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Resumo

Na resolucao de problemas de engenharia existem diverstasiologias que podem ser apli-
cadas. Normalmente, estas envolvem novos conceitoszas weditos em termos de aplica¢éo
como € o caso da teoria dos jogos. Por outro lado, pesquésad@m buscando novas técnicas
para o desenvolvimento de ferramentas computacionais@arilio no processo ensino-
aprendizado em diferentes niveis. Nesta dissertag&samta-se um simulador computacional
gue apresenta uma interface grafica, denominada ENGT#, paoposta para o ensino de con-
ceitos basicos da teoria dos jogos, via Web. Os conceilasisaados com a teoria dos jogos
sao apresentados sob forma de exemplos, no contexto dus @g-cooperativos e coopera-
tivos, com os modulos do Jogo Dilema do Prisioneiro (JDPYegn Coalizacional entre Em-
presas (JCE). Estes modulos foram desenvolvidos utidizae a linguagem de programacgao
Java, sob a forma déava appletscom o auxilio do ambiente de desenvolvimento Eclipse.
O processo de desenvolvimento de software baseado nosegadie"engenharia de software
foi utilizado para criar a interface da aplicacdo, e agmés uma série de técnicas e ativi-
dades que procuram dar suporte a definicao de processeselevdlvimento, levantamento e
especificacao de requisitos, projeto e testes. Comatagsllitem-se uma interface grafica que
permite ao usuario interagir através de jogos modulafesantes a teoria dos jogos, permitindo
ao mesmo inferir alguns conceitos basicos abordados teesta, suportada por tutoriais, geral
e especificos.

Palavras-chave:Teoria dos Jogos. Jogos Nao-cooperativos. Jogos Compsrabimula-
dor. Interface Grafica. Java.



Abstract

In solving engineering problems there are several metlogies that can be applied. Typically,

these methods involve new concepts, sometimes unpreeederierms of application as game
theory. Moreover, researchers are seeking new techniguevelop computational tools to aid

in the teaching-learning at different levels. This pap&spnts a computational simulator that
presents a graphical interface, called ENGTJ, as propasdddching basic concepts of game
theory, through Web. The game theory concepts are presasieg examples, in the context

of non-cooperative games and cooperative, especiallyriserfer's Dilemma Game (JDP) and
the Coalitional Games between Companies (JCE). These emadre developed using the
Java programming language, under “Java applets” form wighHEclipse developing environ-

ment. The software development process based on softwgheeening patterns was used to
create an application interface combining several tealescand activities that could support
the developing procedures, requirements, projects atsl {Eserefore, there is a graphical in-
terface that allows the user interacting with modular gareésred to the game theory and the
concepts approached in this work, supported by tutori@iseral and specific.

Keywords: Game Theory. Non-cooperative Games. Cooperative Gammsta&or. GUI.

Java.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

A proposta de elaborar um programa computacional para uenssde auxilio ao ensino
de conceitos da teoria dos jogos surgiu ap6s o primeir@atmobm a teoria, em um estudo es-
pecial, quando se fez uma revisao bibliografica do temadCalternativa tecnologica optou-se
por desenvolver algo edava appletsque possui op¢des de multiprogramacgao e processament
para Web.

Ao reunir-se algumaaplicagdese Java appletpara os testes iniciais, foi possivel constatar
a versatilidade da ferramenta. A linguagem Java mostrafetizamente portavel quando al-
guns dos trabalhos e praticas de laboratorio que outeniam sido compilados e executados
debaixo do sistema operacional Windows obtiveram exceldegempenho ao serem processa-
dos remotamente debaixo do sistema operacional Linux.

O modo como o desenvolvimento de um software, dito livreyrecé considerado pouco
convencional. Software livre € um tipo de programa dedgitl@por um grupo de pessoas que
disponibilizam o software e o cédigo fonte gratuitamerdgeapque estes sejam distribuidos e
alterados livremente. O nUmero de membros desta comwntate chegar a casa dos milhdes;
0S mesmos encontram-se separados por grandes distaseiasmunicam por ferramentas de
uso comum na internet (como listas de discussao, bate papaid.

Um fator interessante, & que durante o ciclo de vida de ufetprde software livre, este
pode passar pelos cuidados de diferentes desenvolvedaooesli®gersos caminhos paralelos de
desenvolvimento. Por essas razdes, um processo dest@btptinge um final definitivo, pois
mesmo que a equipe original pense que o software ja atingatagio de qualidade desejado,
outra equipe pode continuar o desenvolvimento deste. Bedizer, entao, que um projeto de
software livre se encontra sempre em um continuo procesdotieo. Este tipo de software
ganhou muita repercussao em projetos como o Linux.

Assim, debaixo da plataforma Linux, sob o ambiente de debanvento Eclipse e a lin-
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guagem de programacao Java além dos recursos comma@osxistentes, no Laboratério de
Linux e Processamento Paralelo do Departamento de Engeritiatrica da UNESP - Cam-
pus de llha Solteira, iniciou-se o desenvolvimento de ungqama que auxiliasse o usuario no
estudo dos conceitos basicos da teoria dos jogos.

1.2 Introducao

A partir dos trabalhos de John von Neumann e Oskar Morgenstg¢eoria dos jogos (TJ)
vem sendo aperfeicoada de forma a abranger situacdespriaiimas da realidade e apre-
sentando solugdes matematicas para as mesmas. Em umigadeformal, a TJ &€ a analise
econdmica-matematica que estuda o comportamento doagduds em situacdes que existe
um problema de conflito de interesses, onde tais situalgremminam-se jogos (DE VASCON-
CELLOS, 2003 apud VON NEUMANN; MORGENSTERN, 1944).

O termo jogo tem sido utilizado como uma metafora para neoddgluacdes onde agentes
(jogadores) compartilham em ambientes de interacaogeralizacao de seus objetivos sejam
eles individuais ou coletivos. Diversos tipos de modelas pagos tém sido sugeridos por
diferentes areas do conhecimento, tais como matematicggnharia, ciéncia da computacao,
ciéncia politica e social, entre outras.

Aparentemente, 0 nome teoria dos jogos pode levar a camfagshtudo abrange conceitos
muito mais ambiciosos do que a primeira vista possa pardd¢go € dificil encontrar-se na
literatura expressdes como jogo da vida, entre outrosae,c¢odas essas situacdes envolvem
um comportamento mais ou menos estratégico e nao samemados, em absoluto, triviais ou
simplesmente recreativos, mas envolvem decisdes deicgrtatancia.

A teoria dos jogos tem sido bem sucedida a partir do pontosta lrierario, tendo como
marco principal a publica¢ao do livro de von Neumann e Maosgern, “Theory of Games and
Economic Behavior” em 1944, onde procurou-se utilizar origatematico para estabelecer
critérios de racionalidade aos agentes que interagem eranipiente comum na busca por
certos objetivos desejados.

Naquela época a utilizacado na economia nao era amptaraeeita e, na verdade, era muito
controversa. Nesta publicacao, analisou-se e comE@economia a outras ciéncias com re-
speito a utilizacao da matematica. Para von Neumannrgé@ngtern tais ciéncias jamais teriam
o devido desenvolvimento sem o0 uso da matematica, coasiderse que esta evolucao se deu
de forma lenta e gradual através da contribuicao desarabalhos de pesquisa produzidos ao
longo dos anos. Levando-se em consideragcao o0 sucessaitias ciéncias e ressaltando-se,
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também, que nao existiria um caminho mais curto para awesemento da TJ, este processo
seria feito de forma evolutiva, onde os modelos seriam des@& aperfeicoados durante o pas-
sar dos anos. O que se pretendia, aparentemente, nestzapablera iniciar uma teoria, sem
necessariamente ter objetivos imediatos de modelar o atampento humano e econdmico
(VON NEUMANN; MORGENSTERN, 1944).

O que von Neumann e Morgenstern pareciam acreditar na ggpedato, vem se compro-
vando nos dias atuais. A teoria dos jogos evoluiu e a cada passsm sendo incorporados
Novos conceitos que a tornam mais proxima dos problemas Esta abordagem obteve rela-
tivo sucesso e tem sido empregada em diversas areas daooehto, a exemplo da economia,
relacdes internacionais e até mesmo da biologia. OiprBimbel de economia ja foi concedido
em duas oportunidades aos pesquisadores da area de oja@yds John C. Harsanyi, John
Fober Nash Jr. e Reinhard Selten em 1994; Robert Aumann ed$h8uohelling em 2005.

Neste trabalho, apresentamos um simulador que possui ueréage grafica (ENGTJ)
como ferramenta proposta com objetivos educacionais ydkaan processo de ensino-aprendi-
zagem, que pode ser executada via Web, objetivando masawiisddes para os usuarios au-
mentarem e melhorarem seu ritmo de aprendizado, no estuddutdrio da teoria dos jogos.

O simulador computacional, através da interface grafipeesenta diversos recursos com-
putacionais que permitem ao usuario interagir com algmssconceitos da teoria dos jogos,
de uma maneira amigavel (via jogos) em que 0s conceitogrsd@ativamente incorporados ao
conhecimento do mesmo através da possibilidade de setaxeliversas instancias em cada
jogo.

O processo de desenvolvimento, baseado nos padroes dehangale software, foi uti-
lizado para criar a interface da aplicacao, reunindo ugmia sle técnicas e atividades que visam
dar suporte a definicao de processos de desenvolviniemdmtamento, especificacao de requi-
sitos, projeto e testes.

Um recurso adicional incorporado a interface foi o recutedutorial, onde se apresenta
um histoérico da evolucao e dos conceitos fundamentdieat&é dos jogos. E em cada modulo,
sao apresentados conceitos mais especificos. Sao ilhiigados também um glossario com
os termos mais utilizados, bem como referéncias da litexagerais e especificos para cada
modulo.

Na interface grafica ENGTJ, o usuario podera executar @duins: Jogo do Dilema do
Prisioneiro (JDP) e Jogo Coalizacional entre Empresas )(J&Econtexto dos jogos nao-
cooperativos e cooperativos, respectivamente.
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1.3 Organiza@o dos Captulos

O presente trabalho encontra-se dividido em seis capitglee se tratam de: motivacao,
introducao e organizacao dos capitulos; descrig@jogos, aspectos fundamentais da teoria
dos jogos subdivididos em cenario histérico, teoria dg®$ e conceituacao sobre a teoria dos
J0gos nao-cooperativos e cooperativos; o ambiente devdelsenento integrado e a linguagem
Java destacando suas vantagens e desvantagens; o pratefisadd de desenvolvimento da
interface ENGTJ; resultados e discussdes e por Ultimolgs@o e sugestdes para trabalhos

futuros.

No capitulo 1 & mostrado, de forma introdutbria, que ai@edos jogos &€ um estudo
utilizado em situacdes estratégicas na tomada de aecisih um ambiente onde o jogador
(agente), figura que desempenha importante papel, inte@geoutros jogadores (agentes)

para obter retorno favoravel.

No capitulo 2 narra-se 0s acontecimentos historicos gurearam época em torno da teoria
dos jogos. Neste capitulo mostra-se uma breve dessmd@ os diferentes jogos que intro-
duzem os conceitos relacionados a teoria dos jogos ngecativos e cooperativos. Apresenta-
se também a importancia dos trabalhos de pesquisa dégdoggpor John von Neumann, Os-
kar Morgenstern, John Forbes Nash, entre outros. Na seiguétostra-se que a teoria dos
jogos se baseia em quatro elementos importantes que sfigaokeres, o0 jogo, os resultados,
e 0 ganho do jogo. Também & mostrado que 0s jogos nao+aiivps se subdividem em duas
formas de representacdes, que sao: a forma normal, afextensiva e 0S jogos coopera-
tivos pela forma coalizacional de representacao; benogosiconceitos de soluc&ore, valor
Shapley, valor Shapley bilateral e kernel.

No capitulo 3 mostra-se a utilizagao do “Integrated Dgwaent Environment” (IDE)
Eclipse, o qual é apresentado como um ambiente propiceipglementacao de programas
de computador escritos nas mais diversas linguagens deapragao. Empresas renomadas
como a IBM, a Oracle e a Borland apoiam o uso do Eclipse naawide aplicagcbes como
paginas Web, programas Java, programas em @ “Enterprise JavaBeans” (EJB). A arquite-
tura Eclipse &€ composta por: “runtime”, “workspace”, “kbench” e alguns “frameworks”.
Apresenta-se também o Projeto Eclipse@Rio que impulsiodisseminacao do Eclipse no
meio académico. Na sequéncia, mostra-se o desenvoliondenferramentas de auxilio ao
ensino, executadas em ambientes distribuidos, que s&ibzéareis e proporcionam elevado
nivel de integracao apontando Java como uma das pria@psaformas utilizadas, por suas
vantagens intrisecas.



1.3 Organizag@o dos Cafpiulos 23

No capitulo 4 descrevem-se todas as fases do processo elevalegnento da interface
ENGTJ: a solucao programada em Java, com critérios deangadna fase de construcao e
criatividade do programa. O processo de desenvolvimenioteidace proposta é apresentado
detalhadamente para os dois modulos do programa: o Jogdetnabdo Prisioneiro (JDP) e o
Jogo Coalizacional entre Empresas (JCE).

No capitulo 5 mostram-se os resultados e discussdes aaterface ENGTJ, ou seja, sao
detalhados todos os recursos do programa divididos noslog®dDP, proposto com o calculo
do total das penas, a média aritmética das penas e as panasos, meses e dias; e JCE,
proposto para o registro das imputacdes estaveis avieist'’com a inferéncia do conceito de
solugcaoCore

No capitulo 6 mostram-se as conclusdes sobre o trabadfi@aado. Sugestdes para tra-
balhos futuros também sao apresentados no intuito depio@ novas funcionalidades ao
programa. No final do texto, consta ainda as referénciéizadas neste trabalho, bem como
apéndices com Ajudados modulos JDP e JCE e um anexo explicativo sobre as masrmasd
tecnologias de contedo dinamico que podem ser utilzdaramente.



24

2 Teoria dos Jogos - Fundamentos

2.1 Introducao

Teoria dos jogos &€ um ramo da matematica aplicada queaestuucdes estratégicas na
tomada de decisdes onde jogadores escolhem difererties aa tentativa de maximizar seu
desempenho. Tendo se tornado uma area de estudo proegrdaenatematica nos anos 30 do
século XX, a teoria dos jogos procura encontrar estraségicionais para situacdes em que o
resultado depende nao sb da estratégia propria de iom &gente e das condi¢cdes de mercado,
mas também das estratégias escolhidas por outros aggragsssivelmente tém estratégias

diferentes ou objetivos comuns.

Embora similar a teoria da decisao, a teoria dos jogoslastacisdes que sao tomadas em
um ambiente onde varios agentes interagem entre si. Umlondddeoria dos jogos estuda
as escolhas de comportamentos 6timos quando a relagtwhrneficio de cada op¢ao nao é
fixa, mas depende da escolha dos outros individuos. A tdosgogos pode ser entendida
como a analise matematica de qualquer situacao quévarwm conflito de interesses com o
intuito de indicar as melhores opc¢oes (acdes) que, stdyminadas restricdes, conduzirao aos
objetivos desejados. A intuicao deste conceito em tegaass, escolhe a melhor acao (jogada)
possivel considerando que os jogadores sabem todases @gsS outros agentes e sabem que
cada individuo vai tentar escolher a melhor acao obseiva que conhece das op¢des dos
outros (DE VASCONCELLOS, 2003 apud VON NEUMANN; MORGENSTHRL944).

Existem conceitos sobre teoria dos jogos que propdentsisale conflito e/ou cooperacao,
nao soO para a matematica, mas também para a economi@paisis sociais e comportamentais
como meio de analisar os conflitos. Para isso, utilizam-s#eios matematicos que descrevem
interacdes sujeitas a um conjunto de regras, onde a megal € determinar quais sao as
estratégias racionais 6timas{[ILEZ, 2004).

Ateoria dos jogos & também conhecida como a ciéncia diitcoma importante questao ao
se escolher uma estratégia € tentar prever os ganhos elas petenciais que existem em cada
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alternativa. Grande parte do problema reside no fato deeps®/o que 0s outros participantes
irdo fazer ou estao fazendo. Como retorno, os jogadorapreerecebem pagamentos, repre-
sentados por um valor. No entanto, o valor absoluto n@m étportante quanto a propor¢ao
entre as opc¢oes (ZUGMAN, 2007).

Vale ressaltar que essa teoria considera o fato dos jogagderem racionais. Um jogador
é tido como racional mediante a forma como ele toma suas@Exi Ele esta ciente de suas
possiveis acoes, forma expectativas sobre as indgéisigo problema, tem suas preferéncias
bem claras e toma sua decisao ap6s algum processo deag@mizDentro de suas possibili-
dades e expectativas sobre o cenario, ele tomara a degisamais o beneficiara.

2.2 Descri@o dos Jogos

Os jogos descritos nesta secao serao citados, ao longalhiho, para exemplificar os
conceitos sobre a teoria dos jogos. Em particular, o jogoildond do prisioneiro e o jogo
coalizacional entre empresas serao mostrados, com ntale@® sob a forma computacional.

2.2.1 0Ojogo de cartas “le her”

A versao original do jogo foi estudada por Bernoulli e Moattnmas foi Waldegrave que
forneceu uma solucdo usando o conceito de estratég&igani

Descri@o do jogo 13 cartas de um mesmo naipe sao embaralhadas. No inigogdoo
jogador 1 recebe uma carta X (que apenas ele vé), o jogadoeBe uma carta Y (Que apenas
ele vé) e uma carta Z que é colocada sobre a mesa (que mn@)£0 jogador 1 joga primeiro:
ele deve decidir se mantém a sua carta X ou a troca com a calejogador 2 (no segundo
caso, 0 jogador 2 nao pode se recusar a fazer a troca). Depoiez do jogador 2: ele deve
decidir se mantém a sua carta ou a troca com a carta Z. Gaehatiyer a carta de maior valor.
O jogo € mostrado na Figura 2.1.
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]
i Reiniciar! .

Cartas

X Y|Z

Placar

i Jogar! I

Pressione o botdo acima para jogar!

Figura 2.1: Tela do jogo de cartas “le her” [Extraido de Blmssi, 2007].

2.2.2 0 jogo “hawk-dove”

No jogo “hawk-dove” (SMITH; PRICE, 1973), os autores modela comportamento an-
imal de geracao em geracao, onde dois jogadores (as)igigputam um recurso (uma presa)
e podem escolher uma de duas estratégias: esdelherconflito ou apresentdd) suas armas
(como dentes e chifres). Se os dois animais escolh@goconflito continuara até que um de-
les fique seriamente ferido, ficando entao o recurso com cedem. Se os dois escolherdd)
entdo um mecanismo aleatorio (com chance de 1/2 para cadalpdeterminara com quem
fica o recurso. Finalmente, se um deles escolege o outro(d) entao o Gltimo fugira do
conflito e o recurso ficara com o primeiro. O valor do recled6€ o dano causado por uma
ferida seria igual &V, onde supde-se qW¥ > V. Essas informacoes sobre a estratégia do jogo
encontram-se sistematizadas na Tabela 2.1 (ANDRADE, 2002)

Tabela 2.1: Matriz de ganhos do jogo “hawk-dove”.

Animal 2
e d
Animall e| (1/2(V—-W),1/2(V—-W)) (V-0
d (V-0 (1/2V,1/2V)
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2.2.3 0O jogo de combinar moedas

No jogo de combinar moedas, dois jogadores exibem, ao mesnunt a moeda que cada
um esconde em sua mao. Se ambas as moedas apresentam c@apo segundo jogador
da sua moeda para o primeiro. Se uma das moedas apresentantpranto a outra apresenta
coroa, & a vez do primeiro jogador dar sua moeda para o segaMNDRADE, 2002). O jogo
se encontra representado no grafo da Figura 2.2.

Crianga |

Cara

Crianca 2 Crianga 2

Cl C2 (Cz2 Cl

Figura 2.2: Jogo de combinar moedas.

2.2.4 0O jogo da batalha dos sexos

Este jogo consiste de dois jogadores, um homiemuma mulheM que combinaram de
sairem juntos. O principal interesse deles & de se emramirmesmo lugar, mas o homem
prefere assistir a um jogo de futebol enquanto que a mulleéenerir ao cinema.

A Tabela 2.2 representa as preferéncias dos jogadorggésitta uma funcaausto/ benééio.
Nesta tabela, as linhas representam as acdes possavais jpgador 1H) e as colunas sao
acOes do jogador 2/{). Uma entrada (Al, A2) na tabela contém dois nimenasab), onde
cada um é a atribuicao de valor de cada jogador dadastas ad e a2. Este jogo modela
uma situacao onde os jogadores querem chegar num conseastEm interesses conflitantes
(ANDRADE, 2002).
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Tabela 2.2: Matriz de ganhos da batalha dos sexos.

Mulher

A B

Homem A|2,1]/0,0
B|0,0|1,2

2.2.5 0O jogo do par ouimpar

Dois jogadores estao jogangar ou impar, onde cada jogador pode optar por colocar
um nimero par ou impar. Os jogadores mostram simultangamem nimero par ou impar.
Se a soma dos numeros for par, o jogador 1 vence. Se for,impagador 2 vence. Cada
jogador possui duas estratégias, mostrar um numero paosetrar um namero impar. O jogo &
mostrado na Tabela 2.3. O jogador que escolhe par ganha@oamdimeros forem dois pares
ou dois impares. O outro ganha quando os numeros forem weypaimpar. Assim, o jogador
gue perder tera que pagar ao outro um real.

Tabela 2.3: Matriz de ganhos do jogo par ou impar.

Jogador 2

Par impar

Jogador1l Par|1,-1| -1,1
impar|-1,1| 1,-1

2.2.6 0O jogo do dilema do prisioneiro

O dilema do prisioneiro foi, originalmente, proposto porlie Dresher e Merril Flood,
em 1950. Tucker, (TUCKER, 1980), formalizou o jogo estipdila penas como pagamento e
deu a ele o nome de dilema do prisioneiro. Este jogo acaba tendas implica¢cdes no estudo
da cooperacao entre individuos.

O modelo classico do dilema do prisioneiro consiste de slogpeitos acusados de uma
violag&o da lei que s&o mantidos separados pela poficiada um é dito que se ele confessar e
0 outro nao, ele obtera um prémio enquanto que o outpairda prisao. Se ambos confessarem,
ambos irdo para a prisdo. Se nenhum confessar, a padidéagsentenciar ambos por acusacdes
menos graves (porte de armas) (ANDRADE, 2002).

As representacOes padrao do dilema do prisioneiro @gasj simétricos, ou seja, jogos
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nos quais 0s pagamentos para os jogadores em uma estpstégialar dependem somente da
estratégia escolhida, e nao de quem esta jogando. Oaldemprisioneiro apresenta um aparente
conflito entre a moralidade e o0 auto-interesse, explicandgue a cooperacao é requerida pelo
auto-interesse, sendo importante componente. Estaéggratomum & um componente da
visao contrato social geral (GAUTHIER, 1987) (KAVKA, 198&o exemplo da se¢ao 2.6.1.1,
pagina 39, o jogo do Dilema do Prisioneiro & apresentadoroais detalhes.

2.2.7 0O jogo coalizacional entre empresas

A dinamica do Jogo Coalizacional entre Empresas encorgeadescrita em (FERGUSON,
2009) no trabalho de estudo do professor e pesquisador Eh8nfeerguson da Universidade
da Califérnia. O Jogo Coalizacional entre Empresas & gm¢omposto por trés empresas que
estdo em negociacao para juntas implementarem um prjet trard beneficios comuns aos
participantes. O jogo baseia-se nas coordenadas de umgulidequilatero na forma coaliza-
cional (de acordos) para descrever quais coalizdes detputacdes estaveis e quais nao detém,
levando-se em consideracao os critéerios de conjuntio waguperaditividade identificados no
conceito de solucacore, (Figura 2.3), presente na teoria dos jogos cooperativos.

e

CORE

1

Figura 2.3: Tela de ilustragao @ore

Para ilustrar o calculo doore sao atribuidos valores numéricos para o0 jogo com foin¢ca
caracteristica dado por (FERGUSON, 2009):

V(@) =0,v(1) =1,v(2) =0,v(3) =1,v(1,2) =4,v(1,3) = 3,v(2,3) = 5,v(1,2,3) =8 (2.1)

A funcgdo caracteristica do jogo associa um valor para satbconjunto de jogadores. Em
um jogo denjogadores, a funcao caracteristica téf&adlores. As trés empresas possuirao entao
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oito possiveig2® = 8) valores. Emv(®) = 0, uma coalizao sem jogadores no gera ganho.
Quandov(1) =1, v(2) = 0 ev(3) = 1, significa que sozinhos os jogadores ndo sdo capazes
de implementar o projeto. En{1,2) =4, v(2,3) =5 ev(1,3) = 3, os dois primeiros valores
indicam que a associagao do jogador 2 com o jogador 1 ou cmgaalor 3 gera os valores
mais altos. O Gltimo valor de(1,2,3) = 8 representa o resultado caso haja a cooperagao entre
os jogadores simultaneamenifeno conjunto de solucdes que se encontrara a distéibdigal

do ganho por intermédio de uma negociacao entre asrmpsesas (FERGUSON, 2009). Na
se¢ao 2.7.2.1, pagina 49, sao apresentados maiseketillogo Coalizacional entre Empresas.

2.2.8 0O equilbrio de Nash

No ambito da teoria dos jogos, existem diversas formasfil@mdan equilibrio. A definicao
mais empregada, devido as suas propriedades, & a denenpaeal o Equilibrio de Nash
(NASH, 1950).

O Equilibrio de Nash consiste de um conjunto de estratégima para cada jogador, tal
gue nenhum jogador pode beneficiar-se mudando unilatemgdraesua estratégia enquanto os

demais mantém as suas estratégias inalteradas.

Equilibrio de Nash & um dos experimentos mais conhecidesa@os para analisar solugcdes
em jogos. Essa noc¢ao captura um estado estacionario jya estratégico, onde cada jogador
tem a expectativa correta sobre o comportamento dos ougasigres, e age racionalmente.
Em exemplos bem simples, como a batalha dos sexos, o dileqasttmeiro, o jogo do par-
ou-impar, onde existem dois jogadores e duas acOesnsisados os equilibrios de Nash em
diferentes situagdes (ANDRADE, 2002).

A genialidade do Equilibrio de Nash vem da sua estabilidade os jogadores estarem co-
operando. A teoria dos jogos explica porqué nos grandesosairbanos, farmacias, locadoras
e outros competidores da mesma indUstria tendem a ficainpoé uns aos outros. Sempre que
um jogador se encontra em uma situagao em que até pogaiangelhor, mas esta fazendo o
melhor possivel dada a posi¢cao de seus competidoresir@xim equilibrio de Nash (ZUG-
MAN, 2007).

O Equilibrio de Nash & um conceito de solucao de jogagehitas ou mais pessoas em que
nenhum jogador pode melhorar seus ganhos apenas altetan@oopria estratégia. Ele tenta
predizer o comportamento dos jogadores, englobandocEs aie sao as melhores respostas
para cada um.
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2.2.9 0Ojogo de xadrez

O jogo do xadrez consiste de dois jogadores adversarios ginjue movimentam pecas
num tabuleiro quadrado chamatibuleiro de xadrezO jogador que possui as pecas brancas
comeca o jogo. Diz-sa vezdo jogador quando seu adversario completou o lance.

O objetivo de cada jogador & colocar o rei adverséadb ataquede tal forma que o ad-
versario nao tenha lance legal para evitar a captura deesea lance seguinte. O jogador que
alcancou tal objetivo ganhou a partida e diz-se quensigieno adversario. O jogador que levou
0 mateentao perdeu a partida. Se numa determinada posicaaimethts jogadores pode dar
mate a partida esta empatada.

2.2.10 Ojogo de pquer

Pdquer, ou “poker”, & um jogo de cartas jogado por duas dsipessoast o mais popular
de uma classe de jogos nos quais os jogadores com as caatasutpaircialmente escondidas
fazem apostas (usando fichas) para um monte central, apds o mesultante das apostas &
atribuido ao(s) jogador(es) que possuir(em) o melhonounjde cartas. Os jogadores apostam
na forca das suas cartas.

2.3 Cerario Historico

Registros antigos sobre teoria dos jogos remontam acs¥®iill. Em correspondéncia di-
rigida a Nicholas Bernoulli, James Waldegrave (Figura @mglisa um jogo de cartas chamado
“le her” e fornece uma solucao que & um equilibrio desgstyia mista(BORTOLOSSI; GARBA-
GIO; SARTINI, 2007). Em seu estudo, Waldegrave procurowsetrar uma estratégia que max-
imizasse a probabilidade de vitbria do jogador, indepetaeente da escolha de estratégia de
seu oponente. Este jogo foi discutido por Pierre Rémondaletiviort e por Nicholas Bernoulli
em 1713. Os resultados foram publicados naquele ano pomiohtque incluiu a solugao de
Waldegrave em um apéndice (BORTOLOSSI; GARBAGIO; SARTI007).

lUma estratégia pura & uma das escolhas que o jogador pmielfana estratégia mista & uma distribuiczo de
probabilidades sobre o conjunto de estratégias puras.
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Figura 2.4: James Waldegrave (1684-1741).

Em 1838, Antonie Augustin Cournot publicou sua obra “Reches sur les Principes Math-
ematiques de la Theorie des Richesses”, na qual analisolasmespecial de duopblio. As
empresas decidiam as quantidades a produzir e Cournotwlefiodnceito de equilibrio de
mercado como sendo a situacao em que ambas as empresas tEafprma otima a decisao
da empresa concorrente. Este conceito de solucao & ustowdo equilibrio de Nash aplicado
ao caso do duopoblio (BORTOLOSSI; GARBAGIO; SARTINI, 2007)

Historicamente, pode-se dizer que a primeira contrémuigteoria dos jogos foi o trabalho
de Zermelo, em 1913, sobre o xadrez. Naguele mesmo ano Zemnsélo publicou um teorema
sobre o0 jogo de xadrez no artigo “Uber eine Anwendung der Meledpre auf die Theorie des
Schachspiels”, afirmando que, em cada etapa do jogo, pelosmen dos jogadores possui
uma estratégia que o levara a vitéria ou ao empate (ZERMEL913). Outro matematico
gue se interessou por jogos foinile Borel, tendo publicado uma série de artigos sobregog
estratégicos. Assim, os primeiros resultados mateosgém teoria dos jogos devem-se a Ernst
Zermelo e &mile Borel (Figura 2.5).

Figura 2.5: Ernst Zermelo (1871-1953Feile Borel (1871-1956).



2.3 Cerario Historico 33

Apesar da analise de Cournot ser mais geral do que a de kahgeg teoria dos jogos nao
existia como um campo unificado até que John von Neumanicpuhima série de trabalhos
em 1928 estabelecendo os primeiros esboc¢os de uma teemiéfica especializada em lidar
com o conflito humano.

No artigo “Zur Theorie der Gesellschaftsspiele” de 1928nJjon Neumann, demonstrou
a existéncia de solucdo em estratégias mistas de unfijogode soma zero com dois jogadores
e um nUmero arbitrario de estratégias pura. Este arigiém introduziu a forma extensa de
um jogo (BORTOLOSSI; GARBAGIO; SARTINI, 2007).

Até a década de 40, os artigos publicados sobre teoriaogos jnao tinham despertado
muito o interesse dos cientistas sociais e de outras atsapagquisavam sobre conflitos de
interesses. Talvez isto se deve ao fato de que os artigosesaitos por matematicos e publi-
cados em revistas matematicas (BORTOLOSSI; GARBAGIO; BAR 2007).

John von Neumann pode, com justi¢a, ser creditado comoemiorda Teoria dos Jogos.
O trabalho de von Neumann culminou no livro lancado em 198de Theory of Games and
Ecomonic Behaviour” com a co-autoria de Oskar Morgensteigiufa 2.6), onde a teoria dos
jogos passou a ser aplicada na economia e também foi coadide trabalho que estabeleceu
a teoria dos jogos como campo de estudo (VON NEUMANN; MORGEERN, 1944).

Figura 2.6: John von Neumann (1903-1957) e Oskar Morgengi€02-1977).

Eles detalharam a formulacao de problemas econdmicaseanam varias possibilidades
de aplicacao da teoria dos jogos em economia, procurgrdeentar as motivacoes, 0s raciocinios
e as conclusdes da teoria de forma acessivel, atrainto asgencao de pesquisadores de di-
versas areas. Na reedi¢ao de 1947, tomada como padraatares estabeleceram os axiomas
da teoria da utilidade. O livro foi republicado em 1953 e swasmecente edicao & de 1980
(BORTOLOSSI; GARBAGIO; SARTINI, 2007).
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Durante a Segunda Guerra Mundial, a Marinha Britanicadiase em ideias diretamente
relacionados com a teoria dos jogos para melhorar a suaidagaale prever os movimentos
dos submarinos alemaes. Ap6s a Segunda Guerra Mundiakemeblvimento da teoria dos
jogos intensificou-se no periodo da Guerra Fria. John vamié@n demonstrou que todo jogo
de soma zero com duas pessoas possui uma solucao eragagatistas.

A teoria dos jogos experimentou uma atividade intensa nos 86, durante a qual con-
ceitos de jogos na forma extensiva, jogador ficticio, joggetidos e o valor Shapley foram
desenvolvidos. Na Universidade de Princeton, John Forlask Br. (Figura 2.7) escreveu sua
tese de doutorado, em 1949, sob o titulo “Non-Cooperatamés”. Ele definiu o conceito
de ponto de equibrio, atualmente conhecido conaguilibrio de Nashde um jogo e provou
sua existéncia para jogos nao-cooperativos. Os resgltadis importantes de sua tese estao
no artigo “Equilibrium Points in N-Person Games” de 1950.isvidetalhadamente, no artigo
“Non-Cooperative Games” de 1951. Depois publicou “The Bamgg Problem” e, no ano
de 1953 outro artigo sobre jogos cooperativos em “Two Pe@mperative Games”. Nestes,
Nash definiu o conceito deolu@o da barganha de Nasem um jogo cooperativo com dois
jogadores. Estabeleceu um sistema de axiomas que estasdleneria satisfazer e provou a
existéncia e unicidade desta solugao (BORTOLOSSI; GABB; SARTINI, 2007).

Figura 2.7: John Forbes Nash Jr (1928-).

A partir dos trabalhos de Neumann, Morgenstern e Nash, @atdos jogos vem sendo
aperfeicoada de forma a abranger situacdes mais pad®diarealidade e apresentando solucdes
matematicas para as mesmas. John von Neumann se estalpele€dJA, ajudou a desenvolver
a bomba-A e, entre outras realizacdes, inventou o cordputdigital. Depois da Segunda
Guerra, Neumann foi contratado pela RAND Corporatjande aplicou a teoria dos jogos

2A RAND Corporation, com sede na California, & uma insgiai sem fins lucrativos que realiza pesquisas
para contribuir com a tomada de decisdes e a implementigpoliticas no setor plblico e privado.



2.3 Cerario Historico 35

mais produtivamente na estratégia da Guerra Fria. Aind@éoada de 50, os resultados das
pesquisas de Melvin Dresher e Merrill Flood na corporaRaiND levaram a descoberta do
jogo conhecido atualmente como o Dilema dos Prisioneiréﬂ;(.‘EZ, 2004).

A partir de 1970, a teoria dos jogos passou a ser aplicadatadoedo comportamento
animal, incluindo evolugao das espécies por selegdoral e sendo, entdo, extensivamente
aplicada a biologia.

Em 1980, baseado em um memorando de 1950, Albert W. Tuckeafmou o modelo do
dilema do prisioneiro que tem diversas implicacoes paeatado da natureza da cooperacao
humana (TUCKER, 1980).

Em 1994, John Forbes Nash Jr. (Universidade de Princetohip Blarsanyi (Universi-
dade de Berkeley, California) e Reinhard Selten (Unidade de Bonn, Alemanha) (Figura
2.8) receberam o Prémio Nobel por suas contribuicbes gézoria dos jogos (BORTOLOSSI;
GARBAGIO; SARTINI, 2007).

Figura 2.8: John Harsanyi (1920-2000) e Reinhart SelteBqQ49

Em 2005, o cientista da teoria dos jogos Thomas C. Schelliniyérsidade de Berkeley)
e Robert J. Aumann (Universidade de Jerusalém) ganharai@naid®Nobel trabalhando com
modelos dinamicos.

Neste periodo de tempo até os dias atuais, 0 nUmero dmeipdis a situacdes reais onde
aparecem conflitos de interesse tem sido muito importantecef®emente, a teoria de jo-
gos encontrou aplicacdes na resolucao de problemasseamss elétricos de poténcia, como
alocacao de perdas, congestionamento, e especialmantengas relacionados ao mercado
elétrico (CONTRERAS, 1997).
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2.4 Usos da Teoria dos Jogos

Inicialmente desenvolvida como ferramenta para comperec@mportamento econdmico
e depois pela “RAND Corporation” para definir estratégiasl@ares, a teoria dos jogos &,
atualmente, usada em diversos campos académicos. A tExippgos vem sendo aplicada
na economia, biologia, ciéncia politica, ética, filoapfornalismo, psicologia, nas areas de
ciéncia da computacao, logica e engenharia. Os refdtda teoria dos jogos tanto podem ser
aplicados aos jogos de entretenimento como aos aspeatdficsiiyos da vida em sociedade.

Os bidlogos utilizam a teoria dos jogos para compreendeg\epo desfecho da evolucao
de certas espécies. Esta aplicacao a teoria da emprgduziu conceitos importantes como o
da Estratégia Evolucionariamente Estavel (EEE) (SMIT®82). Os bidlogos tém usado teoria
dos jogos evolucionarios e a EEE para explicar o surgimggimmuni¢ao entre animais.

Na economia, a teoria dos jogos tem sido usada para exangoacarréncia e a cooperagcao
dentro de pequenos grupos de empresas. Os economistasa@oauteoria do jogos para anal-
isar fendmenos econdmicos incluindo leildes, barganbligopoblios, formacao de rede social
e sistemas de votacao. A teoria dos jogos distingue-sear@eia na medida em que procura

encontrar estratégias racionais.

Na ciéncia da computagao e logica, a teoria dos jogas imgpulsionar importantes leis
tanto na modelagem de computacao interativa como nedogixiste também conexao entre a
teoria dos jogos e as areas matematicas.

Em ciéncia politica, uma explicacao para a paz denticeréd o debate publico que trans-
mite informacdes confiaveis a respeito da opiniao jsakem relacao aos outros estados. Na
filosofia, respondendo aos trabalhos de (QUINE, 1967) e (L5\W969) usou-se a teoria dos
jogos para desenvolver uma explicacao filosofica da coae

Na ética, alguns autores tém procurado impulsionar gateimoralidade do auto-interesse.
No jornalismo, a teoria dos jogos tem aplicacdes na cag@erentre fonte andnima e reporter/veiculo

jornalistico.

Em relacdes internacionais, essa teoria desempenhapehqaeatral em estratégia militar,
no estudo de situacdes que envolvem tomada de decistgsestbes de politica internacional
e no entendimento de varios aspectos das interactasias entre agentes em conflito.

Existem jogos psicologicos, jogados em um nivel pessoalgque palavras sao as armas e
os beneficios sao sentimentos bons ou ruins.

A teoria dos jogos vem encontrando uma série de aplisagcom éxito nos sistemas de
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energia elétrica para problemas relativos a mercadosatgianexpansao de sistemas de trans-
missao, alocacao de perdas, entre outros.

Em complemento ao interesse académico, a teoria dos jagogecebendo atencao da
cultura popular. O pesquisador da teoria dos jogos e gankladarémio Nobel de economia,
John Forbes Nash Jr., foi sujeito, em 1998, de uma biografi#apor Sylvia Nasar e de um
filme em 2001 Uma mente brilhanfe A teoria dos jogos também foi tema do fildegos de
guerraem 1983.

Desde as primeiras décadas do século XX até os dias ataaiss resultados da teoria
dos jogos tém contribuido para a elucidagcao de proldeznandmicos, sociais e politicos. A
teoria dos jogos tem contribuido substancialmente paesalbardagem satisfatoria de inUmeras
questdes. A teoria dos jogos trouxe uma nova Visao agiei® sociais. Seus conceitos e
metodologia sao facilmente aplicaveis. Assim, trabaa mundo social a partir de modelos
baseados em jogos de estratégias e na semantica dos jJogms de uma forma ou de outra
sao vastamente usados em diversas disciplinas acade@iceso da teoria dos jogos é para se
conhecer, previamente, o melhor resultado para os jogad@ate das estratégias praticadas
(WIKISLICE, 2008).

2.5 Conceitos Bsicos

E possivel pensar num jogo como um cenario onde 0s jogaddesagem. Esses jogadores
possuem um conjunto de decisdes (ou a¢des) passivesata tomadas. A tomada de decisao
€ baseada nas preferéncias de cada jogador e na sua @xpextare as acdes dos outros
jogadores que pode ser um evento probabilisticiustamente nessa dinamica que a teoria de
jogos foca seu estudo (ANDRADE, 2002).

Os jogos estudados pela teoria dos jogos constituem objetEmaticos bem definidos.
O elemento basico em um jogo € o conjunto de jogadores daeddicipam. Cada jogador
tem um conjunto de estratégias. Quando cada jogador essakn estratégia, tem-se entao
uma situacao ou perfil no espaco de todas as situaceessjpossiveis. Cada jogador tem
interesse ou preferéncia para cada situagao no jogoeEnos matematicos, cada jogador tem
uma funcao utilidade que atribui um nimero real (o gardador) a cada situacao do jogo
(BORTOLOSSI; GARBAGIO; SARTINI, 2007).

Ao ter-se que as preferéncias de cada jogador podem sesegpadas numericamente por
uma funcao de utilidade, dadas duas acdes, um indipdeferira uma delas somente se a sua
utilidade esperada for maior do que para a outra. Num sent@e amplo, um jogo & um
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modelo tebrico para uma situacao definida por interesse®etitivos, em que cada jogador
procura maximizar seus ganhos. A teoria dos jogos podeseraomo uma extensao da teoria
da decisao para o caso de haver dois ou mais jogadores e wswede entender o conflito e a
cooperacao através de modelos quantitativos e de egsrjgotéticos (ELLEZ, 2004).

Para se descrever um jogo, existem cinco elementos basicessarios que sao (BERTRAND,
2005):

e Jogadores E necessario definir quantos participantes existem no gogomo eles se
comportam. Um jogador joga por meio de a¢des que saotescqle fazem um jogador
de acordo com sua propria estratégia.

e Conjunto de regras do jogoAs regras do jogo indicam o que um participante pode ou
nao fazer. Também indicam a ordem em que os participanges e a informacao que

tem antes de realizar suas agoes.
e Estraggia E o plano de acao completo num determinado jogo.

e Resultado do jogoE necessario conhecer como transcorre e como acaba 0 jogo pa
qgualquer combinacao de ac¢des que sejam feitas peladgogs. Este resultado depende
das estratégias escolhidas por cada um dos jogadores.

e Fungdes de Utilidade dos Jogadordsstas func¢des indicam as preferéncias que tem cada
um dos jogadores com relacao aos possiveis resultadogalo

Um jogo & uma representacao formal de uma situagdao enugunimero de individuos
interage num conjunto de interdependéncia estratéedssn significa que a prosperidade de
um individuo depende de suas proprias acdes e das agdeoutros participantes do jogo
(ZUGMAN, 2007).

De acordo com as circunstancias do jogo e dependendo da fmymo os jogadores se
comportam, distingue-se dentro da teoria dos jogos duasifitacOes existentes, que sao:
jOogos rao-cooperativog jogos cooperativas

2.6 Teoria dos Jogos @o-cooperativos

Em jogos nao-cooperativos, o conjunto de acdes passsth associado a jogadores indi-
viduais (ANDRADE, 2002). O objetivo do jogo de xadrez, poemplo, & capturar o rei do
adversario. No poquer, cada jogador busca conseguir coms&#iguéncia de cartas e, assim,
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vencer o jogo. O que esses jogos possuem em comum € que ers asntesos cada jogador

busca melhorar seu beneficio individual. Estes sao el@nte jogos nao-cooperativos, onde
cada jogador defende seus proprios interesses, montatrdtegias para conseguir alcangar o
maior beneficio possivel.

Distingue-se dentro da teoria dos jogos diversas classiegds de acordo com o0 niUmero
de jogadores e com as circunstancias do jogo. Sao jogasaggtos (“strategic games”), aque-
les em que os jogadores agem ao mesmo tempo e uma Unicaegasektensivos (“extensive
games”), aqueles em que apenas um jogador joga a cada vezanbbxre o historico de jo-
gadas anteriores. Desta maneira, consegue-se caracteelreor cada classe de jogo criando-
se conceitos especificos sobre o comportamento dos jagaE VASCONCELLOS, 2003).
Existem duas formas de representacao de jogos, comuritersura, e que sao conhecidas
como aforma normale aforma extensiva

2.6.1 A formanormal

O jogo na forma normal (ou modo estratégico) € uma matriaa opostra os jogadores,
estratégias e pagamentos. Onde existem dois jogadoressaothera as linhas e o outro es-
colhera as colunas. Os pagamentos sao registrados natseori O primeiro nUmero & o
pagamento recebido pelo jogador da linha e o segundo € onead@ para o jogador da coluna.

A forma normal & usada em situagdes onde os jogadorethestgua estratégia simul-
taneamente ou o fazem sem conhecer a estratégia dos agiao®jes. A representacao de um
jogo em forma normal, ou estratégica, € a maneira maislegwje descrever um jogo. Permite
descrever jogos combinatorios finitos. Na forma normalaumaneira compacta de se descr-
ever 0s aspectos matematicos de um jogo € permitindoizaghilo de métodos simples em sua
analise. Um jogo em forma normal & representado por umezni pagamentos, onde sao
apresentadas as estratégias de cada jogador e os seus parehoada perfil de estratégias. A
estratégia no jogo de xadrez, por exemplo, & a descde&pais 0s movimentos possiveis em
cada situagcao que possa ocorrer.

2.6.1.1 jogos estragicos

Um jogo estratégico € um modelo de tomada de decisaativi@no qual cada responsavel
pelas decisOes escolhe sua acao uma Unica vez, e toflogaoeres fazem suas escolhas si-
multaneamente. Os conceitos introduzidos nos jogos egicas sao bem simples, e a0 mesmo



2.6 Teoria dos Jogosab-cooperativos 40

tempo, suficientes para ilustrar a ideia.

Um jogo estratégico consiste de um conjunto finito (o colguwie jogadores), onde para cada
jogador ha um conjunto nao vazio e uma relacao de pebés"sobre o conjunto (DE VAS-
CONCELLOQOS, 2003).

Definicao 1: Jogos Estratgicos (“Strategic Games”)
G={J,(Ai), (=)} (2.2)

e um conjunto finito J ( de jogadores);

e para cada jogador i J um conjunto &o-vazio A( de a@es dispoiveis para o jogador
i);

e para cada jogador i J, uma rela@o de prefegncia(> i) sobre o conjunto A= [ A:.

Exemplo Pratico do Dilema do Prisioneiro

Possivelmente, o exemplo mais conhecido na teoria dos fgodilema do prisioneiro.

Na situacao em que dois ladrdes, Al e Bob, sao capturadgasisados de um mesmo crime.
Presos em celas separadas e sem poderem se comunicar,emtielegado de plantao faz a
seguinte proposta: cada um pode escolher entre confessagauo crime. Se nenhum deles
confessar, ambos serdao submetidos a uma pena de 1 ano. @ candessarem, entao ambos
terdo pena de 5 anos. Mas se um confessar e 0 outro negaroeamiié confessou sera libertado
e 0 outro sera condenado a 10 anos de prisao. (BORTOLOSRBAGIO; SARTINI, 2007)
Neste contexto, tem-se:

G = {Al,Bob},
Sal = {confessamnegar}, Ssop = {confessanegar},
S= {(confessarconfessay, (confessamnegar, (negarcon fessay, (negarnegar }

As duas func¢des de utilidade sao:
U :S—>§£eUBob: S—%
que sao dadas por:

Uai(confessarconfessay = 5,Up (con fessanegarn = 0
Uai(negarconfessay = 10,Ux (negarnegarn = 1
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que representam os ganhos de Al e

Ugon(con fessaiconfessay = 5, Uggp(confessanegar = 10
Ugobn(negarcon fessay = 0, Uggp(nNegarnegar = 1

gue representam os ganhos de Bob.

E uma pratica representar os ganhos dos jogadores atfawé#sa matriz de ganhos, como

mostra a Tabela 2.4.

Tabela 2.4: Matriz de ganhos do dilema do prisioneiro.

Bob
confessar nao-confessar
Al confessar 55 0, 10
nao-confessar 10,0 1,1

Nesta matriz, os numeros de cada célula representanectegmente, os ganhos de Al e

Bob para suas escolhas.

2.6.1.2 estrakgia pura e estraégia mista

Estratégia pura & aquela que nao envolve experimergatailos. Estratégia mista &€ aquela
gue envolve aleatoriedade (BORTOLOSSI; GARBAGIO; SARTI2D07).

No jogo dopar ouimpar, se o jogador 1 escolhe sempre mostrar um nUmero par, indepe
dentemente da estratégia que o jogador 2 venha a escaoihse que ele esta jogando com uma
estratégia pura. Caso contrario, se o jogador 1 escdbitessramente entre mostrar um namero
par ou impar, entao ele esta jogando com uma estratégjia.rAssim, & possivel verificar neste
jOgo que nao existe estratégia 6tima (pura ou mista)peddente do oponente. Se o jogador
1 mostra um namero par, a estratégia 6tima do jogador »€rar um numero impar. Se o
jogador 1 mostra um numero impar, a estratégia 6timagador 2 & mostrar um numero par.
Este conceito & denominado “melhor resposta”.

Denomina-sequilibrio de Nash em estragias purasaquele equilibrio no qual a forma de
jogar de todos os jogadores consiste em eleger sistematitamma certa estratégia concreta.
Por outro lado, denomina-gguilibrio de Nash em estragias mistasaquele equilibrio no qual
a estratégia de pelo menos um dos jogadores consiste een etege um conjunto de estratégias
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uma dada estratégia mediante atribuicao de probatididgacada uma delas (BERTRAND,
2005).

Em geral, um jogo pode nao ter nenhum equilibrio de Nashstratégias puras, pode ter
um Gnico equilibrio de Nash em estratégias puras ou pedmiltiplos equilibrios de Nash
em estratégias puras. Por outro lado, pode-se demonsggagja uma ampla gama de jogos,
sempre existe pelo menos um equilibrio de Nash em estnatatstas (BERTRAND, 2005).

Assim como no jogo de combinar moedas, existem jogos queossuem equilibrio de
Nash em estratégias puras. Uma alternativa para estes &€asiméia de considerar o jogo do
ponto de vista probabilistico, ou seja, escolher umaidisg@o de probabilidade sobre suas es-
tratégias puras. Uma estratégia mista para o jogadoe&istribuicao de probabilidades sobre
0 conjunto de estratégias puras do jogador (BORTOLOSSRBAGIO; SARTINI, 2007).

Todos os critérios basicos para solucao de jogos erategtas puras podem ser estendidos
para estratégias mistas. No dilema do prisioneiro, o pafiéstratégia mista &€ um equilibrio
de Nash. O Unico equilibrio de Nash em estratégias mikktgsgo € o par (confessar, confes-
sar). Na batalha dos sexos, o equilibrio de Nash em egitnatistas sao correspondentes aos
equilibrios de Nash em estratégias puras. Neste jogoerdis ple estratégia (futebol, futebol)
e (cinema, cinema) sao os Unicos equilibrios de Nash gilo BORTOLOSSI; GARBAGIO;
SARTINI, 2007).

2.6.1.3 estrakgia dominante e estraégia dominada

Quando, dentro do conjunto de estratégias de um jogadsteexna estratégia que garante
melhores resultados independentemente da estratégiidacpelos outros jogadores, entao
existe uma estratégia dominante. Se os beneficios adesepela estratégia dominante forem
sempre maiores do que os oferecidos pelas outras esastégi-se que ela é estritamente dom-
inante. Um exemplo classico que ilustra este tipo de ésfimtefere-se ao problema do dilema
do prisioneiro. Neste jogo, confessar & uma estratégiargmte, pois independentemente da
estratégia escolhida pelo outro prisioneiro, confesaaarge melhores resultados do que nao
confessar, que € uma estratégia dominada. Baseado nmistc@nceito de melhor resposta,
surge um dos conceitos de solucao mais importantes da s jogos nao-cooperativos, o
equilibrio de Nash

Uma estratégia para um jogadofogtemente dominadse existe outra estratégia que pro-
porciona ao jogador maior utilidade em todos os casos. Utr&&gia para um jogador € uma
estratégialebilmente dominadse ha outra estratégia que proporciona ao jogador unidaatd
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maior ou igual em todos os locais. Por Gltimo, uma estrategominantese todas as demais
estao dominadas por ela (BERTRAND, 2005).

Para jogos com dominancia estratégica, quando os jogaamtam por jogar com a es-
tratégia dominante, eles chegam simultaneamente adleguie Nash. A solucao de dominancia
estrita € o Gnico equilibrio de Nash para o jogo.

No dilema do prisioneiro, o perfil de estratégia (confessanfessar) & um equilibrio de
Nash (BORTOLOSSI; GARBAGIO; SARTINI, 2007). Poréem, obsese que o equilibrio de
Nash nao & a melhor soluc¢ao para o jogo. Os jogadoresipodeonseguir melhores beneficios
se ambos escolhessem nao confessar. Contudo, sericotetéaakis ficar calado quando con-
fessar poderia livra-los da pena.

Em termos da teoria dos jogos, diz-se que primeiro os doadj@@s possuem uma es-
tratégia dominante, isto &, todas menos uma estragégséritamente dominada, segundo que o
jogo €& solucionado por dominancia estrita e terceiro g@go termina em uma solugao que é
um equilibrio de estratégia dominante (BORTOLOSSI; GARBO; SARTINI, 2007).

Concorréncia de Mercado

Na Tabela 2.5 apresenta-se uma situacao em que dois jegamimcorrem no mesmo mer-
cado. Ambos oferecem servigos similares e tém a opc&olatar caro ou barato. Existem dois
numeros dentro de cada quadrado e esses sao 0s result@doada jogador recebe por sua
estratégia. Tradicionalmente, o primeiro valor & quanjogador 1 recebe e o segundo valor,
guanto o jogador 2 recebe.

Tabela 2.5: Concorréncia de mercado.

Jogador 2

Caro Barato
Jogador1 Caro| 11,10| 2,19
Barato| 20,1 | 6,5

Esse quadro pode representar os dois Unicos dentistasalpagquena cidade do interior e
0s numeros multiplicados por 1.000 u.m. os lucros ao finah@e. Ha algum tempo, existia
somente o jogador 1 na cidade e seus precos eram altos @efatia de opcdes. Entao, chega
o jogador 2 e abre um consultorio em frente ao do jogador log@dor 2 agora deve definir
guanto cobrar por seus servicos. Se ele se equiparar amgwezoncorrente, recebera um re-
torno de 10; o primeiro, por ja estar estabelecido, fica carnatorno mais alto. O novo dentista
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também tem a opcao de cobrar um preco mais barato queneipoi Isso fara com que grande
parte da clientela mude de dentista, e agora o lucro delstériia alto, enquanto o dentista ini-
cial passa a viver com 2.000 u.m. mensais. Uma acao deisdisara sem reacao, e o primeiro
dentista pode também baixar seus prec¢os altos logo oo miu também os dois nao entram
em acordo e levantam seus precos juntos. Mas os dois s@oroemes e a motivacao para
qgualquer um deles reduzir o preco & muito alta. O primegmtidta pode resolver abaixar seus
precos, atraido pela perspectiva de ter seus lucros goasados, enquanto seu competidor fica
com 1.000 u.m. por més. O que ocorre nesse jogo € a dinalmiddema do prisioneiro. Pelo
dilema do prisioneiro sugere-se que se tenha muito cuidadodp os concorrentes comecam
a baixar os precos. Sem referencial, corre-se o risco diosgEdo a uma guerra de precos
(ZUGMAN, 2007).

O matematico e cientista politico Robert Axelrod (194@yestigando a cooperacao na
politicainternacional, durante o periodo da Guerra, lerlsaseando-se em resultados de simulagdes
computacionais, propde uma estratégia baseada nageidiptde, segundo a qual o jogador deve
cooperar no primeiro movimento e a partir de entao fazerecoquutro jogador tiver feito na jo-
gada precedente. A iteracao do dilema do prisioneiro téogilizada para analisar a evolucao
da cooperagcao em jogos experimentais, onde a probatelida cooperacao ou desercao de-
pende do historico das interacdes. No caso do jogo setidep os jogadores podem aprender
a cooperar, ou seja, iniciar cooperando, copiar a Ultirgaga do oponente, cooperar, retaliar,
perdoar como metafora para interacao social (ajudaianigrsus exploracao egoista).

2.6.2 A forma extensiva

A forma extensiva de representacao de um jogo € a maneisasaompleta de se descrever
um jogo. Um jogo representado nesta forma é especificadeéstde uma estrutura chamada
arvore do jogo, que € um grafo direto com um numero finitmdeN, conectados através de
arcos que definem as acdes dos jogadores. Esta forma @sepfacao especifica todas as
possiveis situacdes do jogo, o que cada jogador sabe @ elgpode fazer na sua vez de jogar
e, claro, os prémios para cada jogador devido a cada cog@amossivel de movimentos.

Na forma extensiva, tenta-se representar jogos onde a aderportante. Os jogos sao
apresentados como arvores, onde cada veértice represeqanto de decisao para um jogador.
O jogador é especificado por um numero listado no vérfize pagamentos sao especificados
na parte interior da arvore. A forma extensiva também pegeesentar jogos que se movem
simultaneamente, podendo ser representado com umadiségaida ou um circulo no qual sao
desenhados dois diferentes vértices, isto €, os jogadd@sabem em qual ponto eles estao.
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O jogo na forma extensiva descreve quem joga e quando, geas astao disponiveis para
cada jogador, quais sao as informacdes em poder de umigogaando € a sua vez de jogar,
qual o resultado de uma série de agdes seguidas pelaojegae quais sao os “payoffs” asso-
ciados a cada resultado possivel. Os jogos extensivosig#o utilizados em economia. Um
jogo extensivo € um modelo de tomada de decisao intenadigual cada jogador escolhe sua
acao isoladamente (a cada jogada) conhecendo as ageesr@s (historico de jogadas). O
modelo consiste de um conjunto de jogadalesm conjunto de historicos de acdidsonde
um historico & uma sequéncia de acfagke €1 C N; uma fun¢adP, que retorna qual & o
proximo jogador dado um historico; e, para cada jogadama relacao de preferéndia i)
sobre o conjunto de histéricos termindisonde um historicday)k-1.. x € H & terminal s&K &
infinito (k = o) ou nao existek ;1 tal que a sequénci@y)k-1.. k+1 € H (DE VASCONCEL-
LOS, 2003).

Defini¢cao 2: Jogos Extensivos (“Extensive Games”)

e um conjunto finital (de jogadores);
e um conjuntaH de sequéncias (finita ou infinita) que satisfaz trés peolales;

— A sequénciap € H;
— Se(ay)k=1..k € H (ondeK € H el CN) eVL < K entao(ay)k-1..L € H;

— Se uma sequéncia infinitay)x—1.. k satisfaz(ay)k—1... para todo inteiro positivo L
entao(ak)k=1..k € H;

e Uma funcadP que para cada historico nao-terminal (cada elemente /8 retorna um
elemento dd (P é a funcao jogadoR(h) retorna qual & o proximo jogador);

e Para cada jogador= J existe uma relagao de preferéngiai) emZ.

Desta forma, cada jogador decide o seu plano de acao géi@andcsua vez de jogar e a
ordem dos acontecimentos encontra-se especificada.

2.6.2.1 informag@o perfeita e informagao imperfeita

Os jogos podem ser de informacao perfeita ou imperfamefuacao do tipo de informagao
com que contam os jogadores para tomar suas decisoes. Urtejpgnformacao perfeita se
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cada jogador sabe exatamente o que ocorre cada vez que tematauma decisao. Se algum
jogador nao tem informacao perfeita o jogo € de infofaeicnperfeita (ANDRADE, 2002).

Um importante subconjunto dos jogos sequenciais consistg¢ogjos de informacgao per-
feita. Um jogo & de informacao perfeita se todos os jogegloonhecem 0s movimentos prévios
feitos por todos os outros jogadores. A maioria dos jogaslesios, na teoria dos jogos, na ver-
dade, sao de informacao imperfeita, embora alguns jogesessantes sejam de informacao
perfeita.

No xadrez, cada jogador possui conhecimento total do jogsuaavez de jogar, ou seja,
um enxadrista pode ver como seu oponente se movimentou adga@mnterior e, assim, sabe
gual a situagao em que se encontra na hora do seu movimBitee, entao, que jogos do
tipo xadrez sao jogos de informacao perfeita. No pgquarjogador nao sabe quais as cartas
de seus oponentes, assim, nao sabe qual a estratégidagotaeles e, consequentemente,
nao conhece qual o cenario do jogo na sua vez de jogar edractdo um jogo de informacao
imperfeita. Outro jogo com informagao imperfeita & o denbinacao de moedas com moeda
encoberta ou movimentos simultaneos.

O jogo “hawk-dove” &€ um jogo de informacao imperfeitageanto o de combinacao de
moedas é de informacgao perfeita. Os termos apresersagasm a seguinte definicao:

e Um jogo € de informacao perfeita se cada conjunto de imég&o contém um Unico
nodulo de decisdao. Caso isso nao ocorra, € um jogo demafgio imperfeita. Alem
disso, nos jogos com informacao perfeita, a cada jogatisstos jogadores tém conheci-
mento das jogadas que ja ocorreram, enquanto que nos jogusiormacao imperfeita,
0 conhecimento é parcial (ANDRADE, 2002).

Sofisticando um pouco mais, 0 jogo “hawk-dove” & colocaddonma extensiva que de-
screve quem joga e quando, que a¢des estao disponavaisarla jogador, quais sao as informacoes
em poder de um jogador quando & a sua vez de jogar, qual dadsule um série de acdes
seguidas pelos jogadores e, quais sao 0s ganhos assogiadda resultado possivel, como
mostrado na Figura 2.9.

Supondo que um dos animais sejdanodo territbrio e que o outro seja um intruso que
deseja conquista-lo. O territorio pode até bemou ruim (para a caca, por exemplo) e o
valor do territério depende de seu tipo. O valor de um tmigtbom € oito, enquanto o de um
territorio ruim & quatro. O dono do territorio conheceen yalor mas o intruso nao, sendo o
dono do territorio escolhido aleatoriamente (com chaigeais para cada um). Para a arvore
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gue sera apresentada a seguir, por exemplo, usé-sel6. Finalmente, a probabilidade do
territorio ser ruim € igual a.6 e essa probabilidade & conhecida pelos participantes.

Figura 2.9: Jogo “hawk-dove” na forma extensiva.

2.7 Teoria dos Jogos Cooperativos

Em jogos cooperativos, o conjunto de a¢des possiveéisassbciado a grupos de jogadores
(ou coalizOes). A teoria dos jogos cooperativos apresertaeiras sistematicas de avaliar a
situacao e chegar a solugdes 6timas (ou provar quehadmlucao 6tima). Quando os par-
ticipantes de um jogo decidem se juntar para cooperar em ttm regocio, o problema que
aparece pode ser dividido entre todos. Se um ou mais jogagereeberem que uma certa
divisao proposta lhe & desvantajosa, eles podem de@tkarda coalizdo. Faria diferenca se,
no dilema do prisioneiro, 0os jogadores pudessem conveanges de tomar suas decisdes? Com
certeza, sim. Ao invés de atuarem apenas por seus prampeossses, eles escolheriam a op¢ao
com o melhor beneficio para ambos, ou seja, nenhum delésssamia. Esse fato reflete a prin-
cipal diferenca entre as teorias dos jogos cooperativagenoperativos, que é a possibilidade
dos jogadores atuarem em conjunto para melhorar seu deskmpe
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2.7.1 CoaliDdes

No jogo cooperativo, 0s jogadores tém interesse em aumsenia beneficios através de
acordos, formando as chamadamlizbes Matematicamente, para um jogo dgogadores,
uma coalizao &€ um subconjunto do conjunto de jogadbredenominadd. Dentro de uma
coalizao, os individuos atuam como uma Unica entidadedemada. Assim, um jogador que
pertence a uma coalizao nao pode estabelecer acordosutmye gadores que nao esteja na
coalizao. A grande coalizdo, formada por todosngegadores, sera denominabla Existe,
ainda, uma coalizao vazia, sem nenhum membro. Para um @ygm¢ogadores & possivel
estabelece?" coalizbes. Considerando que sejam formadasalizdes, representadas pelo
conjuntoS= {s1,%, ...,Sm}, trés condi¢cdes devem ser satisfeitas por esse conatas por
(FERGUSON, 2009):

S§#9D,j=1,...,m (2.3)
SNS = 2.1 #] 2.
US; =N (2.5)

Essas condi¢Oes dizem que cada jogador pode pertencesap@ima coalizao nao vazia
dasm existentes e nao pode firmar acordos com jogadores foraadeoslizao. Além disso, a
uniao de todas a® coalizOes forma a grande coalizao.

Para cada coaliza8, o maior beneficio de ser obtido por seus membros, sem a dgid
outros jogadores fora d& & dada por sua funcéo caracteristicd). Esse conceito foi intro-
duzido por Von Neumann e Morgenstern, (VON NEUMANN; MORGHNERN, 1944). Uma
restricao a esta definicdo & que o valor da coaliza@m\sga zero, ou seja(@d) = 0. Quando
uma coalizao produz uma funcao caracteristica em quiggeme o conceito de superaditividade
(o jogador tem ganhos individuais maiores quando atua emcol&zao do que quando atua
isoladamente) diz-se que a fungao caracteristica énmatacao.

V(SUT) >V(S) +V(T);STCN;SNT =@ (2.6)

A superaditividade indica que o total da funcao de berwfipara a grande coalizdo é
coletivamente racional. Havendo superaditividade, éaptw, coletividade racional, a grande
coalizao se formara no final do jogo.

Porém, a divisao dos beneficios obtidos com a coalizwesentada pelo vetor de beneficios
X = (X1,X2,...,Xn) NAO & trivial.E necessario que esse vetor satisfaca a certas exigédatns
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por:

n

v(N) = lel (racionalidade coletiva) (2.7)
&

X >V Vi e_N (racionalidade individual) (2.8)

Se X satisfaz a essas duas exigéncias, emtd,chamado imputacdo. A racionalidade
coletiva indica que a soma dos beneficios recebidos par wembro da coalizao seja igual ao
beneficio total da coalizao. A racionalidade individunlica que o beneficio de cada jogador
deve ser, sempre, maior ou igual ao beneficio que ele al#grando individualmente.

Em coalizbes de votacao, por exemplo, um jogador posgeriésses especificos e se com-
porta como um todo. Enquanto cada votante pode ser visto stonjagador, eles se fortalecem
ao formarem coalizbes, votando em bloco. Existem, emdis,jogos, um dentro da coalizao,
para escolher a decisao a ser tomada pelo grupo, e um emaézi0 e 0S outros participantes
do forum.

2.7.2 Conceitos de sollp de jogos cooperativos

Os jogos cooperativos descrevem 0s ganhos que podem sgéohtravés da formacao
de coalizdes. Contudo, um jogador so ira aderir a umazsmake ele espera aumentar seus

beneficios com isso. A seguir, apresenta-se alguns ¢dosa solucao de jogos cooperativos.

2.7.2.1 core

Em um jogo cooperativo, 0os jogadores podem formar coaipaea tentar maximizar con-
juntamente seus beneficios. Alem disso, em jogos cotypesa possivel dividir os beneficios
obtidos com a cooperacao através de pagamentos latarasja, transferéncias entre os mem-
bros da coalizao que mudam os beneficios. A cooperagaingrediente basico do modelo
matematico de um jogo cooperativo, e € chamado de umaaoali

O coreé um conceito de solucao de jogos cooperativos intradyzor (GILLIES, 1953), e
trata-se de um conjunto de imputacdgae atendem as definicdes de racionalidade individual,
coletiva ou coalizacional. Define-se como racionalidaddizacional a existéncia de raciona-
lidade para todas as coalizOes formadas no jogo.

in >V(S);Vi € SSCN (2.9)

SVetor de beneficios.
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O core €, ainda, 0 conjunto de imputacdes que atende a ojunto de restricoes. Esse &
0 conceito mais simples dos conceitos de solucao coaper&ontudo, existem muitos jogos
sem core, ou com core vazio, basicamente por nao atender@xigéncias de racionalidade
coalizacional. Quando o jogo possui um core vazio, ao memasanalizao ficara insatisfeita.

Shapley e Shubik notaram que um jogo com core nao vazioiélggicamente neutro, ou
seja, todas as demandas de todas as coaliz0es podemdeitaate nao existe a necessidade de
resolver conflitos. Também nao & desejavel um core coitomalementos, pois apresentaria
uma previsao imprecisa. Por outro lado, em um jogo sem asrepaliz0es sao muito exigentes
para que sejam atendidas todas as demandas coalizaclo@iNg RERAS, 1997).

O conceito de core & til como medida de estabilidade. @nitomo conceito de solugao,
0 core apresenta um conjunto de solugbes sem distingaqudis sao as melhores. O core
fornece um intervalo de respostas que respeita as radadal dos agentes. Porém, o fato de
existirem jogos que possuem core vazio ou mesmo de naoipasscore, acaba nao sendo
resolvido por este conceito. O conceito matematico do fmreece uma regiao na qual qual-
guer coalizao que seja formada atende ao objetivo do joge,néo se sabe qual das solugdes
e a melhor. Neste caso, se existe um core para 0 jogo, exist®ojunto de imputacdes que
atende a todas as restricdes das coaliz0es, mas naoesgusd a melhor solucao. Alem disso,
o core fornece um conjunto de solugdes que sao matemmegita encontradas, ou seja, se uma
solucao esta dentro do core, ela com certeza estapadkp 6timo global, o que representa uma
vantagem sobre as heuristicas, nas quais pode-se chagaitano local sem ter conhecimento
disso. Usando-se a notacao padrao da teoria dos jogps@ivos, define-se a representacao
guantitativa como um “outcome” do jogador no final do jogce também & chamado de “pay-
off” (CONTRERAS, 1997).

2.7.2.2 valor Shapley

Caso o core seja muito extenso ou nao exista, & possiNeubutras solu¢des para o jogo,
tais como ovalor Shapley O valor Shapley prové uma Unica solug¢ao dada por:

x= S P(SMSU{i})-v(S); (2.10)
VS¢S

em queP,(S) = (|IS!(n—|F —1)!)/nl e |S & o nUmero de jogadores em S. O valor Shapley

pode ser considerado como uma média ponderada das caiiebunarginais de um membro

para todas as possiveis coalizOes em que ele pode particutra interpretacao similar do

valor Shapley pode ser vista como um somatorio sobre toglsalaconjuntos da coaliz&da
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qual o jogador € um membro, com um coeficiente multiplicando a diferenmteeeo valor de
gualquer subconjunt8 e o valor daquela coalizao sem o jogadoEle entao quantifica para
uma soma ponderada das adi¢des incrementais feitasogeldgr, para todas as coalizOes nas
guais ele & um membro, que sao subconjuntos da coalizZielgwpertenceu ultimamente. O
valor Shapley nao pertence ao core. O valor Shapley de umya@go vetor de valores que
satisfaz (CONTRERAS, 1997):

e 0 conjunto de jogadores recebe todos 0s possiveis recyrses[u] = v(P), ondeP é a
coalizao de todos os jogadores;

e se simulado, entagC) —v(C —i) =i, ondeC & uma determinada coalizao;

e 0 valor assinalado para o jogadonao depende da posi¢cao do jogador no conjunto de
jogadores;

e e seu eV sao dois jogossi[u+ V] = x; [u] + X [V].

O valor Shapley fornece um Unico vetor de pagamentos, semdoonceito que calcula
uma divisao justa dos beneficios comuns entre os memlarasné coalizao. Um dos prin-
cipais atrativos do valor Shapley & o fato de fornecer umdiponto para qualquer jogo em
estrutura de coalizao. Contudo, ele nao reflete as pbdaite reais de cada jogador no jogo
descentralizado (CONTRERAS, 1997).

2.7.2.3 valor Shapley bilateral

Para evitar problemas de complexidade exponencial naloatio valor Shapley & que
foi introduzido ovalor Shapley bilatera(BSV), que pode ser adotado para um processo de
negociagcao entre agentes racionais. Esse valor se defiaedpas coalizOes dentro de um
determinado conjunto de agentes, que se unem para formamaieio maior. Numa estrutura
de negociacao baseada no valor Shapley, o BSV é intrddysdra o processo de negociacao
bilateral e completamente descentralizado entre ageatesais. Para qu8C P(A) seja uma
estrutura de coalizao sobre o conjunto de jogadares{as, ...,am}, tem-seC=CiUC; C Ae
CiNCj = @; ondeP(A) & a coalizéo de todos os jogadoresgoande coalizo. PortantoC &
uma coalizao (bilateral) de coalizOes disjuntagogadores) d€; e Cj(n> 0). O BSV para a
coalizaoC;, numa coalizao bilater&, & definido por:

¢c(Ci) =1/2v(Ci) +1/2(v(C) —v(Cj)). (2.11)
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Ambas coalizbe€; e Cj sao adequadas para formar a coaligasev(G) < ¢c(Cj) e
v(Cj) < ¢c(Cj). De fato, um jogo cooperativo superaditivado & jogado eGtre Cj. Das
equacdes acima, & possivel perceber que os resultaddazem a metade das contribuicdes
locais de cada coalizao, e a outra metade obtida do trabatiperativo com a outra coalizao. O
segundo termo da expressao BSV reflete a for¢ca de cadajdgaskado sobre suas contribuicoes.
Entao, dois jogadores formam uma coalizao se ambos ofvi&isvalor do que atuando soz-
inho. O processo de formacgao de coalizao continua se cdrasgjogadores aumentar-se seus
valores. Se o0 processo continua até o fim, a grande codtzdos os jogadores) formam uma
equipe singular, desde que retorne beneficio para todoBITRERAS, 1997).

2.7.2.4 kernel

O kernelé outro conceito de solugao para jogos cooperativos. ohfiguracoes coaliza-
cionais kernel sao estaveis quando existir um equilibnitre pares de agentes individuais que
encontram-se ha mesma coalizao. Dois agentes A e B em uliBodaiestao em equilibrio se
eles nao puderem sobrecarregar um outro agente de C, coalizioccomum deles. O agente
A pode sobrecarregar B se A & mais potente do que B, onde afieigre-se ao potencial do
agente A para exigir com sucesso uma parte do ganho do ageBte Bada estagio do pro-
cesso de formacao de coalizdo, os agentes estdao em ufigucacdo coalizacional. Isto &, os
agentes sao organizados num conjunto de coali2ée$C;}. Durante a formacao de coalizao,
0s agentes podem usar o conceito de solucao kernel pataopgra a distribuicao dos ganhos
em que sao atacados para suas configuracoes coalizacidgabjecdes que os agentes podem
fazer sao baseadas no conceitegeesso

A teoria do kernel como um conceito de solucao de jogose@dpos, especificamente da
teoria do excesso, foi introduzida em 1965 por Morton e MiasdMORTON; MASCHLER,
1965). E uma teoria baseada na comparagao entre todos os paregadernes de um jogo
gue utiliza o excesso como medida da forca relativa qudesgistre 0s agentes no processo
formador de coalizbes, entendendo-se que a maior forgaxdegador € 0 maior excesso que
ele possui.

Excesso

O excesso de uma coalizao é definido como o montante pelacuqaacoalizao excede
seu pagamento preferencial, ou seja, o quanto seus menebeizem além do que esperavam
receber inicialmente ao atuar em conjunto. A idéia do Kexmejuiparar as forcas relativas que
existem entre os agentes que se coalizacionam, de mansiabalecer o vetor de pagamentos
x de maneira justa e sem violar racionalidades. Esta eqdgugié definida comequilibrio
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(CONTRERAS, 1997).

O excesso de uma coaliz&com relagdo a uma configuracao coalizacidd@ definido

como:

eC)=v(C)— Y u (2.12)

em queu' & o pagamento do agenfe e v(C) & o valor da funcao de coaliza® O nimero

de excessos € uma importante propriedade do conceito deasdkernel. Agentes usam 0s
excessos como uma medida de doagas relativas Considerando o valor do excesso, 0 agente
deve buscar o maior excesso que ele pode alcancar em uneioo&® maximo que ele pode
alcancar é definido comexcedente

Excedente e Forca Relativa

O maximo excedent8ag do agente A sobre o agente B com relagao a uma configuéacao
definido por:

Sas=_max e(C) (2.13)
C|AcC,B¢C

em quee(C) sao os excessos de todas as coalizdes que incluem A erxBluzas coalizdes
C nao estao nas configuragoes coalizacionais corretagente A sobrepde o agente BSig
> Ssa euB > v(B), em quev(B) & o valor coalizacional do agente B numa coalizio deinino
agente (CONTRERAS, 1997).
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3 O Ambiente de Desenvolvimento e a
Linguagem Utilizados

3.1 Introducao

Seria muito Gtil para um usuario de computador, seja etemelvedor de software ou
usuario final, se ele pudesse ter suas ferramentas dehindhtdgradas em uma plataforma, de
modo que ele também pudesse mover livremente seus dadesplitacdes.

Para o desenvolvedor de software, seria interessante theeske todas as suas ferramentas
de desenvolvimento integradas em uma plataforma na quadosiea trabalhar sem proble-
mas. Dessa forma, ele ia se preocupar apenas com o projetesemvdlvimento e ndo com a
integracao e incompatibilidade dos arquivos geradassplas ferramentas.

O usuario final nao quer perder seu tempo gerenciando o flexarquivos e dados entre
suas ferramentas para conseguir realizar o seu trabake® pEdcisam de ferramentas que inte-
grem com as demais ferramentas, que conseguem resultatfmseses que possuem interface
de usuario semelhantes para fazerem tarefas similares.

Uma solucdo para esse problema seria um nivel de infsge combinem ferramentas
de desenvolvimento separadas em um conjunto bem detemmsiagples o suficiente para que
tais ferramentas possam ser movidas entre plataformaaté&f@ma deve ser aberta, de modo
gue usuarios possam selecionar as suas melhores feremnasijuais eles ja confiam e estao
adaptados.

O usuario pode, se quiser, usar o bloco de natasepad, digitar um algoritmo nele e
compilar num arquivo que pode ser executado no computadiarp em executavel, mas ele
precisaria compilar usando linhas de comandgramptde comandashell do Linux, por
exemplo, o que fica mais propenso a erros, tanto de sintaxe dendgica.

De acordo com Hwang (1999), citado por (GONCALVES; CANESR002), um dos
alicerces de um pais para a sustentacao de seu desemeoloié a educacao. Nas Ultimas
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décadas, pesquisadores vém tentando o refinamento dgtogntécnicas e o desenvolvimento
de novas ferramentas para auxiliar o aprimoramento do ggsoa@ducacional em diversos niveis
(HWANG, 1999). A forma tradicional de ensino apresentadasaas de aula pode ser com-
plementada com o emprego de sistemas de ajuda interatiseadizs em computadores, envol-
vendo tanto o ensino quanto o treinamento (DEBEBE; RAJAGO®™ 1995). A evolucao
dos computadores, em conjunto com a disseminacao cadaaier da Internet (rede inter-
nacional de computadores), tornou facil o acesso a irdoam, de quase todos os lugares, a
qualquer hora e respeitando o ritmo do usuario. O advemsttedaologias de hipermidia acom-
panhado por hipertextos, simulacdes interativas,08@esons, originaram um mecanismo Nnovo
e efetivo de entrega de informac¢des com o poder de criardédrios virtuais e salas de aula
virtuais (BENGU; SWART, 1996).

Logo, ainclusao da informatica ao método tradicionageino, permite preparar os alunos
do curso de engenharia para o mercado de trabalho atual,l @ quarcado por inovacdes
tecnologicas e totalmente informatizado. Baseado nestassidade educacional, tem-se a
motivacao para o desenvolvimento de uma ferramenta c@wipnal que tenha a finalidade
de fortalecer o processo de aprendizagem do aluno, estimalarientado pelo professor.

Nestes Ultimos anos, diversos pesquisadores vem busoasdenvolvimento de ferramen-
tas de auxilio ao ensino que possam ser executadas em éeshdestribuidos, que sejam reuti-
lizaveis e proporcionem um elevado nivel de interagao.seja, uma ferramenta que permita
um ensino efetivo “on-line” através da WWW. Neste sentidtoa das principais plataformas
utilizadas, por suas vantagens intrinsecas, & a Java, Q99B).

A plataforma Java foi introduzida pela Sun Microsystems lecapresenta informacdes
tecnologicas de arquiteturas para integracao de difeseplataformas. Alguns pesquisadores
tém concentrado seus esfor¢os no desenvolvimento @esistdo tipo CAL (“Computer Aided
Learning”), elaborados para funcionarem como um ambiemteidual de aprendizado, onde
o foco dos trabalhos se concentra nas interacdes entngjunéo composto pelos estudantes e
0 computador.

Neste contexto, a linguagem de programacao Java, na fdedea appletsproporciona
uma plataforma aberta, distribuida, e expansivel paraistema de auxilio ao ensino.

Por outro lado as principais caracteristicas de Javaampensddelo seguro, acesso a Web,
arquitetura neutra, desenvolvimento rapido, portadda e robustez, a tornam uma poderosa
plataforma para o controle industrial, bem como, para ordedamento de sistemas de cont-
role em geral.
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As Java appletsao escritas na forma de programacao orientada a olff@3) e podem
ser facilmente incluidas em um documento HTML, em conjuaim outros elementos mul-
timidias como figuras, videos e sons, permitindo uma €acifiguracdo de materiais de ensino
multimidia dinamicos (GONCALVES; CANESIN, 2002).

Sendo aslava appletglesenvolvidas para operar em ambientes distribuidostasena
WWW e nas tecnologias da Internet, qualquer computadotitealsi com Internet torna-se
uma estacao potencial dasinoou, controle introduzindo-se 0s novos conceitogaiefessores
virtuais e engenheiros virtuaigespectivamente. As principais vantagens do sistemagiecen
baseado na WWW sao a independéncia de tempo e espagcatiqeoram grande nimero de
possiveis atendimentos simultaneos, alem de possuaitinterface simples e familiar, devido a
metodologia estar baseada na utilizacao de um navegadedd (“web browser”).

Um IDE (“Integrated Development Environment”) consistewmsoftware que contém um
conjunto de funcionalidades embutidas, cuja finalidadeegr um modo mais facil e interativo

de construir e manipular os programas.

Geralmente os IDEs facilitam a técnica de RAD (“Rapid Apalion Development”), que
visa a maior produtividade dos desenvolvedores. As carsiitas e ferramentas mais comuns
encontradas nos IDEs sao:

o Editor de texto- edita o codigo fonte do programa escrito na(s) linguagsingupor-
tada(s) pela IDE;

e Compilador- compila o codigo-fonte do programa, editado numa lingnagspecifica e
a transforma em linguagem de maquina,

e Depurador- ferramenta especialmente feita para encontrar e coetigps;
e Modelagem criacao do modelo de classes, objetos, interfacesciagé®es e interacoes;

e Gera@o de ©digo - caracteristica mais explorada em ferramentas de cascajeau
geracao de codigo também & encontrada nas IDEs;

e Distribuicdo - auxilia no processo de criacao do instalador do softwse@@ por CD,
DVD ou internet;

e Testes automatizadegealiza testes no software de forma automatizada, comdrase
“scripts” ou programas de testes previamente especificagwando um relatorio dos
mesmos, assim auxiliando na analise do impacto das desawm codigo-fonte;
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e Refatora@o- consiste na melhoria constante do codigo-fonte do softveaja na construcao
de codigo mais otimizado, mais limpo e/ou com melhor enteadto pelos envolvidos
no desenvolvimento do software.

Assim, surge o ambiente de desenvolvimento de software glistribuido como um com-
ponente principal (o Eclipse SDK) com o0 ambiente basicm ose recursos fundamentais para
desenvolvimento padrao, mais diversos componentesoadisi distribuidos na forma qdug-
ins. Estesplug-insestendem a funcionalidade do ambiente e acrescentam esw@wpmFtursos
e tecnologias especificas. Divergdgg-inssao desenvolvidos como subprojetos da Fundacao
Eclipse em Eclipse.org, mas existe também uma enormedealéedeplug-insdesenvolvidos
por terceiros, tanto livres quanto comerciais.

3.2 O Ambiente Eclipse

O Eclipse & um ambiente integrado de desenvolvimento dea®, inicialmente desen-
volvido pela IBM, que gastou milhdes de dblares no seurdedemento antes de ser transfor-
mado nessa ferramenta de codigo aberto para um conséhiaimado Eclipse.org. Inicialmente
incluiu a Borland, IBM, Merant, QNX Software Systems, RatbSoftware, Red Hat, SuSE,
TogetherSoft e Webgain (ECLIPSE, 2007).

Outras companhias como Hewlett Packard, Fujitsu, Oracldas® se uniram desde entao.
Entretanto, a IBM continua a frente do desenvolvimento dipEe por sua subsidiaria, Object
Technologies International (OTI), com a equipe que inigeu desenvolvimento. OTI & uma
empresa que desenvolve ferramentas de programacataoiaemobjetos, com uma historia que
nos remete a 1988, quando a escolha da linguagens de géiertabjetos era Smalltalk. OTI
foi adquirida pela IBM em 1996, onde a IBM agariou forca em ambiente de desenvolvi-
mento de orientacao a objetos cham&tual Age(ECLIPSE, 2007).

No Brasil, uma das ferramentas de desenvolvimento Javacoassaigradas e usadas pelos
desenvolvedores &€ mesmo a arquitetura Eclipse usada sauwgiio de ambientes integrados
de desenvolvimento (IDEs) de forma que esta possa ser uaani@gao de aplicacoes diversas
como paginas Web, programas Java, programas em C++ e isgrégvaBeans. Existe também
um grande interesse na plataforma por parte de empresaartiegrorte; um sinal claro deste
fato &€ o nUmero sempre crescente de empresas que fazerdparbnsorcio. A licenca uti-
lizada & a CPL (“Common Public License”), que permite agligistribuicao do codigo fonte e
trabalhos derivados do codigo original (CHRISTOPH, 2004)



3.2 O Ambiente Eclipse 58

3.2.1 A arquitetura Eclipse

O principal projeto desenvolvido pela comunidade do Eelips “Eclipse Platform”, ou
Plataforma Eclipse, que €& a base para construir todas s detramentas, como por exemplo
a propria IDE Java. Eclipse, tecnicamente, € uma judeativersoplug-ing que sao gerencia-
dos por um nicleo interno sobre o qual todos o0s outros coemtes sao executados e, também,
todos 0s servigcos genéricos e independentes da linguasgzta.

Eclipse &€ uma plataforma que foi projetada para desemaelvio Web e construcao de
aplicacOes integradas. Pelo projeto, a propria platadcfornece liberdade de funcionalidade
para o usuario final. O valor da plataforma & o que ela inaEntiesenvolvimento rapido de
caracteristicas integradas, tomando como base o modeloqdéetura deplug-ins Eclipse
fornece também um modelo comum de interface com o usuare tpabalhar com as ferra-
mentasE projetado para funcionar em multiplos sistemas openaisofornecendo integracao
robusta com cada um deles.

A plataforma Eclipse define uma arquitetura aberta, de mo@ocgda equipe de desen-
volvimento deplug-ins possa focalizar em sua area de especialidade, onde digpasiam
repositério constroem os bancos de dados e os espeda@istasabilidade constroem as ferra-
mentas do usuario final. Se a plataforma for bem projetamaacaracteristicas significantes
e niveis de integracao podem ser adicionados sem impacéoutras ferramentas.

Os desenvolvedores gug-insse beneficiam bastante com esta arquitetura. Eles podem
também se dedicar a uma tarefa especifica em vez de se paecom problemas de integracao.
A plataforma controla a complexidade de diferentes amégefruntime”, tais como os difer-
entes sistemas operacionais ou ambientes servidores dieghoap”.

A plataforma Eclipse & estruturada como subsistemasr@d), os quais sao implemen-
tados em um ou majglug-ins Além da pequena “runtime”, a plataforma do Eclipse cadasis
do “workbench” (bancada de trabalho), “workspace” (ger@ule recurso), “help” (sistema de
ajuda) e um conjunto de outros componentes.
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<" Eclipse Platform

" Warkbench

Figura 3.1: Arquitetura da Plataforma Eclipse [Extraidd@bject Technology International,
Inc., 2003].

3.2.1.1 “runtime”

O “runtime” & omotor principalsobre o qual todos 0s outros componentes sao executados,
lidando apenas com gerenciamentopiieg-ins O trabalho inicial da “runtime” & descobrir
guais plug-ins estao disponiveis no diretorio gug-insdo Eclipse. Cadaglug-in tem um
arquivo XML, que lista as conexdes quelug-in exige. Essa extensao aponta pal@g-ins
gue sao requeridos. Por haver um numer@ldg-inspotencialmente grande, muitos nao sao
carregados até que eles sejam requeridos de fato, mimiduzssim tempo de inicializacao e
recursos do sistema.

No nlcleo do Eclipse estd uma arquitetura para a deseobgrmica doplug-ins A
plataforma cuida do gerenciamento das funcdes do angbéfdrnece um modelo padrao de
navegacao do usuario. Caghug-in pode entao focalizar em fazer um nimero pequeno de
tarefas com escopo bem definido.

O “runtime” usa um modelo de extensao para permitir que sgri®lvedores dplug-
ins adicionem suporte para tipos de arquivos adicionais elagétas personalizadas, tais como
servidores Web, servidores de “workgroup” e repositorids artefatos para cada ferramenta,
tal como arquivos e outros dados, sao coordenados por unelondd recurso comum da
plataforma.
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3.2.1.2 “workspace” - a geéncia de recurso

O “workspace” gerencia diretorios e arquivos e € respeglspor administrar os recur-
sos do usuario que sao organizados em um ou mais projetma [ojeto corresponde a um
subdiretorio do diretorio de “workspace” do Eclipse. @gaojeto pode conter arquivos e sub-
diretorios. Normalmente cada diretorio corresponde asubdiretorio do diretorio do projeto,
mas um subdiretorio também pode ser unido a um diretomig@alquer lugar do sistema.

Ao iniciar o Eclipse pela primeira vez & apresentada a ségueiaixa de dialogo (Figura
3.2).

Workspace Launcher

Select a workspace

Eclipse SDK stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: |/home/rosane/workspace v | | Browse.. |

Use this as the default and do not ask again

Cancel 0K

Figura 3.2: Geréncia de recursos.

E possivel alterar o espaco de trabalho, clicand®eswser ou aceitando o local proposto
pelo programa. Se nao desejar mais essa caixa de dialogiciaizacao do Eclipse, basta
marcar a caixa de checagéysse this as the default and do not ask againtes de confirmar.

3.2.1.3 *“workbench” - a bancada de trabalho

O “workbench” (Figura 3.3) & @oracdo da interface gréafica da IDE, que alem de exibir
menus e caixas de ferramentas, &€ organizado em persgaptizaontém visdes e editores. Uma
das caracteristicas notaveis do “workbench”, diferdateaioria das aplica¢cdes Java, & a “look
and feel” que emula o ambiente grafico nativo. Isso ocorrguymele foi construido usando
“Standard Widget Toolkit” (SWT) e JFace, do proprio Eciipsim “toolkit” de interface de
usuario construida em cima do SWT. Diferente dos padyifd&cos existentes, o SWT mapeia
diretamente os graficos nativos do sistema operacional.

SWT €& um dos aspectos mais controversos do Eclipse, porquesmo deve ser portado
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para cada plataforma que suporta Eclipse. Isso nao chegawamsproblema, porque SWT
ja foi portado as plataformas mais populares (incluindoddws, Linux/Motif, Linux/GTK2,

Solaris, QNX, AlX, HP-UX, e MacOS X).

workbench Editor
Window Menu bar
Short cut bar J Tv:u:uljbar \
\ = Resource - Eclipse Project SDF _IDIE]
File Edbt Parspectva Project
= =t r W
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| B & bin
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l-Ta Miweh
[ g Images
42 indew
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Fepnzitonizs| k4 #

o= Duline  x
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FE\
Status ine \/
Page

Yiews
Figura 3.3: Bancada de trabalho [Extraido de Eclipse Fatimal, Inc., 2000].

As barras de titulo, ferramentas, perspectivas e stataeme a ficar no mesmo local de
uma perspectiva para outr. possivel personalizar o aparecimento e contetido daasbak
seqguir, apresentam-se os detalhes do “workbench”, coefapresentado na Figura 3.3.

e Barra de Titulo (“Title bar”): A barra de titulo sempre exibe 0 nome da pergwa atual.

e Barra de Menu*Menu bar”): Esta & a barra de menu global do Eclipse, qagtrmite
fazer todas as tarefas gerais. As opcdes disponiveisagia menu também mudarao

dependendo do que estiver selecionado.
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e Barra de Ferramentag¢‘Tool bar”): Esta & a barra de ferramentas global do Eeligpse
também lhe permite executar tarefas, gerais e espeqiicastens selecionados.

e Barra de Statug“Status bar”): Esta linha exibe tipicamente informacidre o item
selecionado, embora possa conter informacdes adisiaue dependem da tarefa que
vocé esta executando atualmente. Por exemplo, quandoestiiver em um editor de
texto, a barra de status podera mostrar sua posicaodsutb do documento.

e Painel do Editor(“Panel Editor”): E exatamente 0 gue o seu nome diz: & uma ferra-
menta para editar documentos. Esses documentos podenmtey de@ programas como
configuracdes de sistemas.

e Vistas(“*Views”): Mostram grupos de objetos relacionados.

e Barra de atalho(“Short cut bar”): E para abreviar 0 acesso aos componentes mais rapi-
damente.

e Pagina(“Page”): Lista a pagina da tarefa corrente.

Os “frameworks” que compdem a Plataforma Eclipse saderssde ajuda, para a ajuda ao
usuario, a geréncia de versao e de configuracao pat@tode versdes e historico de mudancas
em recursos, o depurador para depuracao genérica diaadioa para atualiza¢cdes automaticas.

O modelo de “workbench” comum integra as ferramentas dagubatista do usuario final.
Novas ferramentas desenvolvidas podem ser adicionadasankifench” usando ligagdes bem
definidas chamadas pontos de extensao.

3.2.1.4 “help” - o sistema de ajuda

Como a propria Plataforma do Eclipse, o componente de &udasistema de documentacao
extensivel. Ferramentas podem adicionar documen&gaimrmato HTML e, usando XML,
define-se uma estrutura de navegacao. Refletindo o modo plug-insse conectam com
outrosplug-ins ferramentas de documentacdo podem inserir topicosneaanvore de topico
pré-existente.

3.2.1.5 CVS-ageencia de verdes

O plug-in*“team support” facilita 0 uso do controle da versao (ou guricdo administra-
tiva) do sistema para administrar os recursos no projetcsdario e define a area de trabalho
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necessaria para salvar e recuperar um repositorio. AfBfata Eclipse também inclui um
cliente para um Sistema de Versdes Simultaneas (“Cosntiviersions System” - CVS).

3.2.1.6 multiplataforma, linguagens de programago e idioma

Embora a plataforma Eclipse seja escrita em linguagem Jssa@so mais popular € como
um IDE Java, o Eclipse € neutro em linguagem de desenvohiom® que o torna mais atrativo
para desenvolvedores Java € devido aos seus intpleginsvoltados para essa linguagem,
mas conplug-insadicionais, pode-se programar em outras linguagens co@e+CLCobol.

Eclipse também & neutro com respeito ao idioma. Da mesmeafque pode ser dada a ca-
pacidade de programar em outra linguagem de programegamplug-instambém & possivel
alterar o idioma nativo. A IBM doou um pacote de idiomas quegosta o chinés, franceés,
alemao, italiano, japonés, coreano, portugués (leiasjle espanhol. No mesmo site da plataforma
Eclipse & possivel baixar o pacote de idiomas do Eclipse.

3.2.2 O projeto Eclipse@Rio

O projeto Eclipse@Rio, desenvolvido pelo Laboratériocbeom da Pontificia Univer-
sidade Catblica do Rio de Janeiro, foi um dos vencedoresodoucso “Eclipse Innovation
Grants”, realizado pela IBM no final de 2002. Este projetagigidar a disseminar a plataforma
Eclipse a uma comunidade mais ampla de profissionais e pasigues. Essa disseminacao é
feita através de palestras e “workshops” gratuitos, a@alda ferramenta em disciplinas obri-
gatorias e eletivas da graduacao e pés-graduacasea\ddvimento delug-insgratuitos para
a plataforma Eclipse (CHRISTOPH, 2004). As palestras e Kalnops” servem como ponto de
encontro para que profissionais interessados venham acartheaprimorar seus conhecimen-
tos na plataforma Eclipse; ja a adocao da plataforma isagptinas visa familiarizar o aluno
com uma ferramenta largamente utilizada no mercado ddhimbacadémico. O desenvolvi-
mento deplug-insbusca a criagao de um conjunto maior e mais detalhado derfentas para
a plataforma. Todos gdug-inssao software livres, seus codigos fontes sao abertos.
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3.3 A Liguagem de Programa&o Java

3.3.1 Hisbrico

Com a revolugcao dos microprocessadores no final da da&=88, a Sun Microsystems
acreditou no desenvolvimeneto de dispositivos inteligemtestinados ao consumidor final.
Desta forma, financiou, em 1991, pesquisa interna entaul&leen”, resultando no desen-
volvimento de uma linguagem de programacao baseada em+@ gu& pudesse controlar tais
dispositivos. Seu criador, James Gosling, a batizou como(@eabulo do idioma inglés que
significa carvalho no portugués), devido a uma arvoretexis em frente a janela de seu es-
critbrio. Descobriu-se mais tarde que ja havia uma liggna de computador chamada Oak
e o0 nome foi mudado pardava Ha uma certa curiosidade a respeito do nome dado a essa
linguagem de programacao. Java & o nome de uma ilha diicBaonde se produz uma certa
variedade de café. A inspiracao bateu a equipe de delsémento ao saborear esse café em
uma lanchonete local (MAGALBES; LEITE, 2003)

O projeto “Green” atravessava dificuldades devido ao fatondocado para dispositivos
eletronicos inteligentes nao estar se desenvolvend&logidade esperada pela Sun. No ano
de 1993 a WWW estava explodindo em popularidade e o pess@lmgiu o potencial de se
empregar a linguagem Java para colocar contetido dinaragpaginas Web.

Em maio de 1995, a Sun anunciou a linguagem Java formalmentenga conferéncia
importante. Normalmente, um evento como esse nao tedadatmuita atengcao. Entretanto,
Java gerou interesse imediato na comunidade comerciabpsaao fenomenal interesse pela
WWW. Java é agora utilizada para criar paginas Web comeéolat interativo e dinamico,
para desenvolver aplicativos corporativos de larga espala aprimorar a funcionalidade de
servidores da Web (os computadores que fornecem o contpigige vé nos navegadores),
fornecer aplicativos para dispositivos destinados aowardor final (como telefones celulares,
“pagers” e PDAS) e assim por diante (DEITEL; DEITEL, 2005ps\anos 90, a linguagem se
popularizou, consistindo durante um bom tempo na Unicaeimade inserir contetdo dinamico
em paginas Web.

Com o passar do tempo outras ferramentas surgiram, com8ctgyze Flash, para colocacao
de contelido dindmico em paginas. A utilizacao da laggum Java passou a sofrer restricdes
devido a velocidade reduzida de execucgao e a falta de piadg&o das maquinas virtuais ex-
istentes nos navegadores. Estes problemas se relaciopapifiesamente com a utilizacao de
applets A Sun, precebendo a forte concorréncia das novas tedas|gogassou a dar énfase
na utilizacdo de Java dentro dos servidores Web. Destaafono final da década de 90, a
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linguagem tomou novo impulso, passando a ser utilizadaaelos servidores para produzir
paginas HTML dinamicamente. A utilizacao dervletse JSP se popularizou rapidamente
tornando-se fortes concorrentes do padrao ASP da Midrosof

A utilizacao da linguagem Java na construcaagpletsserviu para populariza-la emb-
ora, na maior parte das vezes, tenha sido empregada emgapkcamadoras. O publico que
utilizava a linguagem consistia de jovens estudantes prado acrescentar algum detalhe em
suas paginas Web que as diferenciasse das demais. Comacablem servidores Web a lin-
guagem atinge sua maturidade, servindo agora como fertars@ra de desenvolvimento para
0 mercado corporativo.

As applets embora em menor nUmero, continuaram sendo empregadaspliracdes
especificas como: aplicagdes bancarias, graficos dadde valores e aplica¢des utilizando
mapas em paginas Web. Nenhuma outra técnica obteria witadkss de uma linguagem de
programacgao completa como Java.

Como asappletssao normalmente aplicagdes muito simples, mascarander a lin-
guagem. Por ser totalmente orientada a objetos permite @lagwin e implementacao de
grandes sistemas de forma escalonavel e organizada.

Atualmente a linguagem sofre forte expansao com a incldsaim nimero cada vez maior
de bibliotecas, migra¢ao para equipamentos portati&g(original da Sun), componentes dis-
tribuidos (Enterprise JavaBeans) e utilizacao dentrbahco de dadostpred proceduress-

critos em Java).

Vale ressaltar o apoio dado por grandes corporagcOes amadgimento e expansao da
linguagem Java e que, recentemente, a Oracle adquiriu a Sun.

3.3.2 Independncia de plataforma

A linguagem Java tem garantida a independéncia de platafdevido a um componente
chamado “Java Virtual Machine” ou JVM. Um programa fonterésem linguagem Java é
traduzido pelo compilador para um arquivo com codigo han@aroprietario Java. O compilador
nao traduz as instrucdes para codigo de maquina, megasia esse codigo neutro padronizado
pela Sun, chamadoytecode O bytecodepode ser interpretado e executado por uma maquina
virtual Java.

A JVM é um programa capaz de interpretabyggecodeproduzidos pelo compilador. Com
a utilizacao debytecodeha portabilidade em nivel de codigo compilado, desdehgj@ uma
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JVM para a plataforma onde o programa sera executado. Cdfusial da linguagem Java,
tem-se VMs para todos os sistemas operacionais amplanméiziedos.

Os navegadores mais populares ja vém com uma JVM. Novog@séem tornado o com-
pilador dinamico em muitos casos. Isso & possivel deaidtmizacdes como a compilacao
especulativa, que aproveita o tempo ocioso do processadarppe-compilabytecodepara
codigo nativo. Para melhorar o desempenho das aplisai®e, as VMs ainda trazem em-
butido elementos chamados Compiladores JIT (“Just in Tim&uando um programa esta
sendo interpretado pela VM cada instru¢cao encontradaytexodee traduzida para instrucao
de maquina. Quando uma mesma instru¢ao & encontradajémode ser traduzida novamente
o JIT aproveita a tradugao anterior, disponibilizand@digo de maquina. Outros mecanismos
ainda mais elaborados guardam informacdes disporsgegnte em tempo de execu¢cao, como
numeros de usuarios, processamento usado, memorandisph possibilitando que a JVM va
aprendendo e melhorando seu desempenho. Isto &€ uma deaf@tapresente que hoje é facil
encontrar programas corporativos e de missao criticadast&ecnologia Java.

Na Figura 3.4 & apresentado o processo de compilacao geagrama tradicional onde
€ gerado um codigo binario que pode ser usado somente enplataforma. E neste caso,
guando o programa fonte tiver que ser alterado sera reat@essSua recompilacao para cada
plataforma onde ele & executado.

O

Compilador (Pentium) Arq Binario (Pentium)

seu Q
codigo

Compilador (PowerPC) Arq Binario (PowerPC)

O

Compilador (SPARC) Arq Binario (SPARC)

Figura 3.4: Processo de compilacao dependente de piatafo

No caso da compilacdo de programa Java (Figura 3.5),agam codigo binario Java,
denominaddava bytecodegue pode ser interpretado por qualquer plataforma de amtsem
a necessidade de compilacao especifica.
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/ O InterpretadOI‘
. Java
Compllaqor Java (Pentium)
ou (Pentium)

codigo O
fava Compilador Java Interpretador Java
(PowerP(C)

(PowerPC) Bytecode Java

(Independente de

O Plataforma) {:}
Compilador Java
(SPARC) Interpretador Java

(SPARC)

Figura 3.5: Processo de compilacao independente ddqiaiza

A cada ano a linguagem de programacao Java tem se tornasoap@a, na medida que
se evolui o compilador dinamico.

3.3.3 Principais caracteisticas de Java

A linguagem Java & muito parecida com C++. Um programader {€#é bastante faci-
lidade de aprender Java pois a sintaxe & muito parecida casacteristica & provavelmente
uma das principais razdes da popularidade da linguagetmaglinguagens mais faceis do que
C++ foram inventadas nos Ultimos anos, tais como Delphs, md@ atrairam a mesma atencao.
Apesar da semelhanca, Java nao herdou as complexidadieguzgem C++. Java nao tem
apontadores explicitos, arquivos de cabecalho, pyégssadores, estruturas, unioes, matrizes
multidimensionais, gabaritos nem sobrecarga de operadore

A linguagem de programacao Java foi projetada sob osrseguibjetivos:

1. Orientacao a Objeto - Java & uma verdadeira linguagem de programacao aieeria
objetos. Tudo em Java & objeto. Mesmo 0s tipos simples @tprsicomo nUmeros e
variaveis booleanas, que nao sao objetos por questtgssempenho, podem ser encap-
sulados em objetos quando for necessario. Os progran@®esen Java Sao organiza-
dos em classes, que podem ser instanciadas para prodietinbAs classes também
podem herdar caracteristicas (métodos e variaveisuttasoclasses. Java nao suporta
heranca de mdltiplas classes mas permite que uma clapniente mais de uma inter-
face, que &€ um tipo especial de classe que nao conténmeletd implementacao.
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2. Portabilidade - Um programa escrito em Java precisa ser compilado antesr texe-
cutado. O compilador traduz o codigo-fonte e gera arqualgsto chamados arquivos
de classe. Cada programa Java consiste da implementaganalclasse principal, que
depois de compilado, pode ser executado em qualquer platafmnde exista um sistema
de tempo de execucao Java. Com a portabilidade em niwédigo compilado evita-se
o trabalho de reescrever as aplicacdes desenvolvidaspa@arias plataformas onde sera
executada. Atualmente, com a utilizagao de sistemas\eadanais heterogéneos, esta
vantagem passa a ser decisiva na escolha da linguagem dealeseento.

3. Robustez- Java &€ uma linguagem que tem tipagem de dados forte: gja @de os tipos
de objetos e nimeros sejam explicitamente definidos dagactmpilacdo. O compilador
nao deixa passar qualquer indefinicao em relagao aodé#pdados. Esta caracteristica
garante uma maior seguranca do codigo e o torna menososaleiros.

Em Java, a alocacao de memaoria ocorre quando uma classtamciada com o comando
new A liberacao de memoria nao precisa ser feita explicgate. A linguagem fornece

0 “Garbage Colletion” (GC). Toda vez que um espaco de men{bbjeto) ndo possui

referéncias apontadas para ele, este mecanismo se gacdedazer a limpeza auto-
maticamente. Nao é preciso sair do programa para que o G€ e operacao, basta
gue nao existam mais referéncias se referindo a um obgtoque ele seja retirado da
memoria. Quando uma classe € instanciada, a VM guarda opia da referéncia feita

ao programa. Através deste ponteiro oculto, 0 GC consegageferéncia para o objeto
e libera a memoria.

E quando ocorrem erros ou situacdes inesperadas, Jaua posmeio de lidar com ele e
se recuperar do erro, se possivel. O controle de excégiras parte basica da linguagem
€ em muitos casos seu uso é obrigatorio.

4. Dinamica- A linguagem Java foi projetada para se adaptar a um amhder@mico, em
constante evolucao. Possui uma representacao de téenprecucao que permite que
0 programa saiba a classe a que pertence um objeto durantewag. Isso permite a
inclusao dinamica de classes em qualquer aplicacao.

Java também suporta a integracdo com meétodos nativasitias linguagens. Desta
forma, podem surgir, em breve, aplicativos hibridos ema Ja\C++ aproveitando o
grande volume de codigo ja existente.

5. Suporte a Rede- Como a linguagem surgiu no ambiente Internet, possui arsyo
porte a comunicacao em rede e construcao de aplisai@ate-servidor. Possui extensa
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biblioteca de rotinas que facilitam a cooperacao comgaadbs TCP/IP, como HTTP e
FTP. A linguagem Java possui suporte para programacaoltweadse componentes
distribuidos. Programas em Java podem ter mais de um liarexecucao ocorrendo
ao mesmo tempo. Os programadores podem definir prioridaatesgertas linhas de
execucao. Desta forma, os programas podem realizaasacehcorrentes, ou seja, linhas
de execucao paralelas - € bom frisar que so ocorre@psamento paralelo do programa
se 0 computador possuir dois ou mais processadores, casarameera executado so-
mente uma instrucao a cada vez, mas para 0 usuario paoeressas instrugdes estao
sendo executadas em paralelo dada a capacidade preengmigéetna operacional. Java
ainda fornece meios de sincronizar essas linhas de e@c@iando um programa usa
muitas delas e ha o risco de utilizarem o mesmo conjunto desj@ necessario sin-
cronizar as ac¢des para que nao haja conflitos. Em Java,&todmpode ser declarado
sincronizado para garantir que o objeto no qual atua nasapesr alterado por outros
métodos enquanto estiver operando sobre ele.

6. Seguranca- Por ter uma tipagem de dados forte, s6 ha permissao ds@eecampos
pelo nome (e nao por endereco). Por nao ter aritmétiqaodéeiros nem qualquer tipo
de acesso direto a posicao de memoria, um programa tdopmm Java pode ser veri-
ficado antes de ser executado. A verificacaolmdecodes realizada nos navegadores
Web que suportam Java para garantir que as applets naanestejando as restricoes
da linguagem e nao possam provocar danos no computadorudoiautocal. Depois
da verificagao, os applets podem ser otimizados pelonsgste execugao, para garan-
tir um melhor desempenho. A execug¢dao numa maquina elimbém & restrita, nao
permitindo a escrita no disco nem 0 acesso a outra localidadede a nao ser aquela
gue enviou a applet. Como Java nao da acesso direto a magnodna-se muito dificil
o desenvolvimento de virus. A seguranca ocorre tambégerenciamento de memoria
feito pela VM e na proibicao de aritmética de ponteiros.

3.3.4 Vantagens e desvantagens

Uma das grandes vantagens da linguagem Java é a disptanleilile um enorme conjunto
de bibliotecas de fungdes prontas que podem ser usadaprpgramador. A linguagem Java
tem adquirido cada vez mais funcionalidade através de ngadae incorporagao de novas fun-
cionalidades no conjunto de suas bibliotecas de fung®éSun Microsystems” tem investido
bastante no desenvolvimento das bibliotecas de funcdes.

A linguagem Java tem sido muito usada no desenvolvimentoatggmas que realizam o
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trabalho de conectar programas clientes com programaisigess, como por exemplo, servi-
dores de banco de dados, servidores Web e outros tipos deésess Programas que realizam
este tipo de tarefa sao conhecidos por “middleware”, paizam o trabalho de conectar enti-
dades de software.

Seguindo novas tendéncias de modelagem e desenvolvirmgitada a maioria das lin-
guagens modernas, Java permite a constru¢ao de grastsas de forma escalonavel e orga-
nizada. Atualmente, com a utilizacao de sistemas cadane@z heterogéneos, esta vantagem
passa a ser decisiva na escolha da linguagem de desenvaivime

Por outro lado, o desenvolvimento de aplicacOes es@itadava exige do programador o
conhecimento de orientacao a objetos, o que & um paradignprogramacao bem diferente
do paradigma de programacao tradicional baseado emdgneestos. O projeto de um sistema
baseado em objetos & mais demorado que um projeto traglicltava exige um treinamento da
equipe de projetistas e programadores no paradigma deag@ena objetos.

A pré-compilagcao exige um certo tempo, o que faz com gagramas Java demorem um
tempo significativo para comecgarem a funcionar. Soma-sead tempo de carregamento da
Maquina Virtual. Isso nao é grande problema para progsague rodam em servidores e que
deveriam ser inicializados apenas uma vez. No entantop@®® ser bastante indesejavel para
computadores pessoais onde o0 usuario deseja que o progracease logo depois de abri-lo.

Osbytecodegroduzidos pelos compiladores Java podem ser usados neespoode en-
genharia reversa para a recuperacao do programa-fagieabr Esta € uma caracteristica que
atinge em menor grau todas as linguagens compiladas.

O padrao Java tem uma especificacao rigida de como deweionar os tipos numeéricos.
Essa especificacao nao condiz com a implementacaadegitutuantes na maioria dos proces-
sadores o que faz com que Java seja significativamente migara estas aplicacdes quando
comparado a outras linguagens.

3.3.5 Prindpios basicos de um ambiente Javaipico

Sistemas Java geralmente consistem em um ambiente, nadegu na interface de pro-
gramas aplicativos Java e varias bibliotecas de classgstd@ramas Java normalmente passam
por cinco fases para serem executadas. Essas fases g@m, edimpilacao, carga, verificacao
e execucao.

e Fase 1:Edicao do arquivo. O programador digita um programa Jairaando um editor
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de texto e faz as correcOes se necessario. Os arquivagelavinam com a extensao

Java

e Fase 2: O comandgavac é utilizado para compilar o programa. O compilador Java
traduz o programa Java pargtecodes a linguagem entendida pelo interpretador Java.
Ex.: javac ENGTJ.java Se o programa compilar corretamente sera gerado um arquiv
chamadd&ENGTJ.classEsse € o arquivo que contémigecodesjue serao interpretados
durante a fase de execucao.

e Fase 3:E chamada de carga. O programa deve ser primeiramente dolneanemoria
antes de poder ser executado. Isso & feito pelo carregaddaske que pega o0 arquivo
.classque contém obytecode® o transfere para a memoria. O arquiglasspode ser
carregado a partir de um disco em seu sistema ou através aead® (rede local de
universidade ou empresa, ou mesmo a Internet).

e Fase 4: Antes doshytecodesem umaapplet serem executados pelo interpretador Java
embutido em um navegador ou pelppletviewer eles sao verificados pelerificador
de bytecodelsso assegura que bgtecodepara classes que sao carregadas a partir da
Internet sejam validos e nao violem as restricdes deraega de Java.

e Fase 5:Por fim, o computador, sob o controle de sua CPU, interpretagrgma, um
bytecodeor vez, realizando assim a acao especificada pelo pragram
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4 A Interface Gr afica Proposta
(ENGTJ)

4.1 Introducao

Neste capitulo apresenta-se uma proposta de simulagaputacional, denominada EN-
GTJ, com o objetivo principal de se estabelecer os procedoaeecessarios para o desen-
volvimento de um programa, construido de forma modular & wfiliza recursos computa-
cionais para uso via Web, para o auxilio ao ensino de ca¥ckésicos da teoria dos jogos. A
Figura 4.1 mostra a tela inicial da interface.

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira FEIS

Interface para o Ensino de Teoria dos Jogos E % E Quinta Feira, 15 de Julho - 2:03 p.m.

Jogo do Dilema do Prisioneiro (Nao-Cooperativo)

Jogo Coalizacional entre Empresas (Cooperativo)

Departamento de Engenharia Elétrica Teoria dos Jogos

Figura 4.1: Tela do menu principal.

A interface ENGTJ apresenta os modulos: Jogo do Dilema whioReiro (JDP) e Jogo
Coalizacional entre Empresas (JCE), escritos sob a forndawdeappletspara um sistema de
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auxilio ao ensino baseado na WWW objetivando maioresidaciés para o aprendizado dos
principais conceitos relacionados a teoria dos jogos.

O programa computacional simula a execu¢ao do Jogo deritzildo Prisioneiro”, bas-
tante disseminado na teoria dos jogos hao-cooperatiens,domo a execucao do Jogo “Coal-
izacional entre Empresas”, no intuito de exemplificar o ettocde soluca@ore presente na
teoria dos jogos cooperativos.

Nas sec0es seguintes, todo o processo de desenvolvidemtterface proposta é relatado
com base nos conceitos da engenharia de software, inicidrapresentados. Por ser bastante
exposto na literatura e, portanto, didatico, o problemdildmna do prisioneiro sera apresentado
sob a forma de modelos por ser mais didatico.

4.2 O Processo de Desenvolvimento nos Pddrs da Engenha-
ria de Software

Um processo de desenvolvimento de software & um métodogrganizar as atividades
relacionadas com a criagao, entrega e manutencaotdmas de software.

Para criar o software de uma aplicacao, & necessarialestaicao do problema e dos seus
requisitos - 0 que € o problema e o que o sistema deve faze@lsa enfatiza uma investigacao
do problema e como uma solugao é definida.

Para desenvolver uma aplicacdo & necessario ter gaéssrde alto nivel e detalhadas da
solucao légica e de como ela atende os requisitos e agdest A esséncia danalise e do
projeto orientado a objetos enfatizar o dominio do problema e uma solucao l6giegundo a
perspectiva de objetos.

Na Figura 4.2, apresenta-se uma visao geral das fasesele/dkémento de software.

Projeto

Investigacao do

Brabldma Solucio logica Codigo

Figura 4.2: Fases de desenvolvimento.



4.2 O Processo de Desenvolvimento nos Badrda Engenharia de Software 74

Os projetos de software sdao complexos, e a decompodigilr para conquistaré a es-
tratégia basica para lidar com esta complexidade, oy gegbrar um problema em unidades
gue podem ser administradas. Antes da analise e do prajetatarios a objetos, a abor-
dagem mais popular para a decomposi¢cao de um problemaasraliae e projeto estrutura-
dos, nos quais a decomposicao é feita basicamenteeatda/funcdes e processos, resultando
numa decomposicao hierarquica de processos compaostaspprocessos. Contudo, outros
critérios de decomposicao sao possiveis; a analisprejeto orientados a objetos enfatizam a
decomposicao do espaco de um problema por objetos eneviencgbes.

Um sistema (do mundo real ou de software) &, de modo geres¢ssivamente complexo,
portanto & necessario decompd-lo em pedacos que pataepsesentados como modelos que
descrevem e abstraem aspectos essenciais do sistema (RUBHBA 998).

Durante aanalise orientada a objetosha uma énfase na descoberta e na descricdo dos
objetos - ou conceitos - do dominio do problema. No modDIg Alguns dos conceitos incluem
aluno (usuario), prisioneiro e estratégia. Ja no mddadE, os conceitos envolvidos sao, alem

de aluno (usuario), coalizao, triangulo e reta.

Durante gprojeto orientado a objetosxiste uma énfase na definicao de elementos l6gicos
de software que serao implementados em uma linguagem dgeapracao orientada a objetos.
Estes objetos tém atributos e métodos. llustrando, nalagé&o do dilema do prisioneiro pode-
se ter um atributo, o tipo da estratégia e 0 método “jogaria simulacao do jogo coalizacional
pode haver atributo como “coordenada” e método como “tegisnputacdes”.

As atividades de analise e projeto existem ao longo de uiineay) dentro de um processo
iterativo e incremental. Entretanto, alguma distinc@nsistente entre investigacao (analise) e
solucao (projeto), na pratica, € (til, porque é vgpga ter um passo bem-definido que enfatiza
a pesquisa do que € o problema, antes de mergulhar em foeasuduma solucao.

4.2.1 Defini@go do modelo conceitual

A modelagem & uma parte central de todas as atividades vam & implantacao de um
software de qualidade. Constrbem-se modelos para coarumiestrutura e o comportamento
desejados do sistema, visualizar e controlar a arquiteknirsistema, compreender melhor o
sistema que esta sendo elaborado, expondo oportunidadasplificacao e reaproveitamento
e geréncia dos riscos.

Os modelos fornecem uma visao do projeto de um sistema. i@adealo &, portanto, uma
abstracao semanticamente especifica do sistema.
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Quatro objetivos sao atingidos com a modelagem:

e Os modelos ajudam a visualizar o sistema como ele & ou cosajedse que seja;
e Os modelos permitem especificar a estrutura ou o comportarderum sistema;
e Os modelos proporcionam um guia para a constru¢ao dorsste

e Os modelos documentam as decisdoes tomadas.

4.2.2 Defini@o do diagrama de comunicago

O projeto orientado a objetos se preocupa com a definicaesplecificacdes logicas de
software que atendem os requisitos funcionais, baseadecoagbosicao por classes de objetos.
Um passo essencial é a ilustracao de como eles interamavésde mensagens expressas em
diagramas de comunicacao. Os diagramas de comuninagstoam o fluxo de mensagens entre
instancias e a invocacao de métodos, ou seja, sugerepna@sdes necessarias entre objetos e os
métodos que cada classe de software deve definir. Elealogtasso essencial do jogo, através
do envio de mensagens a instancias das classes, por exdogadore Estraggia

4.2.3 Defini@o do diagrama de classes

Uma das técnicas mais utilizadas no desenvolvimentotadera objetos & o diagrama de
classes. Para cada tipo de objeto o diagrama de classevdescrria identidade, os relaciona-
mentos, os atributos e as operacoes.

No jogo dilema do prisioneiro, uma inspecao do diagrameati@oracao conduz ao dia-
grama de classes de projeto. Uma vez que uma mengagarme enviada para uma instancia
de jogador, jogador requer um meétodgogar, enquantcestraggiarequer um métodescol-
her/decidir.

O jogo dilema do prisioneiro & um problema apresentado comeacao de focalizar alguns
dos passos e artefatos da analise e do projeto orientadt@sbem vez de focalizar-se no
dominio do problema.

4.2.4 Alinguagem de modelagem unificada (UML)

UML é a abreviacao de “Unified Modeling Language”, umaagdi para modelagem de
sistemas usando conceitos orientados a objetos. O pragesksenvolvimento descreve uma
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possivel ordem de atividades e um ciclo de vida de desenvehto.

UML é um padrao consolidado, aceito pela indlstria, pareodelagem orientada a objetos.
Comecgou como um esforgo conjunto de Grady Booch e Jim Rugtbem 1994, para combinar
seus dois métodos populares - os métodos Booch e OMT (tOMjedeling Technique”). Mais
tarde, Ivar Jacobson se juntou a eles (o criador do métodsE)@Dbject Oriented Software
Engineering”). Em resposta a uma solicitagao do OMG (89bManagement Group”, uma
entidade de padronizacao) para definir uma linguagemagaotde modelagem padronizada, a
UML foi submetida como candidata em 1997 (OMG, 2007).

O OMG aceitou a UML, a qual também recebeu a aprovacaoipeiletria, uma vez que
seus criadores apresentam métodos de analise e/owptejptimeira geracao muito populares.
Muitas organiza¢Oes de desenvolvimento de softwarenedt@dores de ferramentas de casos de
uso adotaram a UML, e ja se tornou um padrao mundial utiizeor desenvolvedores, autores
e fornecedores de ferramentas de caso de uso (OMG, 2007).

A UML fornece tecnologia necessaria para apoiar a pragcangenharia de software ori-
entada a objetos, mas nao fornece o arcabouco de procaissgyar as equipes de projeto
na aplicacao da tecnologia. Ao longo dos ultimos anosgpeadores como Jacobson, Rum-
baugh e Booch desenvolveram o PU (“Processo Unificado”), neabauco para a engenharia
de software orientada a objetos usando a UML. Hoje em dRrpoesso Unificade aUML
sao amplamente usados em projetos orientados a objetodateds naturezas. O modelo itera-
tivo e incremental proposto pelo PU pode, e deve, ser adapta satisfazer as necessidades
especificas de projeto.

Um ciclo de vida iterativo se baseia no aumento e no refinargmessivo de um sistema
através de mdultiplos ciclos de desenvolvimento. Cadi® ¢iata um conjunto relativamente
pequeno de requisitos do mundo real. O sistema cresce iantaimente, a medida que cada
ciclo & completado. Isso contrasta com o classico cicleidiz em cascata, no qual cada ativi-
dade (analise, projeto e assim por diante) & executadainima vez para o conjunto inteiro de
requisitos do sistema.

Vantagens do ciclo de vida iterativo:

e A complexidade nunca se torna incontrolavel;

e Arealimentacao & gerada cedo no processo, porque armeptacao ocorre rapidamente
para um pequeno subconjunto do sistema.

O processo unificado € um processo de softwaikentado por casos de uso, centrado na
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arquitetura, iterativo e incrementaprojetado como um arcabouc¢o para métodos e ferramen-
tas UML. O Processo Unificado € um modelo incremental no guab fases sao definidas
(PRESSMAN, 2006):

e uma fase deConcepé@o que engloba tanto a comunicagao com o cliente quanto ativi
dades de planejamento, enfatiza o desenvolvimento e redimarde casos de uso como
0 modelo principal,

e uma fase dé&laborago que engloba atividades de comunica¢cao com o cliente e-mode
lagem com foco na criacao de modelos de analise e prapetcenfase nas definicdes de
classes e representacoes arquiteturais;

e uma fase de€Constru@o que refina e entao traduz modelo de projeto para componentes
de software implementados;

e uma fase ddransi@o que transfere o software do desenvolvedor para usuarigfna
testes beta e aceitacao;

e uma fase d€rodu@o em que continuo monitoramento e suporte sao conduzidos.

E provavel que, ao mesmo tempo em que as fases de comstieg#sicao e producao es-
tejam sendo conduzidas, o trabalho ja tenha sido iniciadaeremento de software seguinte.
Isso significa que as cinco fases do PU nao ocorrem em sgqu@émas em titubeante con-

corréncia.

4.2.5 A solu@o programada em Java

A fase deconstru@o de um projeto envolve repetidos ciclos de desenvolvimetgntro
dos quais o sistema & estendido. O objetivo final € um sistisrsoftware em operagao que
atenda corretamente os requisitos do sistema. Para reduzgcos e aumentar as chances de
desenvolver uma aplicacao adequada, o desenvolviment estar baseado em um volume
siginificativo de modelagem em analise e em projeto, arge®rhecar a codificacao.

As fases de analise e projeto foram interrompidas para tdgama programacao explo-
ratbria, de maneira a descobrir o funcionamento da atguité&clipse e, entao, retomar a fase
formal de projeto. Uma quantidade significativa de inforGescauxiliou a geracao do codigo
Java num processo de traducao relativamente direto.

Uma das forcas de um processo de desenvolvimento iteeativeremental esta no fato de
gue os resultados de um ciclo anterior realiamentam cinli@iciclo seguinte.
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Um volume significativo de decisdes e de trabalho criagivealizado durante as fases de
analise e projeto para que a geracao do codigo seja uoegso de traducao relativamente
direto. Contudo, em geral, a fase de programacao nao@asso trivial de geracao de codigo.
Durante a fase de programacao e teste sao feitas muitdangas, descobertos e resolvidos
problemas em detalhes. Modificacdes e desvios do progetigem também durante a fase de
construcao e de teste.

4.3 0O Jogo do Dilema do Prisioneiro (JDP)

4.3.1 Especificago de requisitos

O objetivo deste modulo & criar um sistema de apoio ao esim base na teoria dos jogos
nao-cooperativos tomando como exemplo principal o probldo dilema do prisioneiro.

Esses objetivos incluem:

Identificago rapida do aluno (usério) que vai interagir com o programa,

Exibicdo das posseis escolhas (estr@giias) para o prisioneiro;

Andlise rapida e precisa do crime;

Gerago, exibi@o e grava@o da sentenca final do crime.

4.3.2 Funges lasicas

e R1.1 Registrar usario (aluno);

R1.2 Exibir tabela de estragias (escolhas);

R1.3 Interrogar prisioneiros: confessa#o-confessar;

R1.4 Registrar as respostas de cada prisioneiro num mecenie armazenamenisiico;

R1.5 Exibir a sentenca final do crime.

Mais importante que seguir um processo ou método oficiadesenvolvedor adquirir a
habilidade de criar um bom projeto, e que se sustente o da@sanento desse tipo de habili-
dade. A habilidade surge do dominio de um conjunto de gios’e de heuristicas relacionadas
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com a identificacao e a abstracao de objetos adequadosateilobicao de funcionalidades aos

mesmaos.

Uma visao das melhores praticas e dos melhores modelosegatps &€ 0 processo de
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos basearmsa abordagem iterativa e in-
cremental, dirigida por casos de uso. Ou seja, 0s processssaruisitos de negbcios sao
descobertos e depois expressos sob a forma de casos de uso.

4.3.3 Caso de uso para o gdulo JDP

Um caso de uso & um documento narrativo que descreve aneéguie eventos de um
agente externo que usa um sistema para completar um prqe&sstBAUGH, 1998). Casos
de uso nao sao exatamente especificagdes de requisigspecificacao funcional, mas ilustram
e implicam requisitos na historia que eles contam.

Na Tabela 4.1 & apresentado o caso de uso relacionado gdexite sentenca final do
crime, para o moédulo JDP. A identificacao de processose oegjistro em casos de uso hao sao
realmente uma atividade de analise orientada a objetddoné um passo inicial importante
e amplamente praticado naquilo que sao denominadtsdo de aalisee projeto orientado a
objetos

Tabela 4.1: Caso de uso: sentenca final do crime.
Caso de Uso | Exibir a sentenca final do crime.

Atores Sistema, Aluno.
Tipo Primario.
Descricao O sistema exibe numa caixa de dialogo de informacdes a

sentenca final do crime. O sistema disponibiliza um botao
de execucao para exibicao dos resultados.
Funcao R1.5

Compreender os requisitos inclui, em parte, compreend@raxessos do dominio e o
ambiente externo. Casos de uso sao um passo prelimihaaldiescricao dos requisitos do
sistema, como & mostrado na Figura 4.3. Na figura, o prisigentifica-se com seus dados
pessoais. Como resposta do sistema, o prisioneiro éageato a respeito do crime. O sistema
registra o interrogatorio do prisioneiro e em seguida #es&a final do crime & apresentada.
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Jogador

Emrinermein)
Registrar interrogatério )
0 g g )

~_ _—

\
} << include >>

,,r/””fo’"'"\\
(Exibir sentenga final\
7

Figura 4.3: Diagrama de caso de uso (JDP).

No diagrama de comunicacao do modulo JDP (Figura 4.4s%nado o fluxo de mensagens
entre instancias e a invoca¢ao dos métodos.

% Lo N ] o | (COMTROLE GUI_|
I

: "IDEinDr 1: infarmaP risionzin () l I
| o
2:iniciajogo 1) || 21 inicis Jogo ) I
2 2 infarmaEstratégia () -
2.3 infrmaRodadas ()
24 aciona]oga [ T
2.5 fermtstiva == 10): reiniciaJogo (0 |
E ______________________________
|
_______________________________ _!_
-

Figura 4.4: Diagrama de comunicacao (JDP).
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No diagrama de classes do moédulo JDP (Figura 4.5) saoadastos atributos, as operacdes

e os relacionamentos entre os objetos.

Jego
- Ar_jegoint
- hr_jogadas : int
+ Acionarjoge ()
o>

paricipa  f————

Jogada

-nr_jogada: int

Simulacao

- cod_rodada : int
-nr_rodadas :int

- tipo_estrat_escolhida :int

- nome_estrat_escolhida : char
- soma_pena : int

- media_pena : double
o 1 0.*|-ano_pena: int
-mes_pena: int

- dia_pena : int

+ Jogar ()

+ Reiniciar ()

+ Gerar sentenca ()

Prisioneiro
- cod_pris : int
- nome_pris : char
- ipo_estrat : bool
+ Escolher modalidade estratégia ()
+ Inicializar]ogo ()

1

0.
Modalidade_Estratégica
- cod_mod_estrat : int
- ipo_mod_estrat: char

Figura 4.5: Diagrama de classes (JDP).

4.4 O Jogo Coalizacional entre Empresas (JCE)

O objetivo do jogo coalizacional entre empresas € a sifholae um jogo com base na
teoria dos jogos cooperativos. A partir das coordenadasdei@ngulo equilatero na forma de
representacao coalizacional (por acordos) € que seedesg conjunto finito de jogadores, as
opcdes disponiveis para cada jogador e 0s ganhos geradoada uma das opcodes de jogo.

4.4.1 Especificago de requisitos

Os principais objetivos do programa sao:

Identificago rapida do aluno (usario);

Anélise rapida e precisa do jogo;

Exibicdo das posseis escolhas para cada jogador (empresa);

Gerag@o e registro das imputégs estveis/insaveis do jogo.
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4.4.2 Fun@es kasicas
e R1.1 Registrar usario (aluno);
e R1.2 Registrar lado de atuag do jogador no té&ngulo;

R1.3 Registrar as imputées entre os jogadores (empresas);

R1.4 Registrar a posép de cada coalio;

R1.5 Exibir o resultado final do jogo.

4.4.3 Caso de uso para o gdulo JCE

Na Tabela 4.2 &€ apresentado o caso de uso para o registrdadddatuacao do jogador no

triangulo, para o modulo JCE.

Tabela 4.2: Caso de uso: lado de atuacao do jogador mgtdid

Caso de Uso | Registrar lado de atuacao do jogador no triangulo.

Atores Jogadores (empresas).
Tipo Primario.
Descrigao O jogador (empresa) escolhe o seu lado de atuagao no

triangulo que pode ser a reta base verde, a reta esquerda
vermelha ou a reta direita azul. O sistema disponibilieatr”
botdes de execucao para definicao da area de atuacao

Funcao R1.2

O caso de uso do jogo coalizacional & mostrado a seguir nee=46. Na figura, o jo-
gador/empresa inicia 0 jogo. Em seguida gera as configasagiciais da tabela de beneficios
do jogo e atribui a reta de atuagao do jogador no triangedy meio de cada reta do triangulo
sao enviadas as coordenadas e registradas as devidasesah partir do registro das imputacdes
do jogo, para cada coalizao, sao geradas as imputastiers e instaveis como resposta do

sistema.
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- S
(Iniciar Jogo (Log In)

/@ibuir Configuracdes Inicia@

(@) —
Jogador - 7:777%”””””**(\ . Registrar Lado de Atuacdo >
\\\\ —(_Alterar Coalizéo (Aco@
~_ I
/J——*”’*;‘*”’x\,,\ << Q(ténd >> T
@gistrar Coalizdo (AcordoD/
— _ T
N

| Computar Imputacao EstéveD

<< include >> -

- ~—
<<influde > T ————
el &
( Computar Imputagao )
~ R

B ~
<< ind‘u(e >> —
\@putar Imputagao Inst@

Figura 4.6: Diagrama de caso de uso (JCE).

No diagrama de comunicacao do modulo JCE (Figura 4. ®snado o fluxo de mensagens
entre instancias e a invoca¢ao dos métodos.

% Lo N ] o | P CONTROLE GLUI

: Jegadar [

| I

| I
|

| L informsEmpreza [l

20 iniciajopa [ T

[
I
I
I
I
I
I
I
2.1 inicia oo () |

2.2 imformaConfigurazoes [

2.3 imformaCoalizzo ()

24 obtemimpuicoes () —

2.5 [tentativa == 10] reinicia Jogo ()

Figura 4.7: Diagrama de comunicacao (JCE).
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No diagrama de classes do moédulo JCE (Figura 4.8) saoadastos atributos, as operacdes

e os relacionamentos entre os objetos.

Configuracaolnidial
- id_corfig : int
- val_fc_benef : int

+ Gerar Beneficio () faz parte
+ Registrar lado de atuagao ()
(1
define o
1 Simulagao
Jogador - cod_simula : int
-nr_id :int - data: int
- nome : char - hora : int
- profissdo : char 1  executa 0% -wval_xl:int
- endereco: char -val_x2 :int
- telefone ; int -val_x3 :int
- celular: int - tipo_imputacao : char
+ Inicializar]ogo () + Computar Imputagao ()
+ Registrar Coalizao ()

1

o
Triangulo
- coord_x1:int
- coonl_x2 : int
- coord_x3:int
- reta_jogl: irt
- reta_jogd ©int
- reta_jog3 : it
+ Registrar Imputagao ()

Figura 4.8: Diagrama de classes (JCE).

4.5 A Fase de Construgo

4.5.1 Introducao

A fase de execucao e testes do sistema ocorre quando ouseidoga no sistema Linux,
seguido pelo acesso ao ambiente de desenvolvimento Ephljpaexecucao dos programas es-
critos em Java. Existem duas maneiras distintas de se axesyjbgos do dilema do prisioneiro
(JDP) e coalizacional entre empresas (JCE), ou seja, exthtés tipos de programas para 0s
quais o carregador de classe carrega arquisiass- aplicativose applets A primeira & no
proprio Eclipse sob a forma de aplicacao e a outra formshagnando pelo navegador sob a
forma deJava applet Um aplicativoé€ um programa semelhante a um programa processador de
texto, um programa de planilha, um programa de desenho ouagrgmna de correio eletronico,
gue normalmente sao armazenados e executados a partimgoitzlor local do usuario. Um
appleté um programa que, normalmente, & armazenado e executadw@gador e descartado
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guando se completa a execuc¢ao.

Os aplicativos sao carregados na memoria e executadzmndio o interpretador Java
através do comandava. Ao executar o jogo do dilema do prisioneiro, 0 comajal@ invoca
o interpretador para os programas JDP e JCE e faz com qagegador de classesarregue
as informac0des utilizadas nos mesmos.

O carregador de classe também & executado quandppistsJDP e JCE sao carrega-
dos em um navegador como Internet Explorer ou Mozilla Fxefds navegadores visualizam
documentos na Web chamados via HTML. A linguagem HTML &aatdla para formatar um

documento de maneira facilmente entendida pelo navegador.

Um documento em HTML pode referir-se a ulava applet Quando o navegador vé o0s
appletsJDP e JCE referenciados em um documentos de HTML, como éoodeamterface
ENGTJ, o navegador dispara o carregador de classe Javaapagear applet Cada navegador
gue suporta Java tem um interpretador Java embutido. Umgueebpappleté carregado, o
interpretador Java do navegador o executa.

Osappletstambém podem ser executados a partir da linha de comanddaisa&comando
appletviewerfornecido com o J2SDK - o conjunto de ferramentas que incloompilador
(javao), o interpretadorjéva), o visualizadordppletviewe) e outras ferramentas utilizadas por
programadores Java. Como os navegadorapptetviewerequer um documento HTML para
invocar umapplet Se o arquivo ENGTJ.html refere-se agspletsou javascriptsJDP e JCE,

o0 appletvieweré utilizado: / > appletviewer ENGTJ.htmllsso faz com que o carregador de
classe carregue as informacodes utilizadasapetsJDP e JCE. Cappletvieweré referido
como o navegador minimo porque ele interpreta apeppkets

4.5.2 Uso no Eclipse

Tanto a interface do moédulo JDP quanto a interface do noddGE foram escritas no
ambiente de desenvolvimento Eclipse. Ao abrir o Eclipses8r& exibida uma janela de boas-
vindasWelcome conforme & mostrado na Figura 4.9. Basta fechar a/dddaomepara estar
dentro do ambiente de desenvolvimento apresentado naaFdLo.
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Welcome to Eclipse 3.1

T
eclipse

{72 i 2va - Eclipse SDK <@mufaza decSers unesp.br>

Fle Edit Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Joaw e [ B 0- G | & B @ | @ 2| 6 Gr (B

5 Navigator % %4 =0 =g
Tem~

b EDEITEL

D 12 Estudo2B

b =Estudoll

) A TrabalhandoComSWTE JFace

Problems | El Consale K\Packages|Properﬁes!Enor Log =i
A console is not available. = B~ cie

Figura 4.10: Ambiente de desenvolvimento Eclipse.

4.5.2.1 cria@o do projeto

e O primeiro passo na criagao do projeto é escolher asespEile / > New/ > Project
Um “wizard” de criacao de projetos sera mostrado na tekneseguida selecionam-se
as opgdedava/ > Java Project aciona-se o botddext conforme pode ser visualizado
na Figura 4.11.
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B New P_ro.i;_ct ‘-.-n'-;‘l.'-mL.lfaza.d.e.eff.e}s.unesp.hn- 7
Select a wizard

Wizards:

#2 Java Project

# Java Project from Existing Ant Buildfile
% Plug-in Project

b &C
=CVS
E=CH+

V=

12 Java Project
4 Java Project from Existing Ant Buildfile

=

(= Plug-in Development
(= Simple

-

nest> | [ s ][ camel ]
| |

Figura 4.11: Tela para selecao de um “wizard” de criag@projeto.

Na sequéncia, aparecera a tela apresentada na Figurpatd 2 criacdo de um projeto

Java.

B New Java Project
Create a Java project
Create aJava project in the workspace or in an external location,

Project name: |ENGT]

~ Location

" Create project in workspace

= Create project at extemal location

—:F'r_oiec:t lapout -

7 Use project folder as raot for sources and class fﬂe;'.

(% Create separate source and output folders

Configure Defaults... I

< Back Mext > | Firish I Cancel |

Figura 4.12: Tela para criagao de um projeto Java.
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¢ Digita-se um nome para o projeto e em seguida marca-se aod@yeate project at
external location”, especificando o diretorio onde o fpera armazenado. Marca-se
também a opc¢ao “Create separate source and output $bldarcaixaProject Layout
Essa opcao permite que nao se misturem arquivos quernomt¢odigo-fonte com os
arquivos gerados pelo compilador (“output”, ou saidagntfo-se pastas diferentes para
melhor organizar cada um desses tipos de arquivos.

e Aciona-seNext

e Nesse passo é possivel escolher os diretorios do sodecsaida. Para manter os valores
padrao clica-se no bot&énish, ou entao o usuario pode alterar os valores de acordo com
a conveniéncia de seu projeto. Se ainda aparecer uma jaditado para confirmar uma
mudanca de perspectiva, acionayes

Nesse momento o projeto ja esta criado, mas ainda naaipwsthuma classe. Para criar
uma classe basta aciorféte / > New/ > Class a tela da Figura 4.13 aparecera no video.

& ~ MNew Java Class
]
Java Class /--—-_-\
Create a new Java class. \\;}J
Source folder: | | Browse..
b
Package: (default)

Enclosing type:

Name: |

Maodifiers: @® public default
abstract [ final

Superclass: java.lang.Object

Interfaces:

Which method stubs would you like to create?
public static void main(String[] args)
Constructors from superclass
& Inherited abstract methods

Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
Generate comments

@: Cancel

Figura 4.13: Tela para criagao de uma nova classe Java.

¢ Na parte superior da janela ha algumas indicacdes sgimeeachimento - como campos
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obrigatorios, sugestao de usar inicial mailscula parags de classes, etc.
e Na abaSource Foldedetermina-se a que projeto a classe fara parte.
e Seleciona-se 0 nome da sua classe no campo “Name”.

e Opcionalmente & possivel determinar os modificadorese&i&sa da classe e deixar pron-
tos os esqueletos de alguns métodos, no campo “Modifiers¥secampos abaixo de
“Which method stubs would you like to create?”. Para criaawuaplicacao escolheu-se
“public static void main(String[] args)”.

e Acionando o botaéinish, a classe sera criada como mostrado na Figura 4.14.

15 -
2  * Created on 30/06,/2009 |
3
4 TODD To change the template for this generated file go to
5 * Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
8.
9 tor Rosane
10
11 * TODO To change the template for this generated file go to
12 * Window - Preferences - Java - Code Style - Code Templates
g |
14=public class Jogo25BApplet_ {
public static void main(String[] args) {
=

19 3
0

&

(4] K3

Figura 4.14: Cbodigo da nova classe Java criada.

e Percebe-se que um campo de comentarios comum e um de epioEavadocsao au-
tomaticamente inseridos no inicio da classe. Para altesrtgmplatesdestes e outros
comentarios basta escolher as opcd¥sidow >Preferences >Java/ >Code Genera-
tion, na abaCode and Comments

4.5.2.2 compilaéo do programa

e Pode-se compilar o programa escolhendo as op¢&egect/ >Build Project ou como
alternativa, acionando-se o botao direito sobre o praja®se deseja compilar mack-
age Explorere apos escolher a op¢Baild Project
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e Para executar o programa, aciona-se com o botao direite sodrquivo que contém o

codigo fonte principal que se deseja rodar e depois escalas opcdeskury >Java

Application Automaticamente sera criada uma configuracado de edecp@ara o pro-

jeto. Para gerenciar as configuracdes aciongtsg >Rune a seguinte tela aparecera,

conforme mostra a Figura 4.15.

Create, and run cc

b dRun  <@mufazadeefeis.unesp.br -

r

Run a Java applet

Configurations:

. C.FC-H- Local Application
4 Eclipse Application

= [ Java Applet

3 AloBrowser

i aloBrowser

i Botaol

5] GridBagDemo22

5] GridBagDemo3 (1)

[ GridBgDemos (1)

5l Jogol4K

i) Jogol4K (1)

i Jogol9f

5 Jogo22

Ei Jogo24Applet

[l Jogo25Applet

@ Jog: pplet

] Jogo6BC

) LoginSwingEvento

1 NervousText

New ]I Delete

g

I

(4]

MName: [jogoESBApplet

J © Main | 69- Parameters |69- Arguments | =i JRE | %, Classpath | 5/ Source |’
Project:

[Estudol || Browse...
Applet:

[ Jogoz5BApplet || Search.

Applet viewer:

[7] Use default Applet viewer class

Figura 4.15: Tela de execugao do programa Java.

A partir da primeira vez que se configura uma rotina de eXawuigasta acionar o botao

Runna barra de ferramentas ou utilizar o ata@td+F11 para executar o programia.também

possivel rodar os programas com a combinacao de tattkeShift+X que habilita um menu de

escolha do tipo de programa a ser executado.

O Package Exploreé um visualizador simples e elegante de projetos. Um progre-

senta toda a estrutura do seu programa, armazenando ogoartpnte (java), osbytecodes

(.clasg9, as configuracdes gerais do ambiente para o projetofueaisrarquivos déackupe

outros arquivos inerentes ao escopo do programa. A naxe@gemelhante a do Mozilla Fire-

fox, bastante intuitiva e respeitando a hierarquia do prpjeais facilmente familiarizavel com

a pratica, ao longo do desenvolvimento do projeto.
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O editor de textos do Eclipse denota as palavras-chave deedavetras destacadas para

facilitar a leitura do cédigo. No entanto, esta & uma dasifitnalidades mais triviais desta
ferramenta, como & mostrado na Figura 4.16.

public int randt}mica( bR
return ({int) (Math.random

¥

public float average ( int som
{

return ((fleoat)soma/(float
!

Figura 4.16: Tela de edicao de codigo do programa.

(%23

a, int cont)

Jecont);

Durante a implementacao, quando for digitado o0 nome denadgvariavel que denote um
objeto e o ponto para chamada de método, o editor de textBslgse exibe uma janela com
uma relagdo completa de todos os métodos e atributos sjaeobjeto pode acessar em seu

contexto, e a medida em que se escreve as letras, serafiitidml 0 que puder ser destacado,

como ilustrado na Figura 4.17.

public int randomica(){
return ((int) (Math |

}

public float average ( i
{
return ((float)soma/

¥

public void actionPerfor
Object src = ev.getS

if (src == brodajogo
final int ANO =
String respostas
String s = null;

o max(int arg0, int argl) int - Math
& min(int arg0, int argl) int - Math
& round(float arg0j int - Math

<"E  double - Math

Pl double - Math

& abs(double argl) double - Math
& abs(float argd) float - Math

& absflong arg0) long - Math

String 1A, 1B =

& acos(double argl) double - Math

4]

Figura 4.17: Tela de depuragao do programa.

Uma grande funcionalidade das principais IDEs atuais éexdao de erros de compilacao

em tempo de implementacao. O editor de texto do Eclipsgeaceber um erro de sintaxe

e, inclusive, alguns poucos erros de logica, imediataenardrca em vermelho o trecho que

ele supOe estar errado, além de indicar as possiveiasdoserro e sugerir algumas solugoes.
Como na Figura 4.18, o trecho errado & sublinhado e as lip@aspresentam problema de
sintaxe sdo marcadas. Ele também separa os trechoside emtre chaves, no lado esquerdo
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da janela, em azulE possivel acionar os triangulos azuis para exibir/edeotrechos entre
chaves, facilitando a visualizacao do arquivo e sua repzen

44 // ComboBox

45 private JComboBox listad;

48 private String opcoesA[] = {"RANDOMICO", "CONFESSAR", "NAO-CONFESSAR"};
47 private S5tring namesA[] = {"CONFESSAR ou NAD-CONFESSAR ",

48 "Sempre CONFESSAR i

49 "Sempre NAO-CONFESSAR S

50 // ComboBox

1 private JComboBox listaB;
52 |S'|.rntax error, insert ";" to complete FieldDecIaraticn}ﬂICD" , "CONFESSAR", "NAO-CONFESSAR"}.

a3 private String namesE[] = {"CONFESSAR ou NAO-CONFESSAR ",

54 "Sempre CONFESSAR g
55 "Sempre NAD-CONFESSAR e
56 private JlLabel ljogadori;

57 private JLabel lestrategiad;

ol e

58 private JTextArea tareamsgdA = new JTextArea(4,18);

Figura 4.18: Tela de edicao de cbdigo com erro de sintaxe.

Por Gltimo, o editor do Eclipse (Figura 4.19) poupa bastsarpo de pesquisa em documentacao
de classes, nas APIs das mesmas, com um recurso muito mplesirinteressante. Ao fixar
0 mouse por cima de nomes de classe ou métodos, uma caixgaeaparecera na tela com
toda a documentacao da classe ou método em questao.

public 1nt randomica b | |
return ((int) ( Q:ﬁg e s;.\ism =
} double java.lang.Math.random{)

public float average ( iy

{

return ((float)soma/

}

public void actionPerforn
Object src = ev.getS

Figura 4.19: Tela de documentagao sobre a clistgb do Java.

O Eclipse oferece um terminal de console para a entrada @s dadeclado pela “stream”
de entrada padrao, e saida de dados que o programa esar&steeam” de saida padrao. A
janelaOutlinefunciona semelhantemente Backage Explorersendo que voltadas para a estru-
tura interna do arquivgava, frequentemente a classe de uso. Ainda existem iconesrmliés
para cada parte do arquivo.
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5 Resultados e Discus®es

5.1 Introducao

A Interface Grafica ENGTJ foi desenvolvida no LLPP (Laborigt de Linux e Processa-
mento Paralelo) do Departamento de Engenharia ElétrieaNEESP-Campus de llha Solteira,
em linguagem Java, usando o Eclipse como ambiente de déseremio, debaixo da plataforma
Linux. Recentemente, foram feitas atualizac0es nosvaodt computacionais do LLPP para o
melhor aproveitamento dos recursos avancados Web; oupseg se extrair o que de mais
vantajoso ha na linguagem de programacao Java - a datéald. O laboratorio conta, hoje,
com um acervo de pelo menos doze maquinas rodando Linuxaégeimas dessas maquinas ja
encontram-se instaladas algumas copias do ambiente elevdésmento Eclipse e a linguagem
de programacao Java.

A proposta do trabalho & apresentar um simulador que apieesea interface grafica de
auxilio ao processo de ensino-aprendizado, disporeliiizna Web, que permite ao usuario,
através de sucessivas interacdes, inferir sobre osipails conceitos teodricos abordados na
resolucao de problemas classicos da teoria dos jogasaepis para diferentes areas do con-
hecimento. Nesta interface o usuario podera executaréukilos: Jogo do Dilema do Pri-
sioneiro (JDP) e Jogo Coalizacional entre Empresas (JOBsuttar os recursos de tutorial e
bibliografia, gerais e especificos, disponiveis no topo eemtro de cada uma das telas dos
respectivos modulos, bem como a partir da tela inicialdéessao a um glossario geral. A opcao
Tutorial - Teoria dos Jogoda acesso a um texto com o0s principais conceitos de teasigeo
gos, a opcadrefeénciasexibe uma listagem das bibliografias mais gerais sobre &atdos
jogos, e a opcaGlossario explica os termos abordados no trabalho. Em cada moéduloéiam
€ apresentado a opcAfudaque serve como um manual pratico de uso da ferramenta éa op¢
Refeénciasque lista as bibliografias mais especificas sobre o assamasgdectivo modulo.

A principio, o jogo do dilema do prisioneiro foi programaplara ser executado remota-
mente no LLPP como aplicac@lesktopaté ser convertido empplet Atualmente este modulo
€ executado via Web juntamente com o modulo jogo coabratientre empresas, com todas
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as funcionalidades implementadas anteriormente e ereo+ge disponiveis para acesso em:
http://www.dee.feis.unesp.br/docentes/grilo/ENGTJ/ENGTJ.html.

5.2 O Modulo JDP

O modulo JDP possui uma tela principal apresentada nadtgima qual o usuario podera
simular a execucao do jogo dilema do prisioneiro. Nes$sa para cada jogador se pode escolher
entre duas estratégias: confessar ou nao-confessan@. d¥ia caixa de combinacgoes, localizada
abaixo de cada um dos jogadores, Al e Bob, encontram-se astgopcoes de modalidade
estratégica: randdmico, confessar, ndo-confessaine gtada opcao encontra-se vinculada
a uma caixa de texto que descreve a funcao de cada matklestrategica. O numero de
interrogatorios para ambos os prisioneiros varia de 1 ad@istorico de processamento do
jogo encontra-se na area de texto, parte central da tede, s8rao exibidos: o nUmero total de
rodadas do jogo, a lista de rodadas, a modalidade estratégicada jogador, a lista das penas
em anos, o somatoério das penas, a média das penas em anoan®@€mmeses e dias. Por

altimo, ja no rodapé da tela estao os botdedatgare deReiniciaro jogo.

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

Jogo Dilema do Prisioneiro =] E
JOGADOR Al 0 madelo classico do dilema do prisioneiro consiste de dois suspeitos| JOGADOR Bob
. acusados de uma violacdo da lei que sdo mantidos separados pela 43
& policia. A cada um & dito que se ele confessar e o outro nao, ele o
obtera um prémio enquanto que o outro ira para a prisao. Se ambas
confessarem, ambos irdo para a prisio. se nenhum confessar, a policia
pode sentenciar ambos por acusacio menos grave. O que vocé faria?
ESTRATEGIA DE Al ESTRATEGIA DE Bob
- 1 = T
RANDOMICO | RANDOMICO |~

leatoriamente, Pleatoriamente,
[CONFESSAR ou NAO-CONFESSAR o crime [CONFESSAR. ou NAD-CONFESSAR o crime

NOMERO DE RODADAS

(=
1 &
HISTORICO DE |OGADAS
logar | Reiniciar |
Departamento de Engenharia Flétrica Jogo N&o-Cooperative v

Figura 5.1: Tela inicial do modulo JDP.

Antes de executar 0 jogo, & preciso configura-lo com atégiieapreferida e também com o
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numero de rodadas (interrogatorios) de cada jogada@i@peiro). Na Figura 5.2, o jogador Al
escolheu a estratégia do tipo n&o-confessar (“SemA@-BONFESSAR”) e o jogador Bob es-
colheu o tipo grim (“Inicia CONFESSANDO depois muda para geNAO-CONFESSAR?).
E também o nUmero de rodadas foi configurada para 8 (oito).

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

BEE
0 modelo classico do dilema do prisioneiro consiste de dois suspeitas] JOGADOR Bob
acusados de uma violacao da lei que sio mantidos separados pela o3
policia. A cada um é dito que se ele confessar e o outro nao, ele &3

obtera um prémio enquanto que o outro ird para a prisdo. Se ambos
confessarem, ambos irao para a prisdo. Se nenhum confessar, a policia
pode sentenciar ambos por acusacdo menos grave. 0 que vocé faria?

ESTRATEGIA DE Al ESTRATEGIA DE Bob

NAO-CONFESSAR 1- GRIM l:
Sempre J Inicia "CONFESSANDO', depois muda I
[MAO-COMFESSAR' o crime i para sempre ‘NAD-CONFESSAR' i

NUMERO DE RODADAS

a8
HISTORICO DE |OGADAS n,
[
[ togar [ meiniciar_|
Departamento de Engenharia Flétrica Jogo Nao-Cooperativo v

Figura 5.2: Tela do moédulo JDP pré-configurado.

No rodapé da tela, o botdogarprocessa cada tentativa do jogo e o b&R@miciarpermite
escolher outras estratégias até dez vezes. Ao sele@obatdoJogar o jogo do dilema do
prisioneiro sera processado e entdao um histérico deepsaenento do jogo exibe uma lista
numeérica das rodadas com: a estratégia e o valor das paresada jogador, bem como a
soma das penas, a média das penas e o valor médio das peaasgmmeses e dias de cada
prisioneiro, conforme mostrado na Figura 5.3.
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Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

Jogo Dilema do Prisioneiro Q a
JOGADOR Al 0 modelo classico do dilema do prisioneiro consiste de dois suspeitos)

e acusados de uma violacdo da lei que sdo mantidos separados pela 178
ol policia. A cada um é dito que se ele confessar e o outro nio, ele éi%

JOGADOR Bob

abtera um prémio enquanto que o outro ird para a prisdo. Se ambos
confessarem, ambos irdo para a prisao. Se nenhum confessar, a policia
pode sentenciar ambos por acusacdo menos grave. O que vocé faria?

ESTRATEGIA DE Al ESTRATEGIA DE Bob

NAO-CONFESSAR F GRIM F
Bempre Inicia 'CONFESSANDO', depeis muda |
[NAQ-CONFESSAR o crime para sempre 'NAQ-CONFESSAR! |

NOMERO DE RODADAS

a8

B HISTORICO DE JOGADAS
INUMERO DE RODADAS ==> 8

RODADAS JOGADOR Al Penas de Al JOGADOR Bob Penas de Bob

(anos) (anos)

01 Mio-coopera 10 Coopera Q

0z Nio-coopera 1 Nao-coopera 1

03 Néo-coopera 1 do-coopera 1

04 N3o-coopera 1 &o- 1

05 Nao-coopera 1 1

06 MN3o-cooper 1 Nao-coopera 1

07 Nao-cooper 1 Nao-coopera 1

08 Néo-coopera 1 N&o-coopera 1
[Somatario das Penas == 17 @
Média das Penas == 212 0,88
[TOTAL DAS PENAS => 2 ano(s), 1 mesies) e 15 dials) 0 ano(s). 10 mes(es) e 15 dials)

logar || Reiniciar_|

Departamento de Engenbaria Eletrica Jogo Nao-Cooperativo v

Figura 5.3: Tela de processamento do médulo JDP.

O usuario (aluno) podera reiniciar o jogo até dez vezesnaximo, selecionando o botao
Reiniciar. Apds cumprido o total de tentativas, os botdegar e Reiniciarserao desabilitados
e 0 usuario podera retornar a pagina principal. A qualquamento do jogo o usuario podera
utilizar um tutorial com defini¢cdes relativas aos jog@®+tooperativos para inferir sobre os
conceitos de jogos nao-cooperativos como: tomada dedtecixional, estratégia pura, es-
tratégia mista, estratégia dominante e estratégiarmthai Contudo, ao final do jogo, o usuario
podera ler na caixa de dialogexplicaggo do Jogo(Figura 5.4) a exibicao da moral do jogo
exibida em uma tela e logo depois selecionar o botao “OK”algacde dialogd-im do Jogo

(Figura 5.5) para terminar.

Explicacdo do Jogo
lava Applet Window

@ Moral do Jogo

Vocé e seu cimplice foram arrastados até a delegacia de policia

e colocados em celas separadas. O promotor diz a vocé que a policia
possui evidéncia suficiente para manda-los para tras das grades por

1 ano, mas ndo o bastante para uma condenac¢do mais pesada. Porém,
se vocé confessar e concordar em depor contra seu cumplice, wvocé
ficara livre por ter colaborado, e ele ird para a cadeia por 10 anos. ]a se
ambos confessarem o crime os tiras ndo precisardo de sua cooperacdo
e cada um sofrera uma pena de 5 anos.

Figura 5.4: Tela de moral do jogo do modulo JDP.
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Aviso
lava Applet Window

& Excedido o numero de tentativas - Fim de Jogo

Figura 5.5: Tela de finalizagcao do médulo JDP.

Depois de finalizado o jogo, os botdesReiniciar e Jogar sao desabilitados e 0 usuario
podera pressionar a seta verde de retorno ao menu prificgainto superior direito da tela),
conforme mostrado na Figura 5.6 ou sair do programa pelazigdlo do proprio navegador.

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira
@

Jogo Dilema do Prisioneiro % E Segunda Feira. 6 de Setembro - 9:21 p.m

JOGADOR Bob

JOGADOR Al 0 madelo classico do dilema do prisioneiro consiste de dois suspeitos)
. acusados de uma violacdo da lei que s3o mantidos separados pela -+
T policia. A cada um & dito que se ele confessar e o outro nao, ele 3

obtera um prémio enquanto que o outro ira para a prisao. Se ambas @

confessarem, ambos irdo para a prisio. se nenhum confessar, a policia

pode sentenciar ambos por acusacdo menos grave. O que vocé faria?

ESTRATEGIA DE Al ESTRATLGIA DE Bob

RANDOMICO - RANDOMICO F

leatoriamente,
ONFESSAR ou NAO-CONFESSAR o crime

leatoriamente,
[CONFESSAR ou NAO-CONFESSAR o crime

NOMERO DE RODADAS

1
HISTORICO DE JOGADAS

Departamento de Engenharia Elétrica Jogo N&o-Cooperativo v

Figura 5.6: Tela de final do modulo JDP.

A opcaoAjuda(Apéndice A) disposta no centro da barra de menu da teldi@oxisuario
na execu¢ao do modulo JCE, assim como ter acesso aogeatrireferéncias especificas para

jogos nao-cooperativos, como mostrado na Figura 5.7.
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Referéncias Especificas

FITL.OSOFIA&IDFIAS. Tearna do jogao. Thspomivel am: <htip:/fwww.oocities.com
fathens/4539/dilema himl>. Acesso em 20 Nov 2008.

MYFRSON, R. B, Game Theory: analvsis of conflict,. Cambridge: Harvard
University I'ress, p.563, 1991,

POUNTISTONE, W. Prisioner's dilemma. Anchor Books. New York, 1992,

PRISIOMERS DILEMMA COMPETITION. Celebrating the 20TH anniversary.
Disponivel em: <htip:/fwww prisioners-dilemma.com/=. Acesso am 07 Cuk 2008.

Figura 5.7: Tela com as referéncias especificas do m@dio

5.3 O Modulo JCE

O modulo JCE possui uma tela principal, Figura 5.8, na quadu@rio podera executar o
jogo coalizacional entre empresas.

— O

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira rFEIS

Jogo Coalizacional entre Empresas g E Terga Fefra, 7 0 Setembro - 12:33 p.m.
J0GO

CLUCK NOS BOTOES PARA DEFINIR A AREA DE ATUACAO NO OGO

I GLosAL .@ SIGNAL @bra:?linn
PROVIDER # NEERNEL o faeres
| Jogador 1 Jogador 2 Jogador 3
OPCOES DE COALIZAO boen o I
logadores {1 e 2}:
Enviar posicao para o jogador 1
w: [ 1 [=lxx [ 0 [=lam ("',3' 1
Enviar posigao para o jogador 2 7 \
b \
[ 1 [=la[ 0 [z v \\
354 2 /

Jogadores {1 & 3}: _;"

jogador 1

a: | 1 vz a1 |x \ /
Enviar posicio para o jogador 3 %

e < [Tl Wb .
Jogadores {2 e 3}:

Enviar posigdo para o jogador 2

xl: X o '__ *3 |I_E

Enviar posicdo para o jegador 3

AL o I A e T

Registrar Imputacies i logar Beiniciar

Departamento de Engenharia Flétrica Jogo Cooperallve - Core

Figura 5.8: Tela inicial do médulo JCE.

No modulo JCE, a barra de med@GOdescreve trés itens de menu que sao, respectiva-
mente,Descrig@io, Gerar Configurades Iniciaise o Sobre O item de menuDescri@o & para
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informar ao usuario a finalidade geral do jogo. No it@erar Configurages Iniciaisdescreve-
se a tabela de beneficios dos jogadores. No Betoreconstam informacdes sobre os autores
do trabalho. Os itenBescrio e Sobresao apresentados, respectivamente, nas figuras 5.9 e

5.10, a sequir.

Descrigio... CK

Gerar Configuragoes Iniciais ——

Sobre...
I

Figura 5.9: Op¢des do menu JOGO.

lava Applet Window

Por: Rosane Caldeira
Em: Setembro/2010
Orientador: Sérgio Azevedo de Oliveira.

<]

Figura 5.10: Informac0es sobre os autores.

A area de atuacao de cada jogador, no triangulo equilaé definida acionando-se os
botdes correspondentes as seguintes empresas ficttwdsl Provider, Signal Internet e Brazil-
ian Internet (Figura 5.11); onde a borda de cada botao ®erenfatizada em cores distintas
para identificacao da reta de atua¢ao que cada jogadpaow triangulo equilatero. Assim,
o jogador 1 representa a base do triangulo na cor verde,anlgo@ representa o lado direito
do triangulo na cor azul e o jogador 3 representa o lado edqui® triangulo na cor vermelha
(Figura 5.12).

CLICK NOS BOTOES PARA DEFINIR A AREA DE ATUACAO NO |OGO

{ W\ GLosAL |@ | SIGNAL brazilian
PROVIDER W INEERNEE &F inveres
Jogador 1 | Jlogador 2 === Jogador 3 =<<
1

Figura 5.11: Tela com empresas ficticias.
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(7,01}

CORE

{1, 6 1] 1 B

Figura 5.12: Tela de area de atuacao dos jogadores (sag)re

No sub-itemGerar Configurades Iniciais do menWOGOE inicializada a tabela de benefi-
cios dos jogadores, isto &, 0s pagamentos que eles recalmrdajatuam sozinhos e quando
atuam em acordos (coalizdes). A Figura 5.13 mostra a tefaasoconfiguracdes iniciais do
programa, ap0s ser acionado o respectivo sub-item.

HISTORICO DE
Tabela de Beneficios: ($)

11} {2} {3}
vi{ll} 1 4 3
wi{2} 4 0 5
v{3} 3 5 1

Figura 5.13: Tela com configuragdes iniciais.

No lado esquerdo da parte central da interface estao asspe coalizao (acordos) entre 0os
trés participantes do jogo. Cada jogador do grupo formasi@me sua posi¢ao para o triangulo
gue futuramente sera validada. Nas caixas de combisagiferentes aos jogadores que fazem
acordos, estao os possiveis valores a serem escolhidggogicionam o jogador no triangulo.
A caixa de texto na cor amarela & calculada e representéamtesjue falta para atingir o valor
da grande coalizdo. Acionando-se o bd®agistrar Imputa@es o programa é processado e as
imputacdes armazenadas na memoria, como é mostradgura b.14.
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oPCOES DE COALIZAO

Jogadores {1 e 2}:

xl:l 1 |'i12:| 5 I:\xa: 2

Enviar posicdo para o jogador 2

>(1:| 2 |"ix2:| 2 I"'|x3: &

Jogadores {1 e 3}:

Enviar posicao para o jogador 3

x1: 1 ¥ | x2: 6 x3: 1 >

Jogadores {Z e 3}:
Enviar posicdo para o jogador 2

x1: 5 x2: | 2 Iv x3: | 1 |:|

Enviar posicao para o jogador 3

x1: 2 x2| 5 |:ix3:| 1 |vi

‘ Regqgistrar Imputacoes ‘

Figura 5.14: Tela de registro das imputagoes.

Apbs a configuracao dos parametros do jogo, registroogades de coalizao e registro
das imputacOes, entao & hora de jogar. Ao selecionatamBogar, o jogo coalizacional sera
processado e entao serdo exibidos 0s seguintes resul@degistro das imputacdes estaveis,
ou seja, que atingiram a melhor regido, a do Core, e o regists imputacdes instaveis que
correspondem a pior regiao escolhida, como & mostradaoaas. 15.

Resultados do jogo

lava Applet Window

,-"f\ Imputacdo Estavel para a Coalizdao {1,2}
“— Imputacado Instavel para a Coalizdao {1,3}
Imputacdo Instavel para a Coalizao {2,3}

' - &

Figura 5.15: Tela de resultado das imputacdes estavesaveis.

Os resultados para as imputacOes estaveis ou inst&eisalculados de acordo com o0s
valores escolhidos, conforme & mostrado na Figura 5.18pacados com a regiao do Core.
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7,0,1)

. (6,0,2)

- (4,0,4)

7 (3,0,5)

Q’ 6)

(1,6,1) (1,5,2) (1,4,3) (1,3, 4) (1,2,5) (1,1,6) b (1,0,7)

Figura 5.16: Dados para o calculo da estabilidade ou iilistatle das imputacgdes.

O usuario (aluno) podera reiniciar o jogo até dez vezemarimo selecionando o botao
Reiniciar, (Figura 5.17), e depois de cumprido o total de dez tentmtgbotdesRegistrar
Imputa®es Jogare Reiniciarserao desabilitados e o usuéario podera retornar apagincipal.

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira FEIS

Jogo Coalizacional entre Empresas g a Tarpa Feira, 7 do Sstembro - 12:43 p.m
10GO

CLCK NOS BOTOES PARA DEFINIR A AREA DE ATUACAQ NO JOGO

{ W GLosac |@ SIGNAL @brc:i‘linn
PROVIDER # ' [NEERNEE &F nvernes
| Jogador 1 Jogadar 2 jngadnr 3 ‘

OPCOES DE COALIZAO HIS FORIEh DE [DSARAS

Tabels ce Benefitios: {5}

logadores {1 e 2}: {1} {23 {34
SRR Sy (s e e vi{l} 1 4 3
pata o jogad vipian s

. 2 : ¥{3} 351 (7.0, 1
1 1 f=|x 0 | a3

[ Felc E oy
Enviar posigdo para o jogador 2 5 \
ki \
si: [T Ba [ B %
3./ 2
Jegadores {1 ¢ 3} b d \ /
Enviar poelcdo para o jogador 1 ¥
1 ST
w: | 1wz a2 1 [7] \< /
Enviar posican: para o jogadsr 3 2 \ E0RE N
a: [ 1 [ i [ 1 [x] L6 1] 1 L7
logadores {2 e 3}
Enviar posicdo para o jogador 2
xl: xz[ 0 w1 [+
Enviar posicdo para o jogador 3
xl: xz[ 0 |vfx| 1 [§
Registrar Imputacoes i logar Reiniciar

Departamento de Engenharia Elétrica Jogo Cooperallve - Core

Figura 5.17: Tela de reinicializacao das imputacoes.

Ao final do jogo, o usuario podera ler na caixa de dialggplicago do Joga respeito da
moral do jogo, como & mostrado na Figura 5.18. E a seguirmégdiinalizado apresentando a
tela da Figura 5.19.
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lawa Applet Window

,@ Moral do Jogo

O jogo apresenta uma aplicacdo da teoria dos jogos
cooperativos, especificamente, o conceito de solucao Core.

Figura 5.18: Tela de moral do jogo do moédulo JCE.

Aviso

Java Applet Window

& Excedido o numero de tentativas - Fim de Jogo

Figura 5.19: Tela de finalizagdo do modulo JCE.

A qualguer momento do jogo o usuario podera utilizar urortat com os conceitos basicos
relativos aos jogos cooperativos. Neste tutorial o usupodera inferir sobre os conceitos
de jogos cooperativos, como: racionalidade individuatjoralidade coletiva, racionalidade
coalizacional, imputacdes, imputacfes estaveisg@ueis, assim como o conceito de solu¢ao
Core que é utilizado neste modulo.

O usuéario tem a sua disposi¢ao ainda a oggada(Apéndice B) que o auxilia na execucao
do modulo JCE, bem como ainda a op&&feEncias aonde o mesmo tem acesso as referéncias
especificas para jogos cooperativos, como mostrado neaFsg0.

Referéncias Especificas

ANDRADE, D. V. Umn modelo para determinagao de pregos para leildes, 2002.
Dissertacdo (Mestrado) - Pontifica Universidade Catolica, Rio de Janeiro. p.19-21.

BEZERRA, F. A.; BOFF, M. L. Analise dos Axiomas Incoporados em Solugées de
Jogos Cooperativos que Modelam o Conceito da Decisdao Racional. XI SEMEAD
Empreendedorismo em organizacgoes. 2008. Disponivel em
<http://www.ead.fea.usp.br/semead/1 1semead/resultado/trabalhosPDF/585.pdf

CONTRERAS, J.; A Cooperative Game Theory Approach to Transmission Planning
in Power Systems. Doctor of Philosophy in Engineering-Electrical Engineering
and Computer Sciences. University of California, Berkley, 1997.

FERGUSON, T. S. Game Theory. 2009. Disponivel em: <http://www.math.ucla
[~tom/Game Theory/Contents.html>. Acesso em: 10 ago 2009. .

Figura 5.20: Tela com as referéncias especificas do roQdiE.
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6 Conclusbes e Sugesks para
Trabalhos Futuros

6.1 Concludes

A revisao bibliogréafica sobre a teoria dos jogos, descr@wes aplicacdes e 0s conceitos
relacionados a jogos nao-cooperativos e cooperativagtiai etapa inicial do presente estudo.
Esta etapa do trabalho possibilitou a incorporacao deiais, geral e especificos, a interface
desenvolvida, que apresenta ao usuario uma visao getebda dos jogos.

Outra etapa, foi a escolha e analise de desempenho de uguadem apropriada para
incorporar recursos necessarios no desenvolvimentotedaoe com objetivos educacionais.
Aqui, a escolha da linguagem Java mostrou-se eficaz parajets/ob pretendidos pois, com
seus recursos e dentro do paradigma de programacaceai@embbjetos, possibilitou a criacao
de diversas funcionalidades para a interface proposta.istface apresenta diversos recursos
computacionais que permitem ao usuario final interagir osrononceitos da teoria dos jogos,
de uma maneira amigavel (via jogos), em que 0s conceitoEts sdo gradativamente incor-
porados ao conhecimento do mesmo através da possibilitadizersas simulacbes em cada
jogo.

Na sequéncia do trabalho, fez-se uma ampla abordagem idagais caracteristicas que
devem ter um programa para ser utilizado como um simuladmpatacional de auxilio ao
usuario na compreensao e utilizacao de alguns dos itosidedricos abordados da teoria de
jogos. Isto foi feito, via exemplos, dentro dos jogos naoperativos e cooperativos respec-
tivamente, com o desenvolvimento dos modulos: Jogo dariaildo Prisioneiro e Jogo Coal-
izacional entre Empresas. Desenvolveu-se assim, prognaai@rma ddava appletpara um
sistema de auxilio ao ensino baseado na Web, objetivandwrasdacilidades para os estu-
dantes aumentarem e melhorarem seu ritmo de aprendizaalagqales conceitos em que nor-
malmente tém maiores dificuldades. O processo de deséamewito como um todo, baseado
nos padrdes de engenharia de software, servira como base mlesenvolvimento de novos
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modulos para compor ufnameworkde simulagcdes computacionais, assim como a referéncia
inicial para o desenvolvimento de outras interfaces queetemde disponibilizar, via Web, nas
paginas do LLPP-Laborat6rio de Linux e Processamental&ar

A interface ENGTJ, assim denominada pois pretende-seaiuiemte incorporar a mesma,
programas especificos de engenharia que utilizam cosadgtdeoria dos jogosE uma pro-
posta de trabalho que agrega novos paradigmas no desementeide recursos computacionais
voltados para o ensino de teorias mais complexas, como goodeateoria dos jogos. Assim,
pretende-se que a interface, desenvolvida neste tralpadhsa ajudar o usuario no processo de
ensino-aprendizagem de alguns dos conceitos basicosriiades jogos, em particular.

6.2 Sugedibes para Trabalhos Futuros

Para continuidade deste trabalho, com relacao aos aspgetdesenvolvimento de novos
recursos computacionais, sugere-se, por exemplo, o uszdeldgias de contetdo dinamico.
Estas técnicas permitem uma criacao de paginas Webaglezipm ser atualizadas dependendo
do tipo de usuario (jogador); poderia haver também armamento dinamico de dados, e com
isso pode-se implementar recursos de atualizacao deastless enruntime além de outras
funcionalidades. Todas estas sugestoes trariam, umangementadas, NOvVoS recursos para
a interface grafica proposta. No Anexo A, um texto exphcatapresenta a evolucao destas
tecnologias.
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APENDICE A - Ajuda para o Jogo do Dilema do
Prisioneiro

A.1 Desenvolvimento e Organiza&o

O jogo do dilema do prisioneiro &€ executado quando o argliifpclasse carregado no
navegador da Web e visualizado como documento HTML. O naleegexecuta o arquiven-
gdile.htmle dispara o carregador de classe para carregar as infoeshatilizadas no modulo
JDP.

A.1.1 O modulo JDP

A opcaoJogo do Dilema do Prisioneiro @&b-cooperativolconduz o usuario a interface
grafica JDP, na qual ele podera executar o jogo dilema gmpsiro.

No lado superior esquerdo da tela esta o jogador Al, que psdelher entre duas es-
tratégias que sao: confesar ou nao-confessar o crim&adécsuperior direito estao as mesmas
estratégias para o jogador Bob. As estratégias de cadasijpghdores encontram-se na caixa
de combinacao divididas entre as seguintes opc¢oes dalidade estratégica, e sao:

eranddomico: aleatoriamente faz movimentos réandcos alternando entre “CONFES-
SAR” ou “NAO-CONFESSAR” com 50 por cento de probabilidade;

econfessar: sempre joga “CONFESSAR” o crime;

endo-confessar: sempre joga ND-CONFESSAR” o crime;

egrim: inicia “CONFESSANDO?”, mas depois da primeira que AD-CONFESSA” efdo
muda sempre para “NO-CONFESSAR”.
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Todas as vezes que 0 jogo € iniciado a modalidade estat&dgnddmico” aparece como
padrao (“default”). A caixa de combinacao das opctesndalidade estratégica encontra-se
vinculada a uma caixa de texto que descreve a funcao deopad®. O numero de interro-
gatorios para ambos 0s jogadores (prisioneiros) variaadgQl E o historico de processamento
do jogo encontra-se na area de texto na parte central daotela serao exibidos: o nUmero
total de rodadas do jogo, a lista de rodadas, a modalidadeéggta de cada jogador, a lista das
penas mediante o tipo de estratégia adotada, o soma&&ijpethas, a média das penas, a média
das penas em anos, meses e dias. Por (ltimo, ja no rodapia @éatao os botdes degare de
Reiniciaro jogo.

Antes de executar o jogo, & preciso configura-lo com atégigdesejada e também com o
numero de rodadas (interrogatorios) pelos quais ope#ios irdo passar. Apos a configuracao
dos parametros do jogo, entao € hora de jogar. Ao sel@cmbotaologar o jogo do dilema
do prisioneiro sera processado e entao serao exibideggsntes resultados: o calculo de
soma das penas, a média das penas e as penas em anos, maseteecdda prisioneiro. O
usuario podera reiniciar o jogo até dez vezes no maxetermnando o botaBeiniciar. Apos
cumprido o total de tentativas, os botGlEgar e Reiniciar serao desabilitados e o jogo sera
encerrado. Contudo, o usuario podera ler na caixa degh&xplicago do Jogaa respeito da
moral do jogo podendo assim inferir sobre os conceitos aptados na simulagao e em seguida
retornar a pagina principal ou sair do navegador.

A qualguer momento do jogo o usuario podera utilizar urortat com os conceitos basicos
relativos aos jogos nao-cooperativos.
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APENDICE B - Ajuda para o Jogo Coalizacional
entre Empresas

B.1 Desenvolvimento e Organizaio

O jogo coalizacional entre empresas & executado quandguevadce.classe carregado
no navegador da Web e visualizado como documento HTML. Ogasal@ executa o arquivo
engcoal.htme dispara o carregador de classe para carregar as infoeshatilizadas no modulo
JCE.

B.1.1 O mbdulo JCE

A opcaoJogo Coalizacional entre Empresas (Cooperatige)mite ao usuario executar a
execuc¢ao do jogo coalizacional entre empresas atravé@steiface grafica JCE. Na barra de
menuJOGQ ha trés sub-itens de menu que s&mscrigio, Gerar Configurades Iniciaise
Sobre O sub-itemDescri@o & para informar ao usuario a finalidade geral do jogo. Afsav
do sub-itenGerar Configurades Iniciais sao geradas as configuracdes da funcao beneficio do
jogo. E o sub-item de mertsobrecontém informacgdes sobre os autores. A area de aiubea
cada jogador no triangulo equilatero & definida acionaselos botdes das seguintes empresas
ficticias: Global Provider [Jogador 1], Signal Internetdddor 2] e Brazilian Internet [Jogador
3], respectivamente, onde a borda de cada botao é cottgideordo com a reta de cada jogador
no jogo. Assim, o Jogador 1 representa a base do trianguorneerde, o Jogador 2 representa
o lado direito do triangulo na cor azul e o Jogador 3 reptesertado esquerdo do triangulo
na cor vermelha. No lado esquerdo da parte central da inéedstao as opcdes de coalizao
(acordos) entre as empresas participantes do jogo. Caaldgoda coalizao formada envia sua
posicao para o triangulo que futuramente tera sug dosialidada. Nas caixas de combinacoes,
referentes aos jogadores que fazem acordos, estao oggiesslores a serem escolhidos que
posicionam o jogador no triangulo.
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A caixa de texto na cor amarela é calculada e representéamtesjue falta para a coalizao
formada atingir o valor da grande coalizao. Feitas as kasalle posicao entao & hora de
jogar. Quando o usuario acionar no boReygistrar Imputadeso programa sera processado e
as imputacOes computadas e armazenadas na memoriafpaea/hflidacio. A cada registro de
imputacdes pode-se acionar o boRiniciar até no maximo dez vezes. O bot#mgar pode
ser acionado a qualquer momento e faz com que seja geraddtadesias imputacdes estaveis
e instaveis do jogo.

O usuario podera recomecar o jogo até dez vezes no rmasetecionando o botdReini-
ciar. Depois de atingido o numero total de tentativas os botléesomando do jogo serao
desabilitados e o usuario nao podera interagir mais cprograma. Contudo, o usuario podera
ler na caixa de dialoggxplicago do Jogaa respeito da moral do jogo podendo inferir sobre
0S conceitos apresentados na simulacao e retornar magagncipal ou sair do navegador.

A gqualquer momento do jogo o usuario podera utilizar urartat com os conceitos basicos
relativos aos jogos cooperativos, tais como: racionaédadividual e coletiva, racionalidade
coalizacional, imputacdes estaveis e instaveisrassmo o conceito de soluc@&ore
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ANEXO A - Evolucao das Tecnologias de Contelo
Dinamico (FIELDS; KOLB, 2000)

A.1 Introducao

Para as solicitacdes mais simples da Web, um navegadoitaseim documento HTML
e o servidor da Web encontra o arquivo correspondente e dvedevBe o documento HTML
incluir qualquer imagem, o navegador ira submeter saljéiés para os documentos de im-
agem também. Todas estas solicitacOes sao para asgesvaticos, ou seja, os documentos
gue sao solicitados nunca mudam dependendo de quem ogosolitao se altera também
guando 0os mesmos sao solicitados, ou ainda que paranaghi@snais sao incluidos com a
solicitacao. Novas versdes do documento podem ser addscno servidor, mas a qualquer
momento cada solicitacao por aqueles documentos re¢gxatamente 0os mesmos resultados.
Em tais situacdes, o servidor da Web precisa apenasZacaliarquivo correspondente ao doc-
umento solicitado e responder ao navegador com o contedglgete arquivo.

No entanto, a maioria dos dados fornecidos através da VWelbdmo uma natureza dinamica.
Os pregos mais atualizados de ag¢des da bolsa de valosesnais recentes noticias meteo-
rologicas podem ser visualizados. As mensagens pessoeaisndil de um usuario e a agenda
de compromissos podem ser gerenciados. Os consumidores@aticionar contetdo aquele
elemento principal de-commerceo carrinho de compras “on-line”, ao clicando numa im-
agem do item que se deseja adquirir. Todos estes dadosrsanidds por natureza, porque a
informacao esta baseada em constante mudanca, ouepiegem ser personalizados para cada

visualizador individual, ou ambos.

O contetdo dinamico da Web, entdo, exige que o serviddela faca algum processa-
mento adicional da solicitacao correspodente, a fim dargena resposta personalizada. Alem
do URL da solicitacao, o formulario desta resposta pekpada pode depender de valores de
parametros adicionais incluidos na solicitacao. ralielamente, ele pode se basear na data e
na hora, o local na rede a partir do qual a solicitagao ftafeu em alguma representacao da
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identidade do usuario que esta fazendo a solicitacawekdade, os detalhes exatos da resposta
podem depender da combinacao de alguns ou de todos dstes fa

A.2 "“Java Server Pages” - JSP

“Java Server Pages” - JSP - € uma tecnologia baseada emugasiargplifica o processo de
desenvolvimento de sites dinamicos. Com JSP, os pr@js#sbs programadores podem rapida-
mente incorporar elementos dinamicos nas paginas uskwdcembutido e algumas “tags” de
marcacao simples. Estas “tag(s)” fornecem ao projetisti TML um meio de acessar dados
e légica de negbcios armazenados em objetos Java semjgueeseso dominar as complexi-
dades do desenvolvimento de aplicac¢des.

Considere a JSP como um tipo de linguagem de criacao dtscno servidor, embora
ela opere de maneira bem diferente. JSP sao arquivos @e texmalmente com a extensao
Jsp, que substituem as paginas HTML tradicionais. Os arqul@fcontém HTML tradicional
junto com cbdigo embutido que permitem que o projetistaatgnas acesse dados do codigo
de Java rodando no servidor. Quando a pagina é solicitadarp usuario e processada pelo
servidor de “HyperText Transport Protocol” (HTTP), a pa€ML da pagina é transmitida.
No entanto, as partes de codigo da pagina sao executadasmento em que a solicitacao &
recebida e o contetido dinamico gerado por este codigd® ma pagina antes de ser enviado
para logica de programacao contida no codigo.

A.3 “Common Gateway Interface” - CGlI

Os servidores de HTTP mais antigos n&ao incluiam qualgeeanismo embutido para gerar
respostas dinamicamente. Ao invés disso, foram fornediderfaces para chamar outros pro-
gramas para traduzir solicitacdes no contetdo de ‘maiti O primeiro padrao para contetdo
dinamico da Web se baseava na “Common Gateway InterfaceC@l, que especificava um
mecanismo para o servidor da Web passar as informa¢Oedlidisagao para programas ex-
ternos, que eram entao processados pelo servidor pararggpastas no tempo de execucao.
A linguagem Perl &€ uma linguagem popular para escrevergnogs de CGI, mas os codigos
de CGI podem ser escritos em qualquer linguagem que posshaaada como um programa
independente pelo servidor de HTTP. Um programa de CGI poder escrito em qualquer
linguagem de criagao de “scripts” aceita pelo sistemaagpenal local. Alternativamente, ele
poderia ser escrito em C e compilado no coédigo de objetagosat Os programas de CGI
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poderiam até ser escritos como aplicacOes de Java.

Quando a Sun Microsystems introduziu pela primeira vez aotegia de Java a comu-
nidade de computacao, foi no contexto de pequenos pr@gacmamados dapplets que
podem ser transmitidos pela internet e executados dentravkgadores da Web. Desde o
inicio, Java podia também ser usado para escrever gpisdicdependentes, mas os programas
interativos rodando dentro de navegador certamente neral®emaioria da atengao inicial.

Os programas de CGIl baseados em Java apareceram pelagxieringo depois que Java
foi disponibilizado para o publico em 1995. Foi eventualteaeconhecido que os beneficios
da plataforma de Java se aplicavam igualmente ao servidoclesate, e hoje Java no servidor
tem um papel importante na evolucao continua da platefate Java.

A.4 Linguagens de “Script”

A geracao de contetido dinamico exige que o servidorgase solicitacdes no tempo de
execucao, a fim de construir uma resposta apropriadaiispeta solicitacao. As instrucdes
sao necessarias a fim de realizar este processamento,ellagam nivel ou outro, alguma
programacao & necessaria. Como resultado, muitosistesnas de contetdo dinamico mais
populares, como “ColdFusion” da Allaire, “Active Servergea” da Microsoft, “Server-Side
JavaScript” da Netscape e PHP (pré-processador de hifiede codigo aberto) permitem que
contetido dindmico seja especificado usando-se lingsatgeariacao de “scripts”.

O uso das linguagens de criacao de “scripts” &€ uma esguHecularmente apropriada
porque os programadores estao acostumados a mudapigkssrao testar suas paginas: assim
que o HTML em uma pagina estéatica & modificado, os resadtddquela modificacao podem
ser visualizados em um navegador. Ao se basear em lingudgenscao de “scripts” que nao
necessitam de um ciclo longo de editar e compilar “links®argue qualquer codigo possa ser
rodado, tais ferramentas de conteldo dinamico fornecemasmo “feedback” imediato com o
gual os programadores se acostumaram com a HTML.

A.4.1 “ColdFusion”

As diferengas principais entre os sistemas modelo, nesiges suas linguagens de criagao
de “scripts” e as capacidades fornecidas nas mesmas. OF@tth” fornece um conjunto de
“tags” do tipo HTML que inicialmente visava embutir consslide banco de dados em paginas
da Web; mas desde entao, foram estendidas para suportaampta variedade de fontes de
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dados para geracao de contéudo dinamico. A vantagemicd@a de “tags” do tipo HTML é a
existéncia de um Gnico estilo consistente de sintaxe mgolaa pagina; as “tags ColdFusion”
sao confortaveis para os projetistas porque elas segmareom outras “tags” presentes no
documento. O “ColdFusion” suporta tanto as plataformasXJiilanto Microsoft Windows.

A.4.2 “Server-Side Javascript’ - SSJS

“Server-Side JavaScript” (SSJS) &€ como uma linguagem ideawr de “scripts”. SSJS &
uma extensao da linguagem JavaScript basica que tamlbédrase para a linguagem JavaScript
no cliente popular, usada para criar “scripts” para navegesdda web. A SSJS adiciona recur-
sos embutidos para suporte de e-mail e banco de dados, igenento de sessao e interoper-
abilidade com classes Java no servidor. Assim como o c@aiggncompilado, SSJS compilado
nao é especifico de plataforma em relacao a hardwarstemns operacional.

A.4.3 “Hypertext Preprocessor”’ - PHP

Assim como JavaScript, PHP emprega uma sintaxe do tipo hederforte suporte para
acesso de banco de dados e correspondéncia de padramsdegeara se comunicar com
outros recursos de rede, como servidores de diretério resgondéncia eletrbnica, também
estao disponiveis.

No entanto, diferentemente da maioria dos outros sistema®uiteudo dinamico agora
disponiveis, o PHP & um produto de codigo aberto. Comatace com 0s outros produtos
do género, como o sistema operacional Linux e o servidor TEFHApache, o PHP nao é
um produto comercial. Ao invés disso, ele & o resultadootéribuicdes de uma comunidade
de programadores interessados, contribuindo gratuit@neesuportando sua base de codigo.
Um resultado importante desta natureza de codigo abeytee ® mesmo € utilizado no Win-
dows NT, em diversos sistemas operacionais UNIX e com digessrvidores de HTTP como:
Apache, “Internet Information Server” (11IS) e Netscapedtptise Server.

A5 “Java Servlets”

Pela importancia da gera¢ao de contetdo dinamico @a@senvolvimento da Web, foi
natural que a Sun propusesse extensoes para Java em sguoddDdd@ mesma forma que a
Sun introduziwappletscomo pequenas aplicagdes baseadas em Java para adigrananali-
dade interativa aos navegadores, em 1996 a Sun introdemiletscomo pequenas aplicacdes
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baseadas em Java para adicionar funcionalidade dinarsmaidores da Web. Cservletsde
Java tém um modelo de programacao similar aos “scrisC@l, a medida em que eles re-
cebem uma solicitacao de HTTP de um navegador como “irgpespera-se que localizem e/ou
construam o contetido apropriado para a resposta do servido

Diferentemente dos programas tradicionais de CGI que sgaesda criacado de um novo
processo para tratar de cada nova solicitacao, todegmtetsassociados com um servidor
da Web rodam dentro de um Gnico processo. Este processammalalava Virtual Machine”
(JVM), que & o programa especifico de plataforma para nodsgramas de Java compilados
(compativel com varias plataformas).

Ja que a JVM persiste alem da vida de uma Unica solamtagSservlietstambém po-
dem evitar muitas operacdes demoradas, como conexadianco de dados, ao compartilha-
los entre todas as solicitagdes. Ao mesmo tempo, pelodasservietsserem escritos em
Java, eles se aproveitam de todos os beneficios da platafibe Java basica: um modelo de
programacao orientado a objetos, gerenciamento atitmde memoria, portabilidade com-
pativel com varias plataformas e acessam a rica coldg@d’|s de Java agora disponiveis para
acessar banco de dados, servidores de diretorio, realegesle e assim por diante.

A.6 “Java Servlet Pages” - JSP/Servlet

Incorporar contetdo dinamico deve envolver algum tipgpoegramacao para descrever
como determinado contetido & gerado. Minimizar a necadside programacao é frequente-
mente um objetivo desejavel. Combinar este objetivo corbjetivo da SUN por um suporte
robusto e repleto de recursos para Java no servidor, umesist®delo baseado em Java, € um
resultado natural.

JSP/Servlet € um tanto quanto hibrido entre os sistemdslmg@orque suporta dois estilos
diferentes para adicionar contetido dinamico a pagiad&eb. “Scripts” podem ser embutidos
em paginas JSP contendo o cédigo de programacao progta dito. No caso de JSP/Servlet,
este codigo de programacao € tipicamente Java.

JSP/Servlet aceita um conjunto de “tags” do tipo HTML queragem com objetos Java
no servidor, sem necessidade que codigo de Java brutocapa@epagina. Na verdade, a
especificacao JSP/Servlet leva esta capacidade um passudea ao fornecer um mecanismo
de extensao de “tags” que permite que os programadores bridiotecas de “tags” personal-
izadas, que podem ser carregadas em uma pagina JSP/Servlet
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A.6.1 Benefcios de JSP/Servlet

JSP/Servlet oferece diversos beneficios como um sistaraameracao de contetido dinamico.
Sendo uma tecnologia baseada em Java, ela se aproveitad@asocantagens que a linguagem
Java fornece em relagao a desenvolvimento e acionam@uimo uma linguagem orientada
a objetos com forte digitacao, encapsulamento, trattonea exceccdes e gerenciamento de
memaoria automatica, o uso de Java conduz a uma produtibmiamentada do programador e
a codigo mais robusto. Pelo fato de haver uma API padrabgauala para JSP/Servlet, e pelo
fato do “bytecode” de Java compilado ser portavel atraegodas as plataformas que aceitam
uma JVM, o uso de JSP/Servlet nao restringe ao uso de unadgoiat de hardware, sistema
operacional ou software de servidor especifico.

A.7 A Edicao Corporativa de JSP/Servlet e Java 2

JSP/Servlet &€ agora uma parte integrante do desenvoltordenaplicacoes baseadas na
Web usando-se Java. Pela sua habilidade em separar adégioplementacao da apresentacao,
ao combinar texto de marcacao padrao com elementosatgorde “scripts” e componentes
orientados a objetos, a JSP/Servlet fornece uma excetemi@dgia “front-end” para aplicacdes
gue sao lancadas na Web.

A.7.1 Edicbes de plataforma Java

Em junho de 1999, a Sun Microsystems anunciou que a platafdensoftware Java 2
seria dividida em trés edi¢des, visando diferentesgycai@s de plataformas de acionamento de
hardware. O “Java Runtime Environment” tradicional, ou JR&e contém todas as classes
basicas na especificacao de linguagem formal, incluasddasses de interface grafica com o
usuario, utilitarios e rede padrao foi renomeado conavdJ2 Standard Edition” ou J2SE. A
J2SE é indicada para plataformas de processamento deeanedpalho tradicionais.

Um subconjunto das classes basicas, indicadas para diaposle mao, processadores
embutidos e os aparelhos de informagdes compreende a 2J&dicro Edition” ou J2ME. O
objetivo da J2ME é fornecer um ambiente de Java como unmmieiarea de cobertura que,
no entanto, aceite a visao de Java de codigo de programte“@mce, Run Anywhere”.

No extremo oposto da J2ME, encontra-se a “Java 2 Enterpdise® (Edicao corporativa
de Java 2), ou J2EE. Ao invés de subtrair do nlcleo de Jaaar®y a micro edi¢ao, a J2EE em-
pacota as classes de Java basicas com extensdes pojmaala desenvolvimento que fornece
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um conjunto de abstracdes padrao para acessar depdsitdados corporativos, como banco
de dados e servidores de diretorios, com apoio autom@diggerenciamento de transacgoes e
“pool” de recursos.

No entanto, dada a complexidade inerente envolvida notprajenstrucao e manutencao
de aplicacdes corporativas de grande escala, a espe&dida Sun de J2EE inclui um conjunto
de diretrizes para desenvolvimento de software usandgptsaforma J2EE. Estas diretrizes
tornam a forma de um arquitetura de software base recomantiamada “J2EE Application
Model” (Modelo de Aplicacao J2EE).

A.7.2 Aplicagdes baseadas na Web

O uso da Web como mecanismo preferencial para entrega de datte a aplicacao e o
usuario final € um elemento chave do Modelo de Aplicagdd2EE, que se utiliza do nave-
gador como uma interface principal com o usuario para aveoft corporativo. A vantagem
desta abordagem & que o navegador, nos poucos anos desdiuendo da World Wide Web,
estabeleceu um padrao féeto compativel com diversas plataformas e onipresente pas ac
sar dados na rede. Quando uma aplicagcao se baseia no davpgea ser sua interface com
0 usuario, nao & necessario que as aplicacoes segenwdvidas e acionadas no servidor, 0s

usuarios finais automaticamente comegam a usar a no\&overs

Para facilitar aplicacdes baseadas na Web, taateletquanto JSP/Servlet sao elemen-
tos necessarios da especificagdo J2EE. Embora ambasaktgas possam ser usadas para
gerar HTML dinamicamente para ser enviada para o navegadamdusuario final, ape-
nas a JSP/Servlet realiza uma forte separacao entreiGaldg apresentacao envolvida na
exibicao de dados e a logica de programacao ou negjasi@da para gerar aqueles dados. Esta
separacao significa que o projeto da interface com o igsuacorporado em um conjunto
de paginas JSP/Servlet, pode ser realizado independemigho projeto do outro codigo que
roda no servidor. Esta independéncia a aplicacdes tomaiis robusta, ja que modificacdes em
uma parte da aplicacao geralmente nao necessitam déiecagdes correspondentes em outras
partes.
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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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