo trés grandes cidades
ficticias que compdem a regido metropolitana de San Andreas. Sdo elas: Los Santos, San
Fierro e Las Venturas, que sao versdes da RockStar de Los Angeles, San Francisco e Las
Vegas, respectivamente. Essas regides causam grande impacto visual e oferecem grandes
areas para vasta explora¢do e entretenimento, incluindo zonas urbanas e as periferias que

separam as trés cidades.

Figura C3.1 — Fotos panoramicas de regides de San Andreas.
Fonte: GTA4 — Take2 Interactive

Ao iniciar o jogo, o jogador assume a personagem principal da trama, o CJ. A ele
sdo apresentadas algumas missdes (quests). O jogador pode ir seguindo as missdes, recebendo
outras e seguindo a linha histérica do jogo, ou entdo passear pela cidade com um grande grau
de liberdade.

A quantidade de missdes ¢ muito elevada, e também muito variada, desde ir a
casa de um NPC (personagem controlado pelo jogo), roubar um carro, assaltar um banco ou
assassinar alguém.

O jogador pode se apoderar de qualquer veiculo disponivel no mapa, desde
bicicletas, motos, carros, carros de policia, ambulancia, caminhdes do corpo de bombeiro, até
avides, planadores e asa delta.

Cometendo crimes o jogador passa a ser considerado um criminoso € com o
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tempo, a policia passa a persegui-lo. Quanto mais grave o crime e quanto maior a sua ficha
criminal, mais facil sera despertar a suspeita de um carro patrulha ou de um policial de rua,
iniciando logo uma perseguicdo, que em alguns casos, chega a contar com o apoio aéreo de
helicopteros, bloqueios de rua e carros blindados.

Mas ndo ¢ s6 a policia que pode perseguir o jogador. Roubando carros em
bairros dominados por gangues rivais, criminosos passam a andar em seu encalco, e esses,

adotam atitudes bem menos ortodoxas, conforme pode ser visto na Figura C3.2.

Figura C3.2 — Ataque de gangue rival.
Fonte: GTA4 — Take?2 Interactive

4.3.2 — Elementos de Jogabilidade

Por ndo saber a quantidade nem posicdo dos oponentes presentes no jogo, €
necessaria cautela na hora de explorar as vastas cidades que compdem a regido metropolitana
de San Andreas utilizando-se de inferéncia e lateral-thinking, caracteristicas de jogos com
informacao incompleta. Por ser um ambiente muito grande, o jogador precisa de percepgao
espacial para ndo se perder, além da utilizagdo de mapas e GPS. Também ¢é preciso memoria
para guardar informagdes que possam ser vitais a sua sobrevivéncia, como a posi¢ao de
hospitais, delegacias, quartéis de gangues rivais, onde comprar armas ¢ munigdes, a rota mais
segura para o seu territorio, pontos de referéncia e muitos outros conhecimentos adquiridos

dentro do universo do jogo. Os principais elementos que contribuem para a jogabilidade sao:
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(comparar com a pagina 77, os textos se repetem, mudando apenas o nome do jogo, ¢
proposital?)

e Liberdade para seguir a historia e atuar dentro do universo do jogo;
e Exploracdo da grande metrépole de San Andreas;
e Quantidade e diversidade de missdes (quest);

e Historia de enredo complexo e bem elaborado.

4.3.3 — Técnicas de Rejogabilidade
Historia
e A histéria do GTA4 tem inicio e final fixo, porém, devido a liberdade
que o jogador possui para andar pela cidade, sua participagdo na historia
nao ¢ linear, podendo variar sempre de acordo com as decisdes do

jogador podendo ser diferente a cada nova partida.

Mecanica de Jogo

- O tamanho da metrépole virtual de San Andreas é muito grande, formado
por grandes cidades, bairros, periferias, zonas industriais, portos, sendo
impossivel conhecé-la todo em apenas uma partida;

- A maior parte das missdes pode ser realizada de formas diferentes,

aumentando as opg¢oes de escolha de papéis e estratégia;

- A cada nova partida o mundo virtual encontra-se numa configuracao

diferente, variando assim as condicdes iniciais de jogo. (novamente,

comparar com a pagina 77, os textos se repetem, mudando apenas o nome do

jogo, é proposital?)
4.3.4 — Aplicagao da Metodologia

Devido ao tamanho da metrépole virtual de San Andreas (Figura C3.3), foi
escolhido para esse caso apenas o estudo de um dos muitos bairros do jogo, o Ganton. O jogo
sempre se inicia nesse bairro, que € o territdrio controlado por sua gangue, a Grove Street

Families, local onde se encontra também a casa da sua familia.
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Figura C3.3 — Mapa da metropole de San Andreas.
Fonte: GTA4 — Take2 Interactive

E possivel observar na Figura C3.3 que a metropole é formada por trés grandes
cidades (area quadriculada em branco), separadas de limites geograficos naturais (montanhas,
lagos, rios etc., demarcadas em verde). Foi considerado entdo que todo o mapa ¢ uma biosfera
e cada uma das regides existentes ali (bairros) como um ecossistema.

Para incluir caracteristicas de seres vivos nos elementos do jogo, torna-se
necessario classifica-los de acordo com a estrutura dos ecossistemas biologicos. Propde-se a
criagdo de uma propriedade na entidade que receberd consumidores primarios, secundarios,
tercidrios, agentes poluidores e o ambiente que os abriga.

Na maioria dos bairros, assim como em Ganton é possivel encontrar as seguintes
criaturas (Figura C3.4 da esquerda para a direita): Carros, policiais € membros de gangues. Os

demais elementos encontrados no jogo foram considerados como ambiente.

Figura C3.4 — Criaturas encontradas no ecossistema de Ganton.
Fonte: GTA4 — Take2 Interactive.
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As populagdes de carros foram classificadas como consumidores primarios. Sao
amistosos, atropelando o jogador apenas durante assaltos. Ja os membros de gangue
encontram-se um nivel acima na cadeia tréfica, atacando o jogador quando esse invadir o seu
territério por considerd-lo como um concorrente. Tanto o jogador quanto os membros de
gangue foram classificados como consumidores secundarios. Outra entidade incluida nesse
estudo sdo os policiais, eles estdo presentes andando pela rua ou fazendo patrulhamento com
carros. Devido a sua dependéncia e relacionamento com todos os demais elementos do jogo,

foram considerados como consumidores terciarios (super predadores).

e Carros[nivel tréfico] = consumidor primario;
e Jogador[nivel trofico] = consumidor secundario;
e Membros de gangue[nivel trofico] = consumidor secundario;

e Mercador[nivel trofico] = consumidor terciario.

Para cada um dos bairros do jogo, foi criada uma propriedade chamada
seguranga atual que representa quanto o bairro ¢ seguro. Para os carros, foi necessario duas
propriedades: a) valor do seguro, que indica o valor proporcional do carro e b) seguranca
minima, que indica o0 minimo de seguranca necessario para atrair um carro para determinado
bairro (regra 1).

Carros caros e luxuosos, como uma Ferrari, que possui um alto valor do seguro
e segurang¢a minima, s6 serd encontrado em barros ricos, com alto valor de seguranca atual.
Carros mais simples e baratos, como fusca, podem ser encontrados em todos os bairros do
jogo, mas em sua maioria em bairros da periferia, pobres com baixo valor de seguranca atual.

Toda vez que um carro ¢ roubado ou destruido, seja pelo jogador ou por
membros de gangues, o valor do seguro do carro vai ser descontado da seguranca atual
daquele bairro. Assim, a quantidade de seguranga de um bairro ¢ diretamente proporcional a
quantidade de carros roubados naquela regido.

Para os consumidores secundarios, ou seja, para o jogador e para os membros de
gangue, foi criada uma propriedade chamada ameaga publica, que indica o quao perigoso €

aquele individuo para a sociedade. Toda vez que um consumidor secundario, seja ele o
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jogador ou algum membro de gangue, roubar ou destruir um carro, o valor do seguro daquele
carro sera adicionado a propriedade ameaga publica da entidade.

A agressividade dos consumidores secundarios estd diretamente ligada a
segurang¢a atual do bairro em que vive. Quanto menor for o valor da seguranca atual, maior
sera a sua agressividade. Quando carros comecarem a ser roubados ou destruidos em um
determinado bairro, os membros de gangue que controlam aquele bairro atacardo outros
consumidores secunddrios, dando preferéncia aqueles com maior valor de ameaca publica
(regras 2 ¢ 3).

Os consumidores terciarios sdo atraidos por bairros com baixo valor de
seguranga atual, por tanto, quanto maior o numero de roubos num determinado bairro, menor
sera o valor da sua seguranca atual, aumentando assim a presenga de policiais (consumidores
terciarios). Os policiais sempre atacaram entidades com valor de ameaga publica maior do
que zero, dando preferéncia aqueles com maior valor dessa propriedade.

Toda vez que o jogador ou um membro de gangue for morto ou preso, o valor da
sua ameaga publica sera adicionada ao valor da seguran¢a atual do bairro em que ele foi

autuado.

4.3.5 — Analise

Apoés a aplicacdo das caracteristicas de seres vivos, foram criadas regras que
definem o comportamento das entidades em relagdo as demais dentro de um mesmo
ecossistema.

Caso o jogador roube indiscriminadamente os consumidores primarios (carros)
de um mesmo bairro, ele sofrera fisicamente, com o aumento da ameaca dos consumidores
secundarios (membros de gangues) e terciarios, ja que haverd um aumento no policiamento e
ambos estardo sempre a busca de jogador caso sua ameacga publica for alta (regras 3 ¢ 4).

Por outro lado, também ha a possibilidade do jogador eliminar os membros de
gangues para diminuir a concorréncia em determinadas regides, favorecendo assim suas agoes
no mundo do crime (regra 5).

Apbs a implementacdo da Artificial Life, a disposi¢do do policiamento ¢ a
periculosidade dos membros da gangue estardo diretamente relacionadas as agdes do jogador
dentro do universo do jogo.

Antes de um grande assalto a banco, o jogador pode matar membros de gangues
em bairros vizinhos, aumentando assim a seguranca daquele local, diminuindo o policiamento

da regido. Essa estratégia pode ser realizada em diversas localidades, criando um caminho
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seguro que pode ser utilizado para voltar ao seu territorio sempre que estiver sendo
perseguido tanto por bandidos quanto por mocinhos.

O jogador também pode escolher ir para uma regido afastada da cidade, efetuar
roubos, destruir casas, ameagar pessoas, fazendo cair drasticamente o valor da seguranca
daquela regido, fazendo com que o policiamento migre para aquela regido, deixando outros

bairros mais desprotegidos para seus futuros golpes.

Com essa andlise chega-se a dois pontos:

a) A relagdo predador/presa modifica a situacdo dos ecossistemas presentes
no jogo tornando cada partida uma experiéncia unica, aumentando as opgdes

de estratégia que, segundo Adams (2001-2), ¢ uma técnica de rejogabilidade;
b) A possibilidade de alterar a harmonia de um ecossistema (bairro), seja

aumentando ou diminuindo sua seguran¢a, aumenta as opcdes de estratégias,

considerada por Adams (2001-2) como uma técnica de rejogabilidade;

Vale ressaltar que os trés itens acima nao alteraram a jogabilidade.



5 DISCUSSAO

Neste capitulo sera realizada a discussdo sobre os dados obtidos através da
realizagdo do estudo multi-caso com trés jogos de géneros distintos, verificando-se a
aplicacdo de caracteristicas baseadas na observacdo de ecossistemas bioldgicos dentro de

jogos eletrénicos, com o objetivo de buscar um ganho na rejogabilidade.
Caso 1 — Age of Empires 2 (AoE2)

No primeiro estudo de caso, do jogo Age of Empires 2 (AoE2), foram propostas
inclusdes de propriedades nas entidades controladas por inteligéncia artificial, com o intuito
de adicionar caracteristica de seres vivos a estas.

Ao se aplicar a regra 1, criou-se um ciclo de transferéncia de energia entre o
ambiente e as entidades ali presentes. Com isso as entidades passaram a se alimentar e
reproduzir, determinando também a relacdo de predacdo, ou seja, de quem come quem.

Com as regras 3 ¢ 4, definiu-se a relagdo de comportamento entre os individuos
de espécies diferentes, presentes em diversos niveis troficos, determinando o seu
comportamento caso a harmonia entre esses seres seja de alguma forma abalada.

Por fim, a regra 6 propds o comportamento das entidades com o seu meio,
simulando a migracdo para outros ecossistemas em busca de condi¢cdes melhores de
sobrevivéncia.

A andlise realizada apos a aplicacdo da Artificial Life demonstrou que tais
modificagdes contribuiram para o refor¢o da jogabilidade, considerado por Adams (2001-2)
como uma técnica de rejogabilidade. Também foi observado o aumento do numero de
estratégias disponiveis para o jogador, também considerado por Adams (2001-2) como uma

forma de rejogabilidade.

Caso 2 — Everquest 2 (EQ2)

No segundo estudo de caso, também foram propostas inclusdes de propriedades
nas entidades controladas por inteligéncia artificial, com o intuito de adicionar caracteristica
de seres vivos a estas.

Diferente do primeiro caso, ndo houve a necessidade de aplicar a regra 1, tendo

em vista que o jogo ja programa o controle populacional, fazendo que novas criaturas sejam
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adicionadas ao jogo em substitui¢do a outras eliminadas pelo jogador. A regra 6 também nao
foi adicionada ja que a migracao de criaturas para ecossistemas diferentes dentro da biosfera
do jogo alteraria a sua jogabilidade.

A aplicagdo das regras 3 e 4 fizeram-se necessarias para definir o
comportamento entre as entidades dentro do jogo, bem como a influéncia das ag¢des do
jogador com a harmonia do ecossistema.

Durante a andlise apods a inser¢do de elementos de Artificial Life no jogo foi
observado o aumento de fatores de rejogabilidade, como a variacdo das condigdes iniciais do

jogo e do aumento das opgdes de estratégia. (Adams, 2001-2)

Caso 3 — Grand Theft Auto: San Andreas (GTA4)

Diferente dos casos anteriores, no GTA4, inicialmente, houve certa dificuldade
em classificar as entidades como integrantes de um ecossistema. Isso aconteceu, pois nas
analises anteriores, ndo haviam animais que se assemelhavam as classes de consumidores
primarios, secundarios etc.

No GTA4, ha apenas carros e pessoas, dificultando assim a busca por
semelhancas que lembrassem um ecossistema biologico. Foi importante, nesse caso, observar
que a metodologia busca implantar nos jogos a harmonia entre as entidades que vivem em
uma determinada regido e a inter-relagdo entre eles.

Assim, a relacdo de dependéncia entre carros (objetos de roubo) com ladrdes e
policiais pode ser classificada como uma relacdo de predagdo, com as aplicagdes das regras
de 2 a 5. Também foi necessario aplicar a regra 1 determinando a quantidade de energia
(seguranga) e como se dé a sua distribuicdo dentro dos diversos niveis tréficos.

Durante a analise apds a inser¢do de elementos de Artificial Life foi observado o
aumento de fatores de rejogabilidade, como aumento das opgdes de estratégia e o refor¢o na

jogabilidade fazendo com que as partida sejam sempre diferentes. (Adams, 2001-2)

Analise dos Casos

Com os dados obtidos pelo estudo dos trés casos, observou-se que todos eles
apresentaram ganho na rejogabilidade e/ou reforco de jogabilidade apés a implantagdo de
caracteristicas de componentes de ecossistemas biologicos.

Também vale ressaltar que os jogos possuiam jogabilidade e rejogabilidade
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diferentes, mas mesmo assim, a principal caracteristica herdada com a implantacdo do
Artificial Life foi a construcao do ecossistema, definicdo da relagdo e a troca de energia dentro

dos diversos niveis troficos, bem como a relacdo das entidades ali representadas.



6 CONCLUSAO

Num primeiro momento, foram encontrados indicios que comprovam a
afirmac¢ao de que, quando se adicionam caracteristicas de seres vivos na inteligéncia artificial
que controla as entidades de um jogo, a interagcdo entre elas gera eventos ndo programados,
como o que acontece em sistemas com Artificial Life.

Porém, devido a complexidade para a elaboracdo e implementagdo de um jogo
completo, o trabalho limitou-se em testar a metodologia proposta em jogos ja existentes. Por
se tratar de jogos comerciais com coddigo fonte fechado e proprietirio, as andlises foram
totalmente tedricas.

Todavia, as simulagdes efetuadas nesses estudos demonstraram a existéncia de
eventos nao previstos durante o planejamento das modificacdes, com a insercdo das
caracteristicas de seres vivos baseadas na observacao do funcionamento de ecossistemas
bioldgicos, o que reforca a premissa levantada na metodologia que diz: “quando os elementos
que compoem o jogo forem modelados a partir das caracteristicas de Artificial Life, a
interagdo entre os elementos do jogo deverd gerar eventos ndo programados, podendo levar
a desafios implicitos, culminando num fator de rejogabilidade maior”. (quem disse?)

Essa premissa foi elaborada com base nos conceitos oriundos da A-Life, que
afirma que as criaturas sintéticas que povoam sistemas artificiais sdo capazes de demonstrar
em conjunto um comportamento emergente, ou seja, que surge de forma nao explicita, de algo
para o qual ndo foi diretamente programado. Os comportamentos locais, ou de cada criatura,
em alguns casos, podem ser programados, mas o comportamento que emerge de um sistema

Artificial Life, nao.

Por meio dos dados obtidos pelas simulagdes, pode-se afirmar ainda que a
proposta apresentada neste trabalho adequa-se a jogos de géneros diversos, tendo em vista que
para a realizagdo do estudo multi-caso, houve a preocupagdo da escolha de jogos de géneros
diferentes, ¢ em todos eles, se notou refor¢o na jogabilidade ou ganho de rejogabilidade
segundo os parametros apontados no referencial tedrico. Entretanto, nenhuma técnica de
rejogabilidade ¢ 100% aplicavel em todos os casos.

Para trabalhos futuros, indicam-se o projeto, implementagdo e avaliacdo de um

jogo completo, programando-se uma versao com Artificial Life, e outra sem a mesma,
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tornando viavel, desta forma, a comparagdao do valor da jogabilidade e rejogabilidade de
ambas. Pode-se ainda, avaliar em jogos comerciais, a existéncia de técnicas que se

assemelhem as propostas desse trabalho.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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