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RESUMO

Este trabalho apresenta um editor de niveis para um jogo de estratégia
baseado em turnos para a plataforma Android, assim como as etapas para a
criacdo do editor, e os testes realizados ap6s a implementacdo. Para a criagcdo do
editor foram utilizados como base dois editores de nivel ja consolidados no
mercado de jogos, dos quais puderam ser observados elementos comuns de
interface e usabilidade, que foram utilizados neste projeto. Além da funcédo de
criar, importar e exportar niveis, o editor possui um modulo de verificacdo de
eficicia, para garantir que o nivel seja equilibrado em termos de recursos, e
também para garantir que seja possivel vencer no nivel criado. Apés a
implementacdo foram feitos testes de usabilidade, para comparar a criacdo de

um nivel em um editor de niveis, e em um editor de texto.

Palavras-chave: Editor de Nivel, Jogo de estratégia baseado em turnos
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1 Introducéo

O Android™?! ¢ um sistema operacional para dispositivos moveis
amplamente utilizado nesse nicho de mercado, e o impulso para a criacdo de
software para esse sistema também é grande, pois os aplicativos podem ser
codificados em Java™?2, uma linguagem open source muito utilizada. A criagéo
de jogos para essa plataforma também é ampla, pois aliado ao crescente mercado
de jogos para dispositivos moveis, as aplicacdes criadas para esta plataforma
funcionam sdo independentes de dispositivo, pois a aplicacdo € feita para o
sistema Android, e ndo para um dispositivo especifico (ZECHNER, 2011).

Por outro lado, 0 mercado de jogos, que teve inicio durante a década de
1970, vem crescendo e se consolidando no mercado mundial desde ent&o. Esse
mercado passou por alguns periodos ruins, mas, principalmente com o crescente
uso da internet, continua se expandindo cada vez mais. O Brasil ainda é jovem
na area da criacdo de jogos, mas tem grande potencial para se tornar um gigante
no ramo (LOBO, VERDI & ELIAS, 2012).

Este projeto faz parte de um projeto maior, que é a construgdo de um
jogo de estratégia baseado em turnos para Android. O projeto foi dividido em
trés modulos: interface?, inteligéncia artificial e editor de niveis. O mddulo de
inteligéncia artificial foi criado por Renan Faraco Teixeira, e 0 modulo de
interface foi criado por Marlon Jonas de Oliveira Lima, ambos estudantes da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Neste trabalho foi criado o médulo do
editor de niveis para tal jogo.

Um editor de niveis se assemelha muito a uma IDE (Integrated

Development Environment). Ambos facilitam a criacdo e gerenciamento de

1 O Android (http://www.android.com/) é um sistema operacional, de cddigo livre, para
dispositivos moveis, desenvolvido pela empresa Google Inc.
2 http://www.java.com/pt_BR/
3 A descrigdo do modulo interface pode ser encontrado em LIMA (2013)
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projetos, a ligacdo entre os elementos dele, e o encapsulamento do produto. Um
editor de niveis geralmente é associado a um jogo especifico, mas pode integrar
um motor de jogos, ou mesmo ser genérico. Alguns exemplos comerciais
consolidados no mercado sdo o Valve Hammer Editor*, que é utilizado para criar
jogos que utilizam o motor Goldsource® (como por exemplo o Counter Strike® e
o Half Life’), e o Unity®, que além de criar niveis, é um ambiente de
desenvolvimento de jogos. O editor criado neste projeto sera especifico para um
jogo de estratégia baseado em turnos para Android.

O jogo para qual o editor ir4 criar os niveis ira apresentar trés tribos
indigenas ficticias das Américas baseadas nos indios da América Central, do
Norte e do Sul. O jogador ird controlar uma dessas tribos, gerenciando os
recursos disponiveis para derrotar uma tribo inimiga.

A criacdo de um nivel para um jogo ndo necessita de um editor de niveis
especializado, 0 mapa pode ser criado diretamente em um arquivo texto, desde
que seja gravado em um formato que o jogo consiga decodificar. Porém, é muito
trabalhoso e frustrante criar um nivel desta maneira, pois é mais dificil visualizar
erros e inconsisténcias usando apenas nimeros ou simbolos para representar 0s
objetos. Utilizando-se de um editor de niveis é possivel visualizar o nivel
exatamente como sera visto dentro do jogo, tornando a criagdo muito mais
intuitiva e consistente. Criar um nivel visualmente também facilita o processo de
edicdo, e o torna muito mais rapido, e deste modo também é possivel observar
possiveis falhas mais facilmente (PEMMARAJU, 2012).

4 https://developer.valvesoftware.com/wiki/Valve_Hammer_Editor
S https://developer.valvesoftware.com/wiki/Goldsource

® http://store.steampowered.com/app/10

7 http://store.steampowered.com/app/70

8 http://unity3d.com/pt



Para auxiliar na criacdo do editor foi utilizado o framework libGDX®,
uma ferramenta de cddigo livre multiplataforma que auxilia no gerenciamento

de imagens, sons, dispositivos de entrada e outra funcdes, para projetos em Java.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi o desenvolvimento de um editor de
niveis para um jogo de estratégia baseado em turnos para Android. Uma série de
objetivos especificos foram definidos para a realizagdo deste objetivo, que s&o:

1. Criagdo do projeto do editor. Para tal foram analisados dois editores

de nivel existentes no mercado de jogos, e criados alguns requisitos:

a. O editor deve apresentar os niveis visualmente, da mesma
maneira que serdo apresentados durante o jogo.

b. Também serd necessario que o editor possibilite a
visualizacdo de uma &rea maior que a vista durante o jogo,
para facilitar a manutencéo do nivel.

c. O editor devera exportar os niveis criados para um arquivo
externo.

d. Deveré ser possivel importar niveis de arquivos externos.

2. Implementacdo do cddigo do editor, seguindo as especificacdes

criadas no projeto do mesmao.

3. Realizacdo de testes das usabilidade do editor, medindo a proporgéo

de tempo utilizada para a criagdo de um nivel com o auxilio de um

editor, para a criacdo de um nivel utilizando um editor de texto.

9 http://libgdx.badlogicgames.com/
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2 Referencial tedrico

2.1 Android

Segundo Lee (2011), o Android é sistema operacional baseado em uma
versdo modificada do Linux para dispositivos mdveis. A maior parte do cddigo
fonte do sistema é livre (open source), possibilitando que diversas empresas
possam desenvolver seu hardware e adaptar o Android para tal. Uma grande
vantagem deste sistema é que os desenvolvedores podem se focar em produzir
aplicagdes para Android, e ndo para um dispositivo especifico. Além disso, elas
sdo codificadas em Java, uma linguagem bastante consolidada no mercado.

O Android tem sua arquitetura separada em quatro partes, como
mostrado na Figura 1. Sdo elas: 1) Kernel do Linux (LINUX KERNEL), que
gerencia 0os modulos mais bésicos, deixando o sistema bastante robusto; 2)
Bibliotecas (LIBRARIES) e Execucdo (ANDROID RUNTIME), que séo,
respectivamente, as bibliotecas basicas de fontes, grafico, som, entre outras e, a
maquina virtual do Android, que é uma modificacdo da maquina virtual do Java;
3) Quadro de Aplicacbes (APPLICATION FRAMEWORK), que s8o os
gerenciadores de mais alto nivel, como o gerenciador de pacotes e o de janelas;
4) Aplicacbes (APPLICATIONS), que sdo as aplicacBes dos usuérios e de mais
alto nivel, como o Browser de internet, gerenciador de contatos (para
smartphone), entre outros (LEE, 2011; ZECHNER, 2011).

11



APPLICATIONS
Home ‘\ [ Contacts | | Phane | | Browser | |
APPLICATION FRAMEWORK
:’ Activity Manager , ] Window Manager ] l Conterd Providers ] l View Systam |
: Package Manager | [ Tedephony Manager "1 [Resm::ce Manages | l Location Manager ] |Nmmunm Manager ]
LIBRARIES : VAIIDROIJ RUNTIME
l_ Surface Manager | I Media Framewark I SQOLite I l Core Libraries |
l DpenGL /ES \ ! FreaType | | WeatiKit l | Dahvik Virtus! Macmmjl
[ s JH| sst | | libe |
LINUX KERNEL
i Display Driver l Camera Drver | lﬂasn Memory anr] | Binder (1PC) Driver |
: Keypad Driver ‘ I WiFi Driver J | Autio Drivers | l Power Management I

Figura 1 Arquitetura do Android
Fonte (LEE, 2011)

2.2 Jogos

Koster (2005) apresenta diversas definicGes sobre jogos. Unindo essas
definicbes pode-se chegar a conclusdo que jogos sdo ferramentas de aprendizado
baseadas em regras, simulando situacbes do mundo real, contendo desafios e

premiacdes, com o objetivo de proporcionar entretenimento para quem joga.

2.2.1  Jogos de estratégia baseados em turnos

Dentre os diversos géneros de jogos, 0s de estratégia sdo 0s que menos
dependem de sorte, e mais da habilidade dos jogadores, que devem gerenciar 0s
recursos oferecidos pelo jogo para construir seus exércitos e enfrentar 0s outros
jogadores. Para vencer nesse tipo de jogo, geralmente é necessario exterminar o

12



jogador rival (ou jogadores rivais), e 0 jogador que gerenciar melhor seus
recursos e unidades geralmente vence. Em um jogo de estratégia baseado em
turnos cada jogador age em sua vez (turno), separadamente dos outros. Em seu
turno, o jogador faz uma quantidade limitada de opcdes, geralmente movendo
suas unidades e criando novas. Apo6s acabar o turno, comeca o0 do proximo
jogador, e apds todos os jogadores acabarem seus turnos, o ciclo é reiniciado e
acontece mais um turno para cada jogador, e isso é repetido até algum jogador
vencer. O xadrez é um consolidado exemplo de um jogo de estratégia baseado
em turnos, onde cada jogador tem como recurso dezesseis pecas, cada qual com
sua peculiaridade, e pode mover apenas uma pega por vez durante seu turno,

vencendo o jogador que abater a peca “rei” do adversario (BATES, 2004).

2.3 Nivel em um jogo

No exemplo do xadrez, um nivel é o préprio tabuleiro, com as dezesseis
pecas de cada jogador posicionadas seguindo um conjunto de regras pré-
estabelecidas. Se as torres fossem trocadas por bispos e vice-versa, poderiamos
considerar essa disposicdo das pecas como outro nivel. Ao retirar todos os pedes
do jogo, entre diversas outras possibilidades, também teriamos outro nivel no
xadrez.

Um nivel é uma secdo do jogo, uma jungdo do cendrio com 0s
personagens, suas posicGes e agdes, é onde o jogo acontece realmente, e
completar um nivel geralmente leva ao proximo, até que o ultimo seja
completado, e o0 jogo é finalizado.

Em um jogo eletrénico de estratégia um nivel pode ser representado por
trés camadas: a) Camada do cenério: onde é representado 0 mundo do jogo, com
sua geografia, como rios e florestas; b) Camada dos objetos: onde s&o colocadas

as unidades dos jogadores, 0s recursos coletaveis entre outras coisas, e; C)
13



Eventos: uma camada abstrata, onde sdo programados 0s acontecimentos, tais
como receber unidades extra, caso o jogador chegue a um determinado local

com as suas proprias unidades.

2.4 Editor de niveis

Segundo Rouse (2005), um editor de niveis é uma ferramenta essencial
para um jogo que possua mais de um nivel. Um editor de niveis mostra o cendrio
como serd visto para o jogador durante o jogo. Ele também mostra informacdes
adicionais, como por exemplo, um caminho que as unidades controladas pelo
computador devem seguir. Um editor geralmente é especifico para um jogo,
feito para facilitar a criagdo de niveis pelo projetista, ou level designer, o qual
transpde a ideia criada, geralmente em papel, do nivel para o jogo, utilizando o
editor.

A Figura 2 mostra a representacdo de dois objetos de um nivel em
formato de texto, que é o modo como tal nivel sera salvo em disco. E uma
maneira eficiente, porém pouco intuitiva e de dificil manutencdo ou mesmo
criacdo. Contrastando com esta, a Figura 3 mostra uma parte do mesmo nivel,
visualizado em um editor de niveis. A visualizacdo ¢ muito semelhante a que
sera apresentada ao jogador durante o préprio jogo, sendo muito mais facil
encontrar erros e inconsisténcias no nivel, do que na versdo texto do mesmo.
Com este contraste, Pemmaraju (2012) aponta as vantagens oferecidas por um
editor de niveis, em relacdo a ndo usar um, que sdo a praticidade, rapidez e

facilidade da criacdo, visualizag&o, edi¢do e manutengdo de um nivel.

14



Cbject
Texture rocksé
Position 78 540
Rotation 0
Scale 1 1
Color 255 255 255 255
ScrollSpeed 1 1
CustomProperties
End

End

Cbject
Texture grassl
Position 60 450
Rotation 0
Scale 1 1
Coloxr 255 255 255 255
ScrollsSpeed 1 1
CustomProperties
End

End

Figura 2 Nivel em formato de texto
Fonte (PEMMARAJU, 2012)

Nane rocks2 135

Position (X187 Y:7}

Rotation 07819926

Scale {X:0.7503185 Y:0,9157848)
Tint (R:255 6:255 §:255 A:255)
Scrall Speed L vay

Draw Order 84

Custom Propertios:

Figura 3 Nivel em um editor
Fonte (PEMMARAJU, 2012)
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2.5 Framework libGDX

O libGDX é um framework produzido pela empresa Badlogic Games®?,
para auxiliar no desenvolvimento de jogos eletrdnicos em Java. E uma
ferramenta multiplataforma onde o codigo é feito apenas uma vez, e pode ser
exportado para diversas plataformas diferentes, como desktop, Android e
HTMLS5.

Este framework é apenas uma ferramenta para facilitar a criacdo de
jogos, pois ele possui diversas APl que gerenciam os cddigos em baixo nivel,
como sons, musicas, figuras e texto, algebra e geometria, entre outros. O codigo
final é feito em Java, aproveitando as funcdes oferecidas pela ferramenta para
agilizar a criacdo de jogos ou outras aplicacdes graficas.

Uma aplicacdo em libGDX é subdivida em dois ou mais projetos:
projeto base e projeto Android, que sdo obrigatorios, e projetos de outras
plataformas, que sdo opcionais. O projeto base contém todo o coédigo da
aplicacdo. O projeto Android contém o codigo para a exportacdo da aplicacdo
para uma plataforma Android, e todos 0s recursos, como imagens e sons, sao
armazenados neste projeto. Os demais projetos apenas contém o cddigo para a

exportacdo da aplicacdo para a devida plataforma.

2.6 América Tribal

América Tribal'* é um jogo de estratégia baseado em turnos para o

sistema Android, tematizado nas tribos indigenas americanas, onde o jogador

10 http://www.badlogicgames.com/wordpress/
110 Anexo A apresenta o documento de Game Design do jogo América Tribal.
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controla uma das trés tribos existentes, gerenciando seus recursos e criando

exércitos, para derrotar um outra tribo, controlada pelo computador.

2.6.1 Tribos

As trés tribos presentes no jogo foram criadas baseadas nas tribos
indigenas das Ameéricas, separadas por semelhanca cultural e regido de atuag&o.
As tribos sdo Norte, Centro e Sul, sendo que a tribo do Norte se assemelha as
tribos norte-americanas, como Cherokee e Apache; a do Centro é uma unido das
culturas de tribos da américa central e do sul, como Astecas e Incas; a do Sul é

representada principalmente pelas tribos brasileiras, como a Guarani e a Pataxé.

2.6.2 Mecanica do jogo

O América Tribal segue as regras de um jogo de estratégia baseado em
turnos, ou seja, cada jogador tem seu turno, onde pode fazer uma quantidade
limitada de acOes, e deve gerenciar esses recursos para derrotar o jogador
adversario.

O jogo ¢ apresentado sobre um tabuleiro de células quadradas, onde sdo
representados as unidades e o cenario. O cenéario é dividido em recursos,
passagem ou blogueio, sendo que 0s recursos podem ser coletados pelos
jogadores; o blogueio impede qualquer tipo de movimentacdo dos personagens,
e; a passagem possibilita a movimentag&o.

Existem duas unidades principais no jogo, que sdo a aldeia e o
explorador. A aldeia € um objeto fixo no mapa do jogo, sendo que cada jogador
possui a sua, e nela acontece todo o gerenciamento dos recursos. O explorador é

um objeto que pode se movimentar pelo mapa do jogo, tal que cada jogador
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também possui 0 seu, e ele é o responsavel por coletar recursos e atacar o
adversario.

As acdes possiveis para um jogador sdo: mover o explorador pelo mapa;
coletar recursos com o explorador; entrar em combate com o explorador do
adverséario; invadir a aldeia adversaria, usando seu préprio explorador; construir
melhorias na aldeia; criar novos edificios na aldeia; criar novos soldados
(personagens que fazem o combate), na aldeia, e recrutar os soldados criados.

O combate também € dividido em turnos, e ocorre quando 0s
exploradores de jogadores adversarios se encontram, ou quando um explorador
de um jogador encontra a aldeia do outro. Cada jogador possui unidades de
combate, que atacam as unidades adversarias em seu proprio turno, podendo
danificé-las ou destrui-las. O jogador que perder todas as suas unidades perde o
combate.

2.7 Algoritmo A*

O algoritmo A*? é uma algoritmo de busca que utiliza uma heuristica
para encontrar o menor caminho em um grafo ndo-ponderado, ou 0 caminho de
menor custo em um grafo ponderado.

Considerando-se o0 grafo como uma matriz bidimensional, onde as
conexdes ocorrem apenas com 0s nos horizontalmente e verticalmente
adjacentes, o algoritmo pode ser dividido nas seguintes etapas (LESTER, 2005):

1. Seja A o0 nd de partida; seja B o nd final e; seja 0 nd Atual,

inicialmente, 0 mesmo que o0 N6 A.
2. Paracadan6 C adjacente ao n6 Atual, calcule F =G + H.

a. G é o custo paraalcancar C, partindo do n6 Atual,

2 Comumente pronunciado como a-estrela.
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b.

H é a soma dos custos para se deslocar de C até B, apenas
com movimentos horizontais e verticais, sem considerar

obstaculos.

3. Escolha 0 n6 com o menor valor F. Este agora é o nd Atual.

4. Repita os itens 2 e 3 até que:

a.
b.

Seja encontrado o n6 B. Este é o menor caminho; ou

Até que ndo haja nds disponiveis e B ainda ndo foi
encontrado. Faga o caminho em ordem reversa até encontrar
um né que tenha caminhos disponiveis e repita o item 3; ou
Se B ndo foi encontrado, e nenhum né possui caminhos

disponiveis, entdo ndo existe um caminho entre A e B.
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3 Metodologia

A producdo deste trabalho foi realizada em trés etapas. A primeira parte
foi o projeto do editor, ou seja, definir tudo que serd possivel fazer com ele, e
tudo que seré necessario para ele rodar — imagens para o cendrio, e as bibliotecas
que foram utilizadas. A segunda etapa foi a implementacao do editor. Na terceira

e Ultima parte foram realizados os testes.

3.1 Projeto do editor

O projeto do editor foi dividido em trés etapas: analise de editores do

mercado de jogos; projeto de elementos de interface e; projeto técnico.

3.1.1 Andlise de editores do mercado de jogos

Para iniciar o projeto do editor, foram analisados dois editores de nivel
ja consolidados no mercado de jogos.

O primeiro foi o RPG Maker VX Ace'®, da empresa Enterbrain, Inc,
apresentado na Figura 4. Mesmo que este ndo seja um editor de niveis para jogos
de estratégia, ele apresenta elementos essenciais para um editor, segundo 0s
critérios apresentados por Rouse (2005), que podem ser resumidos em
apresentar o nivel como este sera visto no jogo, e possibilitar a visualizagéo de
uma area maior do que a apresentada para jogador durante o jogo, facilitando a
criagdo de um mapa mais consistente e a visualizagdo de erros. A interface do
programa é dividida em quatro partes: barra superior, contendo 0s menus e

ferramentas para edicdo; o quadro a direita, onde é mostrado o cenario; o quadro

13 http://www.rpgmakerweb.com/
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inferior esquerdo, onde sdo mostrados o0s niveis existentes no jogo, e o quadro
superior esquerdo, onde sdo mostrado as imagens possiveis para 0 mapa.

O outro editor analisado foi o Heroes of Might and Magic® Il Map
Editor, disponivel em conjunto com o jogo Heroes of Might and Magic® 1114,
da empresa New World Computing, Inc, apresentado na Figura 5. A interface
deste software pode ser dividida em quatro partes: 1) parte superior: contém os
menus e as ferramentas do programa; 2) parte esquerda: apresenta o cenario; 3)
parte superior direita: apresenta um pequeno mapa do cenario todo, para uma
localizagdo mais agil; 4) parte inferior direita: apresenta os blocos de imagens,

utilizados para povoar o cenario.

Arquivo Editar Modo D ho Escala F Jogo Ajuda
OEEFooXx alls Alriae e o|%k% v 2R D
¥ =g ) ;

@ Project2

B MAPOO1

Figura 4 Ambiente do RPG Maker VX Ace

14 http://www.gog.com/game/heroes_of might_and_magic_3_complete_edition
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Figura 5 Ambiente do Heroes of Might and Magic® 111 Map Editor

Os dois editores analisados apresentam elementos de interface
semelhantes. Ambos os editores possuem areas de ferramentas para efetivamente
desenhar 0 mapa, e uma area para 0 visualizar o mapa criado. Os editores
também apresentam recursos para visualizar o nivel da mesma maneira que ele
sera visto durante o jogo, e também possibilitam visualizar mais que o jogador
podera ver. Tanto o primeiro quanto o seguindo editor podem exportar e
importar os niveis criados, assim como altera-los facilmente. O RPG Maker VX
Ace é um editor de niveis genérico, ja o Heroes of Might and Magic® Il Map
Editor é especifico para o jogo Heroes of Might and Magic® lllI, e todos os
niveis criados com este segundo editor necessitam deste jogo especifico para
funcionar. O editor criado neste projeto serd especifico para o jogo América
Tribal.

22



3.1.2 Projeto de elementos de interface

Com base nos editores apresentados e nas especificacdes do jogo

América Tribal, o editor de niveis criado neste projeto apresenta as seguintes

especificacdes de interface:

a)

b)

c)

Uma éarea de desenho, situada na parte esquerda da tela, onde o
cendrio é apresentado. Nesta parte o usuario podera adicionar
elementos ao cenario e mover 0 cenario para visualizar uma parte
especifica do mesmo, caso este ultrapasse os limites da area.

Uma area de ferramentas bésicas, situada na parte direita superior da
tela, onde sdo apresentadas as ferramentas para editar os quadros do
mapa, divididas em camada inferior e camada superior. Nesta se¢do
0 usuario pode escolher entre os blocos possiveis para o cenario,
usados para alterar o mesmo na area de desenho.

Na parte direita inferior da tela, sdo apresentadas as ferramentas para
mudar o nome do mapa, mudar o tamanho do mapa, criar um novo
mapa, exportar 0 mapa criado para um arquivo, importar um mapa

existente para 0 programa, e para verificar a eficacia do mapa.

A interface basica do editor pode ser visualizada na Figura 6.
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Figura 6 Elementos da interface do editor de niveis

3.1.3 Projeto técnico

O tabuleiro do jogo, ou 0 mapa, é o local onde sdo representadas todos
0s objetos do nivel, e este mapa é dividido em duas camadas: chao e objetos.

A camada ch&o, ou camada inferior, é representada por uma matriz de
duas dimensGes de numeros inteiros. Cada célula desta matriz possui um valor
variando de zero a cinco, e estes valores representam as imagens do chao do
cenario: 0 — grama; 1 — areia; 2 — terra; 3 — agua; 4 — rocha e; 5 — floresta. As

imagens de cada representacdo podem ser observadas na Figura 7.

Figura 7 Elementos da camada inferior do cenario

A camada objetos, ou camada superior, também € representada por uma

matriz bidimensional de nimeros inteiros, onde cada célula da matriz possui um
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valor que representa um tipo de objeto, segundo a classificagdo: 0 — vazio; 1 —
fazenda; 2 — floresta; 3 — mina; 4 — observatorio; 5 — carne; 6 — madeira; 7 —
pedra; 8 — aldeia da tribo do jogador; 9 — aldeia da tribo do computador; 10 —
explorador da tribo do jogador; 11 — explorador da tribo do computador. Na
Figura 8 sdo apresentados os objetos, sendo que para a representacdo das tribos

foi escolhida a do sul para o jogador, e a do norte para o computador.

2O F-
< oA

Figura 8 Elementos da camada superior do cenario

As matrizes de ambas as camadas possuem mesma dimensdo, e sdo
apresentadas sobrepostas no cenario: a camada inferior é desenhada, e a camada
superior é colocada acima da primeira. Todas as imagens da camada superior
possuem fundo transparente, sendo que a imagem 0 (zero) — vazio — é totalmente
transparente. A Figura 9 mostra um exemplo de cenério, juntando as camadas
inferior e superior. Todos os blocos da camada superior, onde aparecem apenas
o0s elementos da camada inferior, sdo preenchidas com o bloco vazio. Este bloco,
na realidade, é apenas um indicador para o editor ndo desenhar nada na camada
superior naquela célula do cenario.

Os niveis criados pelo editor serdo exportados para 0 jogo América

Tribal no momento de langamento do jogo, pois sdo arquivos internos do jogo.
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Figura 9 Exemplo de cenério

3.1.3.1 Especificacdo de um arquivo de nivel

Um nivel criado no editor é gravado em um arquivo texto, com extensao
“.atm” (sigla para América Tribal Mapa), que segue um padrdo simples: o nome
do nivel é o proprio nome do arquivo, porém sem considerar a extensdo; na
primeira linha do arquivo sempre sera escrito “Nivel América Tribal”; a segunda
linha mostra as dimensdes do mapa, em quadros horizontais por verticais; na
terceira linha sera escrito “Blocos Chao”, para mostrar visualmente de qual
matriz se trata; as proximas linhas sdo a matriz da camada inferior do mapa,
separadas por virgulas e linhas, para facilitar uma visualizacdo; na préxima linha
sera escrito “Blocos Objetos”, também para facilitar a visualizacdo; as linhas
subsequentes sdo a matriz da camada superior, representadas da mesma maneira
que a camada inferior, e; na ultima linha é escrito “Fim”, para facilitar a
visualizac@o. A Figura 10 mostra um exemplo de um arquivo texto de um nivel,

enquanto a Figura 11 mostra a representacdo visual do mesmo nivel, no editor.
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Figura 10 Representacdo de um nivel em um arquivo texto

Figura 11 Representacéo de um nivel no editor
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3.1.4 Plataforma alvo

O jogo América Tribal é um jogo desenvolvido para a plataforma
Android, porém, mesmo que este editor crie niveis para tal jogo, ele foi
desenvolvido para ser utilizado em computadores desktop com sistemas
operacionais convencionais para tal tipo de computador (como Windows e
Linux, por exemplo), pois estes geralmente possuem um monitor de dimensdes
maiores que um dispositivo movel, além de maior capacidade de processamento.
E interessante que o level designer'® tenha uma visdo mais ampla do nivel que o
jogador, pois assim serd mais facil verificar sua consisténcia e integridade, e

também facilitard a sua manutencdo (ROUSE, 2005).

3.1.5 Verificacdo de eficacia

O editor possui um modulo de verificacdo de eficacia do nivel, e este
modulo é responsavel por encontrar erros basicos que impossibilitariam o
jogador de vencer naquele nivel. A verificacdo de eficacia ocorre em trés etapas:
na primeira, é verificado se ambos o jogador e o computador possuem
exatamente uma vila e um explorador; a segunda etapa verifica 0s recursos, se
existem ao menos uma fazenda, uma mina e uma floresta para cada tribo, e; a
Gltima etapa é responsavel por verificar se existe um caminho entre as duas
tribos, e tal verificagdo ocorre em duas partes:

a) Criacdo de um mapa de passagem e bloqueio: é criada uma outra

matriz de mesma dimensdo que as camadas inferior e superior,
povoada apenas com os valores: 0 — passagem; 1 — bloqueio; 2 —

ponto origem, e; 3 — ponto destino. O ponto origem é a posi¢do da

15 Pessoa responsavel por projetar e desenvolver os niveis do jogo.
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b)

aldeia do jogador, e o ponto destino é a posicdo da aldeia do
computador. Todos os quadros que ndo sdo considerados como
passagem nas camadas inferior e superior sdo marcadas com 1, e as
demais com 0. Os blocos considerados como passagem na camada
inferior sdo: 0 — grama; 1 — areia e; 2 — terra. Os blocos considerados
passagem na camada superior sdo: 0 — vazio; 5 — carne; 6 — madeira;
7 — pedra; 10 — explorador da tribo do jogador, e; 11 — explorador da
tribo do computador.

Busca por um caminho entre as tribos. Para tal é utilizado o
algoritmo A*. A matriz criada na etapa “a)” é o ponto de partida
para este algoritmo, que verifica se existe um caminho entre o ponto
origem e o0 ponto destino, utilizando o mapa de passagem criado

naquele mesmo item para percorrer o0 caminho.

Se qualquer etapa de verificacdo falhar, entdo o nivel ndo é eficaz, e é

exibida uma mensagem de erro apropriada para 0 Usuério.

3.2 Materiais e recursos tecnolégicos

Para a implementacdo deste trabalho foram utilizadas diversas

ferramentas, as quais sdo descritas a seguir: para implementacdo e testes do
editor foi utilizado um computador desktop com 2GB de meméria RAM,
processador Intel® Core™2 Duo de 2.66 GHz, com 1TB de espago de
armazenamento, utilizando um Sistema Operacional de 32-bit.

A codificacdo foi feita na linguagem Java, e a IDE Eclipse®® foi utilizada

para gerenciar o projeto. A versdo utilizada da IDE foi a 4.3.1 embutida no ADT

16 http://www.eclipse.org/
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Bundle!” do Android, que é uma versdo que engloba o ambiente Eclipse e o
Android SDK®8 (Software Development Kit), o AVD?®® (Android Virtual Device),
gue é um emulador do sistema Android.

Em conjunto com a linguagem Java foi utilizado o framework libGDX,
para auxiliar nas funcdes graficas como desenhar as imagens na tela, gerenciar a
atualizacdo de imagens, gerenciar a inicializagcdo, a utilizacdo da biblioteca
gréafica e resolucdo da aplicacdo, e gerenciar o carregamento de arquivos de
imagens para a memoria. As fungdes de gerenciamento de entrada, para o uso do
mouse e teclado no editor também foram utilizadas, assim como as fungdes de
gerenciamento de arquivos texto, para importar e exportar os niveis criados.

As imagens e desenhos utilizadas no desenvolvimento do editor de
niveis foram criadas ou editadas no editor de imagens GIMP?, utilizando a
versdo 2.8.10 do software. As imagens do cenario e dos objetos utilizadas no
editor sdo as mesmas utilizadas no jogo América Tribal. As figuras dos botfes e
outros elementos do editor feitas separadamente, utilizando-se o GIMP, ou
diretamente em linhas de cddigo, na implementacdo do editor. Com excecédo das
imagens dos botBes e das imagens que representam a cor dos times, todas as
outras foram criadas anteriormente, para o jogo América Tribal, e foram

reutilizadas neste projeto.
3.3 Utilizagdo da libGDX
O libGDX foi escolhido como framework para este trabalho pois ele

segue a mesma base do framework criado por ZECHNER (2011), utilizado em

LIMA (2013) para a implementacdo de seu projeto de interface. Porém o

17 http://developer.android.com/sdk/index.html
18 parte integrante do ADT Bundle do Android
19 parte integrante do ADT Bundle do Android
20 http://www.gimp.org/
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libGDX é muito mais completo, em termos de funcionalidades, que a verséo
original apresentada por Zechner. A versdo do framework utilizada foi a 0.9.8.
Inicialmente o projeto foi criado utilizando a interface de criacdo de
projetos do libGDX. Esta interface cria e interliga projetos da IDE Eclipse,
sendo necessario apenas importa-los para a IDE, agilizando a criacdo do projeto
do editor. A Figura 12 mostra a parte principal da interface de criacdo de
projetos, onde é necessario definir apenas o nome do projeto, o pacote principal,
0 nome da classe principal, para quais plataformas exportar, qual versdo do

framework utilizar, e a pasta destino. Existem mais opg¢des avancadas, que nao

foram abordadas neste projeto.
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Figura 12 Interface de criag8o de projetos libGDX

Através deste software foram gerados os projetos “américa-tribal-
editor”, “américa-tribal-editor-android” e “américa-tribal-editor-desktop”, sendo
que todo o codigo do editor é colocado no primeiro projeto. O segundo serve
para exportar o codigo para Android, além de armazenar todos os recursos do

editor, como sons e imagens, por exemplo. O terceiro projeto apenas € uma
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ponte entre o codigo base, no primeiro projeto, e a execu¢do do mesmo em
computadores desktop, ou seja, ele apenas exporta 0 codigo para que funcione
em tal plataforma. No projeto deste editor, o projeto “américa-tribal-editor-
android” foi utilizado apenas para armazenar 0OS recursos necessarios para o
editor, e o projeto “américa-tribal-editor-desktop” para a funcionalidade padrao,
ou seja, converter o projeto para funcionar em computadores desktop equipados
com a tecnologia Java. O projeto “américa-tribal-editor” é projeto base, no qual
todo o codigo do editor reside, e as classes deste projeto sdo descritas mais

detalhadamente no topico Diagrama de classes, adiante.

3.3.1 Diagrama de classes

Esse projeto é constituido de oito classes, separadas em dois pacotes,
além das classes e interfaces utilizadas do framework libGDX. O diagrama de
classes deste projeto é apresentado na Figura 13. Dentre as oito classes, trés sdo
classes auxiliares que implementam o algoritmo A*, colocadas no pacote
“br.ufla.americatribal.editor.aestrela”. Os detalhes sobre a implementacdo do
algoritmo A* podem ser encontrados no Apéndice A. As cinco classes restantes
sdo divididas em classe inicializadora: “Editor”; tela principal: “TelaPrincipal”
e; classes auxiliares: “DesenhistaDaTelaPrincipal”, “Mapa” e “Conf”. O codigo
e descricdo das classes pode ser encontrado no Apéndice B.

A classe “TelaPrincipal” é a mais importante, e é onde ocorre todo o
gerenciamento dos recursos do editor. Ela implementa as interfaces “Screen”,
“InputProcessor” e “TextlnputListener”, provenientes do libGDX. A interface
“Screen” é responsavel por apresentar os elementos graficos para o usuario,

assim como gerenciar o estado? atual da aplicacdo. A interface “InputProcessor”

21 Os estados possiveis sdo “pausado” e “ndo pausado”, e as transi¢des entre eles.
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é responséavel por gerenciar toda entrada de periféricos, como o mouse e 0
teclado, sendo possivel verificar, por exemplo, se uma tecla acabou de ser
pressionada, acabou de ser solta, ou continua pressionada. A interface
“TextInputListener” € responsdvel por apresentar uma caixa de didlogo ao
usuario, onde este pode entrar com um texto, e aceitar ou cancelar a mensagem.
Utilizado neste projeto para renomear, alterar as dimensdes, verificar a eficacia e
salvar o mapa atual, assim como criar um novo mapa, ou carregar um existente.

A classe “Mapa” também ¢é muito importante no projeto, pois ela
armazena as informacdes, e gerencia os niveis criados pelo editor. Nela também
é feita a verificacdo de eficacia do nivel, assim como a exportagdo e a
importag&o de niveis.

A classe “DesenhistaDaTelaPrincipal” é uma classe auxiliar que apenas
carrega as imagens e é responsavel pela disposi¢do destas imagens na tela. Este
coédigo é colocado separadamente da classe “TelaPrincipal” pois aumenta a
modularizacdo do projeto, e caso seja necessario apenas alterar os métodos de
desenho ou de carregamento de imagens, ndo é necessario nenhuma alteracéo na

classe principal.

3.3.1.1 Descricdo das classes

33111 Pacote “br.ufla.americatribal.editor.aestrela”

Neste pacote estdo contidas as classes que implementam o algoritmo A*:

“AEstrela.java”, “Lista.java” e “Pontojava”. O codigo implementado esta

presente no Apéndice A.
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-lista - Amray ist + passavel(p Ponto)  boctean
+ adicionas(p - Ponto) void Z
+ remover(p  Ponto) vod
+ aEstrelaimapa * AEstrela) : Lista \I Ponto
-x.int
-y int
+1gual(p : Ponto) | boolean

Figura 13 Diagrama de classes
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331111 Classe “AEstrela.java”

Esta classe armazena os dados necessarios para o funcionamento do
algoritmo, e passa os parametros essenciais para a classe “Lista.java”. O atributo
“mapa” € uma matriz bidimensional do tipo “inteiro”, € é responsavel por
armazenar o cenario. As células que tenham o valor “0” (zero) sdo blocos
passaveis?, enquanto as que possuem o valor “1” (um) sdo bloqueio. Também
sdo armazenadas as dimens@es da matriz, horizontal e vertical, respectivamente
em “tx” e “ty”, dois atributos do tipo “inteiro”, e os pontos de origem, destino e
ponto atual, utilizados durante o processamento principal do algoritmo, sdo
armazenados como atributos do tipo “Ponto”. A classe possui métodos para
verificar se um bloco do cenéario é considerado passavel ou bloqueio, utilizando
o método “passavel”, que retorna uma variavel do tipo “booleano”, sendo que

“verdadeiro” significa que o bloco ¢é passavel, ¢ “false” indica o contrario.

3.3.1.11.2 Classe “Ponto.java”

Esta classe simplesmente armazena as informagdes de um ponto para o
A*, Ela possui dois atributos, do tipo inteiro, “x” e “y”, que representam a
posicdo horizontal e vertical, respectivamente, deste ponto na matriz do cenario.
Também armazena os valores G, H e F, para calculo do melhor caminho, pelo
algoritmo A*, em atributos homoénimos, do tipo “inteiro”. O atributo “pai”, do
tipo “Ponto” armazena o ponto pelo qual o algoritmo A* chegou a esse, para

armazenar informagdes sobre o caminho percorrido. Os principais métodos

utilizados nesta classe sdo o método “custos”, que atribui os valores G, H e F do

22 Célula que o algoritmo considera como possivel caminho, em detrimento das células
“bloqueio”, as quais o algoritmo simplesmente ignora.
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ponto, ¢ os método “cima”, “baixo”, “esquerda” e “direita”, que retornam o

ponto correspondente a dire¢do desejada, em relacdo a este ponto.

3.3.1.1.1.3 Classe “Lista.java”

E nesta classe que o processamento principal do algoritmo acontece.
Nela é armazenada uma lista do caminho escolhido pelo algoritmo. Esta lista é
armazenada no atributo “lista”, do tipo “ArrayList<Ponto>”, uma lista de
pontos, onde cada ponto, exceto o primeiro, tem como pai 0 ponto anterior da
lista, sendo possivel percorrer a lista facilmente utilizando-se apenas os pontos.
Seus principais métodos sao o “adjacentes”, um método de retorna uma lista dos
possiveis pontos a serem escolhidos para o algoritmo como o préximo da lista
principal, e o método “aEstrela”, que faz todo o céalculo do algoritmo, ¢ retorna a

lista do caminho encontrado.

3.3.1.1.2 Pacote “br.ufla.americatribal.editor”

Este é o pacote principal do editor. Nele estdo contidos todos as classes e
métodos de gerenciamento do editor de niveis. O cddigo da implementacdo do

editor pode ser encontrado no Apéndice B.

331121 Classe “Editor.java”

Esta classe estende a classe abstrata “Game” do 1ibGDX, e ¢ a primeira
classe a ser chamada quando a aplicagdo € iniciada. Ela é responséavel pelo
gerenciamento da aplicagdo como um todo. O Unico método presente é o
“create”, que € responsavel por instanciar um objeto da classe “TelaPrincipal”, e

transferir o controle da tela para tal classe.
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331122 Classe “TelaPrincipal.java”

Esta classe é responsavel pela maior parte do gerenciamento das fungbes
do editor, como gerenciamento da tela, dos dispositivos de entrada (mouse e
teclado) e das caixas de didlogo como o usuério. Ela possui diversos atributos
para 0 gerenciamento de agdes, como o0s do tipo “booleano”:
“shift pressionado”, responsavel para armazenar o estado da tecla “Shift”,
utilizada para escolher qual tipo de bloco serd selecionado com os botBes de
selecdo; “control pressionado”, que armazena o estado da tecla “Ctrl”, que se
estiver com o valor “verdadeiro”, indica que o movimento do mouse deve
também mover o cenario; “movendo” indica se o cenario esta sendo movido
pelo mouse, seja pela tecla “Ctrl” apertada, ou pelo botdo do meio do mouse;
“caps_ligado”, armazena o estado da tecla “Caps Lock”, que se estiver ligada,
altera a variavel “movendo” da mesma maneira que a tecla “Ctrl” faria; e o
atributo “botaol_objeto”, que indica se o botdo esquerdo do mouse ira desenhar
blocos do tipo “objeto” ou do tipo “chdo” no cenario, respectivamente com 0
valor “verdadeiro” e “falso” do atributo. Possui dois atributos do tipo “inteiro”,
reponsaveis por armazenar qual bloco de cada tipo, “chdo” e “objeto”, estdo
selecionados no momento. Um atributo do tipo inteiro, “desenhando”, indica
qual tipo de bloco esta sendo desenhado no momento. O atributo “mapa”, do
tipo “Mapa” armazena as informagdes do cendrio. Os atributos do tipo “String”,
“nomeMapa” e “entrada”, armazenam, respectivamente, o nome do mapa atual,
e a Ultima entrada recebida pelo usuério, por alguma caixa de dialogo. Por fim, o
atributo “desenhista” armazena um objeto da classe
“DesenhistaDaTelaPrincipal”.

O método “show” ¢ o primeiro a ser chamado quando a classe ¢ criada, e

¢ proveniente da interface “Screen” do libGDX, e responsdvel por toda a
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inicializa¢do de atributos ¢ métodos da classe. O método “render” ¢ chamado
toda vez que o sistema desenha algo na tela, e neste método é limpada a tela,
com uma cor cinza escura, € entdo desenhado todo o cenario. Os métodos
“keyDown” e “keyUp” sdo chamados quando alguma tecla é pressionada ou
solta, respectivamente, e processam as informacdes recebidas pelo teclado. Os
métodos “touchDown” e “touchUp” sdo semelhantes aos anteriores, porém para
as entradas de dados do mouse ou da tela de touch. O método “touchDragged” é
reponsavel por gerenciar 0 movimento do mouse enquanto algum botéo deste é
pressionado, em contrapartida, o método “mouseMoved” € responsavel pelo
gerenciamento do movimento do mouse enquanto nenhum botdo do mesmo é
pressionado. O método “input” € responsavel pela criacdo e comunicacdo com as

caixas de didlogo com o usuario, como as opgdes de salvar e carregar um nivel.

3.3.1.1.2.3 Classe “DesenhistaDaTelaPrincipal.java”

Classe responsavel pelo carregamento das imagens utilizadas no editor,
assim como a apresentacao destas imagens na tela. Ela possui diversos atributos,
e os principais sdo os atributos de posicionamento: “xNoMapa”, “yNoMapa”,
que armazenam a célula correspondente a posicdo do mouse sobre o cenario, 0s
atributos “deslocx” e “deslocy”, responsaveis por armazenar a posi¢do do canto
inferior esquerdo do cenario, em relacdo a area do cenario, os atributos “aldeia”,
“explorador”, “cenario_chao”, “cenario_objeto” e “aura”, todos vetores do tipo
“TextureRegion”, que servem para armazenar as imagenS de cada tipo, o
atributo “batch”, do tipo “SpriteBatch”, responsavel por efetivamente desenhar
as imagens na tela, de uma maneira eficiente, e o atributo “camera”, do tipo
“OrtographicCamera”, responsavel pela exibi¢ao de tudo no editor.

Os métodos principais sdo o “carregarTexturas”, que como o proprio

nome diz, € responsavel por carregar todas as imagens utilizadas no editor, 0s
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métodos de desenho, ‘“desenhar”, “desenharTexto”, ‘“desenharlnterface”,
“desenharChao”, “desenharObjetos” e “desenharRetangulos”, que sdo
responsaveis por desenhar cada parte do editor, o método “moverMapa”,
responsavel pelo movimento do cenério dentro da &rea de cenario, com o0 mouse,
o método “selecionarltemObjetos”, responsavel pelo gerenciamento de qual
célula é selecionada pelo mouse, e 0 método “adicionarMensagem”, responsavel

pelo gerenciamento de mensagens salvas no arquivo de registro e na tela.

331124 Classe “Mapa.java”

A classe mapa armazena os valores do nivel atual, assim como possui 0s
métodos de salvar e carregar um nivel. Os atributos sdo o “nome”, um atributo
do tipo “String” que armazena o nome do mapa, “tam x” e “tam_y”, atributos
do tipo “inteiro” que armazenam o tamanho horizontal e vertical do mapa,
respectivamente, ¢ os atributos “chao” e “objeto”, matrizes bidimensionais do
tipo “inteiro” que armazenam os valores de cada camada do cenario. O atributo
“passavel”, uma matriz bidimensional do tipo “inteiro” armazena o mapa de
passagem, criado para ser utilizado no algoritmo A*.

Os métodos sdo o “mudarTamanho”, que altera o tamanho das matrizes
do mapa e as reiniciam, o “mudarChao” ¢ “mudarObjeto”, que alteram o valor
na matriz da célula escolhida, para um novo valor, os métodos ‘“salvar” e
“carregar”, que exportam e importam um nivel, respectivamente, 0 método
“criarMapaPassavel”, que cria um mapa de passagem para ser utilizado no
algoritmo A*, o método “verificarCaminhoEntreTribos”, no qual ¢ chamado o
algoritmo A*, o método “verificarJogadores™ garante que existam uma aldeia e
um explorador para cada tribo, o método “veriricarRecursos”, responsavel pela
verificagdo dos recursos para o verificador de eficAcia, e 0 método

“verificarEficaci”, que junta todos os métodos de verificacao.
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3.3.1.1.25 Classe “Conf.java”

Essa classe apenas armazena valores globais utilizados pela aplicacéo.
Ela possui apenas um método, “alterarUnidades”, que recalcula a propor¢ao de
tamanho entre o tamanho da cdmera, e a resolucdo da tela. Nesta classe sdo
armazenadas constantes que possuem o valor da resolucdo padrdo da aplicacéo,
do tamanho padrdo da cdmera, do tamanho de um bloco de cenério e do local

aonde estdo armazenadas as imagens.

3.4 Testes

Apos a implementacédo do editor, foram realizadas duas etapas de testes:
funcionalidade e usabilidade.

3.4.1 Testes de funcionalidade

Na primeira etapa foram feitos testes de funcionalidade, verificando se
todas as fungBes propostas foram implementadas corretamente. Esta etapa
contou com duas iteracGes de aperfeicoamento, sendo que na primeira foram
encontrados erros de representacdo dos dados das camadas, na qual alguns tipos
de células ndo estavam presentes na apresentacdo do nivel, ocorrendo também
erros de enderecamento de memdria. Estes erros foram corrigidos e, na segunda
iteracdo, foram encontrados erros de gerenciamento de arquivo, havendo
incompatibilidade entre o formato de arquivos exportados e o formato esperado
para a importacdo de arquivos. Apos as duas iteracdes ndo foram encontrados
mais erros de funcionalidade, porém o programa nédo foi submetido a testes mais

rigorosos para verificar outros tipos de problemas.
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3.4.2 Testes de usabilidade

Os testes de usabilidade consistem em uma coleta de dados de usuarios,
para definir uma diferenga entre criar um nivel utilizando um editor, e criar um
nivel diretamente em um arquivo texto. Para tal foi criado um nivel base, com as
menores dimensbes possiveis para o editor, apresentado na Figura 14, e foram
selecionadas cinco pessoas para o teste. Todos o0s usuarios foram treinados para
criar um nivel no editor, e também para criar um nivel em um editor de texto?®.

Cada usuario criou 0 mesmo nivel base, duas vezes, uma utilizando o
editor de niveis, e outra utilizando o editor de texto. Ambas as etapas do teste
foram supervisionadas, e os usuarios tinham sempre a sua disposi¢cdo 0 mapa

base, mostrado na Figura 14, e uma tabela relacionando o cada bloco com seu

respectivo valor numérico.

23 O editor de texto utilizado foi o Notepad++ versdo 6.3.3. http://notepad-plus-plus.org/
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4 Resultados e discussao

4.1 Resultados

4.1.1 Editor de niveis

O editor criado possui uma Unica tela, apresentada na Figura 14. Ela

pode ser dividida em trés partes: area do cenario, area dos blocos e area das

ferramentas.

WMOELES
=aRRnn

Mape mape-l

Figura 155 Editor finalizado

4.1.1.1 Area do cenério

A éarea do cenario, mostrada na Figura 15, apresenta o nivel de forma
visual, da mesma maneira que este serd visto durante o jogo, e também de

maneira mais ampla. A interagdo com o cendrio é feita através do mouse e,
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opcionalmente, do teclado. Similar a programas gréficos, o usuéario pode
“desenhar” blocos no cendrio ao clicar em uma area do mesmo com o0 botdo
direito ou esquerdo do mouse. O botdo direito representa o bloco principal, e 0
botdo esquerdo, o secundario, explicados do item “4.1.1.2 Area dos blocos”.
Também é possivel mover o cenario dentro desta &rea a0 mover 0 mouse com 0
botdo central pressionado, ou segurando-se a tecla “CTRL” no teclado e
movendo-se 0 mouse, podendo-se assim, visualizar todas as partes de um mapa

de dimensdes muito grandes.

Figura 166 Area do cenario

4.1.1.2 Area dos blocos

Na &rea dos blocos podem ser alterados os tipos de blocos que serdo

“desenhados” na 4rea do cendrio. Esta drea é subdivida em duas subareas: a
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superior, contendo os blocos da camada ch&@o do cenério, representada na Figura
16, e; a inferior, que contém os blocos da camada objetos do cenério,
representada na Figura 17. Em ambas as areas, o quadrado maior apresenta o
bloco selecionado para sua respectiva categoria, e ele pode ser alterado clicando-
se em um dos blocos pequenos a direita.

O bloco que serd desenhado no cenario ¢ chamado de “bloco
selecionado”. Existem dois tipos de “bloco selecionado™: o principal e o
secundario. O principal é representado por um retdngulo amarelo e um
vermelho, mostrado na Figura 16, desenhado por cima de um dos blocos
grandes; o secundario é o bloco que ndo tem esses retangulos. O bloco principal
é escolhido ao clicar-se em algum bloco de uma das duas camadas, chdo ou
objetos, com o botdo esquerdo do mouse, atribuindo o bloco principal aquela
camada. Clicar com o botdo direto do mouse ndo altera a selecdo do bloco
principal ou secundario, apenas o0 bloco selecionado para a camada

correspondente.

Figura 188 Area dos blocos - camada objetos

4.1.1.3 Area das ferramentas
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A éarea das ferramentas, apresentada na Figura 18, possui todas as
fungdes que ndo sdo englobadas nas areas anteriores: renomear 0 mapa, alterar o
tamanho do mapa, criar um novo mapa, salvar o nivel em um arquivo, carregar
um nivel de um arquivo e verificar a eficacia do nivel. Nesta area é apresentado
0 nome do mapa atual, e logo abaixo um botdo para alterar este nome. Também
¢ mostrado o tamanho, horizontal e vertical, do nivel. O tamanho minimo
consiste de treze blocos horizontais por sete blocos verticais, e 0 maximo?* é
trinta por trinta blocos. O tamanho horizontal pode ser alterado clicando-se no
interior do retdngulo azulado escrito “hor:”, e o tamanho vertical pode ser
alterado clicando-se no correspondente “ver:”. O botdo “Novo Mapa” cria um
mapa de tamanho minimo, onde todos os blocos tem o valor zero, exceto 0s
blocos das aldeias e exploradores. O botdo “Salvar” exporta o nivel criado para
um arquivo externo. O botdo “Carregar” importa um nivel contido em um
arquivo externo para o editor. O botdo “Verificar Eficacia” faz a verificagdo de
eficacia do nivel, e apresenta uma mensagem de erro, caso falhe, ou uma

mensagem de sucesso, caso o nivel seja eficaz.
4.1.1.4 Mensagens do editor

O editor emite mensagens para diversas a¢fes, como por exemplo se
houve erro ou sucesso ao tentar salvar ou carregar um arquivo. Todas as
mensagens sao salvas em uma subpasta “log”, na pasta raiz do projeto, dentro do

arquivo “mensagens.txt”.

4.1.1.5 Niveis externos

24 O tamanho minimo e o tamanho maximo de um nivel foram discutidos e definidos
empiricamente, no projeto do jogo América Tribal.
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Os niveis exportados pelo editor sdo salvos em uma subpasta “niveis” na
pasta raiz do projeto. Os niveis que serdo importados também devem ser

colocados nesta mesma pasta.

Mapa: mapa-01

Renomear Mapa |

Nove Mapa

Savar | | Carregar
\Verificar Eficacia

Figura 199 Area das ferramentas

4.1.1.6 Testes de usabilidade

Durante a etapa de testes no editor de texto, foi possivel notar que a
maioria dos usudrios fazia frequentes confusdes sobre qual nimero representava
qual bloco, e também para contar a quantidade blocos restante. Os dados
recolhidos durante os testes estdo presentes na Tabela 1. Alguns dos usuérios
sugeriram melhorias no editor: adicdo de um gerenciador de projetos,

semelhante ao gerenciador existente no RPG Maker VX Ace, e adicdo de um
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minimapa, semelhante ao existente no Heroes of Might and Magic® Il Map
Editor.

Tabela 1 Testes de usabilidade

. . Proporcdo entre o tempo
.| Tempo utilizando | Tempo utilizando ) o
Usuério ) ) ) no editor de niveis pelo
o editor de niveis | o editor de texto )
tempo no editor de texto

A 1:32 min 4:21 min 2,84
B 3:10 min 6:09 min 1,94
C 2:50 min 8:25 min 2,98
D 2:28 min 7:10 min 2,90
E 1:43 min 4:01 min 2,33
Média
entre os | 2:20 min 6:01 min 2,60
usuérios

Foi possivel analisar que este editor de niveis apresenta menos recursos
gue os editores analisados no projeto. Aqueles editores sdo mais robustos e com
mais facilidade, e segundo alguns dos usuarios, mais ‘“atraentes” para se

trabalhar.

4.2 Discussao

Durante o desenvolvimento do editor foram encontradas diversas
dificuldades para a criacdo do projeto do editor, pois ndo existem, ou sdo muito
escassos, artigos ou qualquer material sobre a criagdo de um editor de nivel.
Existem diversos materiais discutindo sobre editores de niveis, ou tutoriais de

como utilizar um editor especifico, mas praticamente nada sobre como criar um
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editor. Devido a esta escassez de material, foram analisados editores de nivel ja
existentes utilizando-se métodos empiricos de observagdo, criando-se um projeto
de editor baseado na experiéncia e nas especificacdes do jogo América Tribal.
Esta etapa de criagdo do projeto do editor foi a etapa mais longa do
desenvolvimento deste editor.

A utilizacdo de um framework é encorajada durante a criagdo de um
jogo, pois assim pode-se utilizar mais o tempo para a criagdo de partes do jogo,
em vez de gastar este tempo lidando com questdes técnicas (LIMA, 2013). Neste
projeto ndo foi implementado um jogo, porém a &rea de exibicdo do nivel
funciona como em um jogo, sendo necessario exibir imagens, as quais podem
ser trocadas dinamicamente, sendo necessario um motor grafico. Por este
motivo, principalmente, foi escolhido um framework para gerenciar as questfes
técnicas como, por exemplo, a exibicdo de imagens. Esta parte do
desenvolvimento se mostrou bastante simples.

As etapas de testes ocorreram de forma distinta, sendo que a primeira
etapa, testes de funcionalidade, ocorreu logo ap6s a primeira implementacdo do
editor e a segunda, testes de usabilidade, ocorreu durante a escrita do projeto. A
primeira etapa foi feita de maneira empirica, apenas verificando se o editor
realizava as funcBes propostas durante a execugdo. Esta etapa foi simples e
rapida, e os erros foram verificados com agilidade. A segunda etapa foi um teste
supervisionado, realizado para verificar a eficiéncia do uso de um editor de
niveis, ao invés de criar um nivel em um editor de texto. O teste foi realizado
apenas uma vez com cada usudrio, e ndo foram testados tempos com dimensdes
maiores. Durante este teste foi possivel observar que o editor de niveis facilita
muito a criacdo de um nivel, pois, na média, os usuarios levaram mais de duas
vezes e meia mais tempo para criar um nivel num editor de texto, do que em um
editor de niveis. Este editor ainda pode ser considerado inferior aos editores

analisados durante o projeto, mas tais editores contaram com programadores
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especializados para a sua criacdo, além de estarem a varios anos no mercado, e

ja tiveram vérias iteracfes de melhoramento.
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5 Conclusao

Neste projeto foi criado um editor de niveis para o0 jogo América Tribal,
utilizando editores ja consolidados no mercado como base, e utilizando um
framework para auxiliar a programacao grafica e de gerenciamento de recursos.
O editor possui as funcionalidades de criar, exportar e importar um nivel, assim
como verificar se o nivel é eficaz dentro do contexto do jogo?. Apds a
implementacdo foram realizados testes de usabilidade, para verificar o
funcionamento do editor, e possiveis erros de programacdo. Também foram
realizados testes de usabilidade para avaliar a eficiéncia de editores de nivel, em
relacdo a criar um nivel em um editor de texto.

Com a concluséo do projeto foi possivel reforcar a afirmacdo de Rouse
(2005), na qual o autor diz que um editor de niveis € uma ferramenta essencial
para um jogo que possua mais de um nivel. Os testes de usabilidade mostraram
que esta afirmacdo pode ser considerada correta, pois mesmo com um nivel de
dimensGes muito pequenas, foi possivel observar uma diferenga muito grande no
tempo de criagdo utilizando um editor de niveis, com o tempo de criagdo
utilizando um editor de texto.

A criacdo de um editor especifico para um jogo também pode auxiliar
bastante na criacdo de um nivel, pois o level designer tem a mdo diversas
ferramentas especializadas diretamente para aquele jogo. Um editor de niveis
genérico pode ser uma opcdo interessante para um projeto futuro, mas foge do
escopo deste projeto.

Trabalhos futuros neste projeto podem melhorar a parte de interagdo do
usuario com o cenario, colocando opg¢des de ampliar ou reduzir a visualizagdo

do mapa, ou zoom. Também poderiam ser criadas outras funcionalidades no

25 Verificar se existem recursos para ambos os jogadores, e verificar se existe ao menos
um caminho entre as aldeias dos jogadores.
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editor, para agilizar a criagdo de niveis, como um gerenciador de projetos,
semelhante ao do RPG Maker VX Ace, e um minimpa, semelhante ao do Heroes
of Might and Magic |1l Map Editor. Também seria interessante a cria¢do de uma
interface integrando o framework libGDX a alguma biblioteca de interface,

como 0 AWT? ou o Swing?’.

% http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/package-summary.html
27 http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/overview-summary.html
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7 Apéndice A

Implementacdo do algoritmo A*

Esta implementacdo do algoritmo A* foi dividida em trés classes:
“AEstrela.java”, “Ponto.java” e “Lista.java”. As classes foram implementadas

no pacote “br.ufla.americatribal.editor.aestrela”.
1. AEstrela.java

Esta é a classe principal do algoritmo. Ela armazena os dados sobre o
mapa e 0s pontos iniciais e finais. Ela é a classe usada para interagir com classes
externas.

Cédigo:

package br.ufla.americatribal.editor.aestrela;
public class AEstrela {
public static final String

E =
public static final String D = "D";
public static final String C =

B =

public static final String "B";

int mapa[][]:{{l, 0, 0, 0, eJe})
{1, 0, 1, 0, 0, 0 },
{1, 0, 0, 1, 0, 0 },
{11610)1)1)0})
{31610)1)610})
{1, 0, 1,0, 2, 0} };

int ty = mapa.length;

int tx = mapa[@].length;
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Ponto casa = new Ponto(@, 0);
Ponto origem = new Ponto();
Ponto destino = new Ponto();
Ponto atual = new Ponto();

int obstaculo = 1;

public AEstrela() {
}

public AEstrela(int mapa[][], Ponto origem, Ponto destino,
int obstaculo) {

this.mapa = mapa;
this.origem = origem;
this.destino = destino;
this.ty = mapa.length;
this.tx = mapa[@].length;
this.obstaculo = obstaculo;

}
public AEstrela(int mapa[][], Ponto origem, Ponto destino)

this.mapa = mapa;

this.origem = origem;

this.destino = destino;

this.ty = mapa.length;

this.tx = mapa[0@].length;
}

public void visao(Lista 1, Lista 12) {
Ponto pc = new Ponto();
Ponto pe = new Ponto();
Ponto pd = new Ponto();
Ponto pb = new Ponto();
for (Ponto p : l.lista) {

pc = p.cima();

pe = p.esquerda();

pd = p.direita();

pb = p.baixo();

if(!(12.contem(p))){
12.1lista.add(p);

}
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if ((noMapa(pc)) && !(l2.contem(pc))) {

12.1lista.add(pc);

}

if (!(12.contem(pe))&&(noMapa(pe))) {
12.1lista.add(pe);

}

if (1(12.contem(pd))&&(noMapa(pd))) {
12.1ista.add(pd);

}

if (!(12.contem(pb))&&(noMapa(pb))) {
12.1lista.add(pb);

}

}
}

public Lista visao(){
Lista aux = new Lista(this.atual);
Lista aux2 = new Lista();
this.visao(aux, aux2);
this.visao(aux2,aux);
return aux;

public void desenhar() {
System.out.print("Origem: ");
origem.desenhar();

System.out.print("Destino: ");
destino.desenhar();

System.out.println("tx: + tx + + ty);
for (int y = 0; y < ty; y++) {
for (int x = 0; x < tx; x++) {

System.out.print(" " + mapa[y][x]);

- ty:

}
System.out.println();

}

public boolean passavel(int x, int y) {
if (x <0 || xs>=tx || y<o]|]yo>= ty)
return false;

if (mapa[y][x] == obstaculo) {
return false;
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}

return true;

}

public boolean passavel(Ponto p) {
return passavel(p.X, p.y);

}

public boolean passavel(Ponto p, String lado) {

switch (lado) {
case E:

return passavel(p.x - 1, p.y);
case D:

return passavel(p.x + 1, p.y);
case C:

return passavel(p.x, p.y - 1);
case B:

return passavel(p.x, p.y + 1);

}

return false;

}
public boolean noMapa(Ponto p){

if (pox <@ || pox>=1tx || p.y <@ || p.y >= ty)
return false;
return true;

2. Ponto.java

Esta classe é responsavel por armazenar os pontos de um caminho feito

pelo A*.

Cadigo:

package br.ufla.americatribal.editor.aestrela;
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public class Ponto {

int x = 9;
int y = 05
int g = 9;
int h = 9;
int f = 9;
int custo = 10;

Ponto pai = null;
public Ponto(){}
public Ponto(int x, int y){

this.x = x;
this.y = y;

}
public Ponto(int x, int y, Ponto pai){
this.x = x;
this.y = y;
this.pai = pai;
}
public Ponto(Ponto p){
this.x = p.x;
this.y = p.y;

this.g = p.g;
this.h = p.h;
this.f = p.f;

this.custo = p.custo;

this.pai = p.pai;

}

public void setPonto(int x, int y){
this.x = x;
this.y = y;

}

public void custos(Ponto destino){
g = custo;

if (pai != null){
g += pai.g;
}
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int dx = Math.abs(this.x - destino.x);
int dy = Math.abs(this.y - destino.y);
h = (dx + dy) * custo;

f =g+ h;
}
public boolean igual(Ponto p){
return igual(p.x, p.y);
}

public boolean igual(int x, int y){
if (this.x == x && this.y == y)
return true;

return false;
}
public Ponto cima(){

return new Ponto(x, y - 1);
}

public Ponto baixo(){

return new Ponto(x, y + 1);
}
public Ponto esquerda(){

return new Ponto(x - 1, y);
}

public Ponto direita(){
return new Ponto(x + 1, y);
}

public void desenhar(){

System.out.print("("+x+","+y+") G: "+g+" H: "+h+" F:
"+f);

if (pai != null){

System.out.print(" pai:

("+pai.x+","+pai.y+")");

}

System.out.println();
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3. Lista.java

Esta classe armazena um caminho de pontos, e é nela que é feito o

processamento do algoritmo.

Cddigo:

package br.ufla.americatribal.editor.aestrela;
import java.util.ArrayList;

public class Lista {
ArrayList<Ponto> lista = null;

public Lista() {
lista = new ArrayList<Ponto>();

}

public Lista(Ponto p) {
lista = new ArrayList<Ponto>();
lista.add(p);

}

public Lista(Lista 1) {
this.lista = 1l.lista;

}

public void adicionar(Ponto p) {
lista.add(p);

}

public void adicionar(Lista 1) {
if (1 !'= null && l.lista != null &&
11.1ista.isEmpty()) {
for (Ponto p : l.lista) {
if (!tem(p))
adicionar(p);
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}

public void remover(Ponto p) {
if (lista.isEmpty())
return;

for (Ponto pa : lista) {
if (p.igual(pa)) {
lista.remove(p);
return;

}

public boolean tem(Ponto p) {
if (lista.isEmpty())
return false;

for (Ponto pa : lista) {

if (p.igual(pa))
return true;

}

return false;

}

public void trocarPai(Ponto p, Ponto pai, Ponto destino) {
if (lista.isEmpty())
return;

for (Ponto pa : lista) {
if (p.igual(pa)) {
pa.pai = pai;
pa.custos(destino);

}

public Ponto menor() {
if (lista.isEmpty())
return null;

Ponto menor = new Ponto();
menor.f = 10000000;
boolean achou = false;
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for (Ponto pa : lista) {
if (menor.f > pa.f) {
menor = pa;
achou = true;

}

if (achou == false)
menor = null;

return menor;

}

public void inverter() {
if (lista.isEmpty())
return;

ArrayList<Ponto> 1 = new ArrayList<Ponto>();

for (int i = lista.size() - 1; i »>=0; i--) {
l.add(lista.get(i));
}

lista = 1;
}

public Ponto pegar(Ponto p) {
for (Ponto pa : lista) {
if (p.igual(pa)) {
return pa;
}

}

return null;

}

public void desenhar() {
for (Ponto p : lista) {
p.desenhar();
}
}

public static Lista adjacentes(Ponto p, AEstrela mapa,
Lista aberta,
Lista fechada) {
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Lista 1i

new Lista();

Ponto pc = p.cima();
if (!fechada.tem(pc)) {
if (mapa.passavel(pc)) {
if (laberta.tem(pc))

pc.pai = p;
else if (pc.g > p.g + pc.custo) {
pc.pai = p;

aberta.trocarPai(pc, p,
mapa.destino);

}

pc.custos(mapa.destino);
li.adicionar(pc);

}

Ponto pb = p.baixo();
if (!fechada.tem(pb)) {
if (mapa.passavel(pb)) {
if (laberta.tem(pb))

pb.pai = p;
else if (pb.g > p.g + pb.custo) {
pb.pai = p;

aberta.trocarPai(pb, p,
mapa.destino);

}

pb.custos(mapa.destino);
li.adicionar(pb);

}

Ponto pe = p.esquerda();
if (!fechada.tem(pe)) {
if (mapa.passavel(pe)) {
if (laberta.tem(pe))

pe.pai = p;
else if (pe.g > p.g + pe.custo) {
pe.pai = p;

aberta.trocarPai(pe, p,
mapa.destino);
}
pe.custos(mapa.destino);
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li.adicionar(pe);

}

Ponto pd = p.direita();
if (!fechada.tem(pd)) {
if (mapa.passavel(pd)) {
if (laberta.tem(pd))

pd.pai = p;
else if (pd.g > p.g + pd.custo) {
pd.pai = p;

aberta.trocarPai(pd, p,
mapa.destino);

}
pd.custos(mapa.destino);
li.adicionar(pd);
}
}
return 1i;

}

public static Lista aEstrela(AEstrela mapa) {
Lista la = new Lista();
Lista 1f = new Lista();
Lista adj = null;
Lista caminho = null;
la.adicionar(mapa.origem);
adj = adjacentes(mapa.origem, mapa, la, 1f);

la.adicionar(adj);

1f.adicionar(mapa.origem);
la.remover(mapa.origem);

while (!1f.tem(mapa.destino) && !la.lista.isEmpty())
Ponto atual = la.menor();
if (atual == null)

return null;
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1f.adicionar(atual);
la.remover(atual);

adj = adjacentes(atual, mapa, la, 1f);
la.adicionar(adj);

}

if (la.lista.isEmpty())
return null;

caminho = new Lista();

Ponto p = new Ponto(lf.pegar(mapa.destino));
while (p != null) {

caminho.adicionar(p);

p = p.pai;
}

caminho.inverter();

return caminho;

}

public void conhece(Lista 1) {
for (Ponto p : l.lista) {
if (!(this.lista.contains(p))) {
this.lista.add(p);

}

}

public boolean contem(Ponto p) {
for (Ponto o : this.lista) {
if (p.x==0.x) {
if(p.y==0.y){
return true;
}

}
}

return false;

}
public void junta(Lista 1){

for(Ponto p: 1l.lista){
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this.lista.add(p);

}
}

public void opcoes (AEstrela m){
int[] v = new int[16];
int i=0;
for(Ponto p:this.lista){
if(!(m.passavel(p))){
v[i]=this.lista.index0f(p);
i++;
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8 Apéndice B
Implementacéo do editor

A codigo do editor é separado em cinco classes: “Editor.java”,
“TelaPrincipal.java”,  “DesenhistaDaTelaPrincipal java”, “Mapa.java” e
“Confjava”. Além das classes, sdo necessarios dois arquivos externos,
colocados dentro da pasta “assets/data/imagens” do projeto Android do libGDX:
“américa-tribal-editor-imagens.pack” e ‘“américa-tribal-editor-imagens.png”.
Todo o coédigo do editor foi colocado no pacote “br.ufla.americatribal.editor”, e
também é necessario uma integracéo com 0 pacote

“br.ufla.americatribal.editor.aestrela”, disponivel no Apéndice A.

Arquivo “américa-tribal-editor-imagens.pack”: é um arquivo texto que
descreve as posicGes das imagens dentro do arquivo “américa-tribal-editor-

imagens.png”.

america-tribal-editor-imagens.png
format: RGBA8888
filter: Nearest,Nearest
repeat: none
aldeia-centro
rotate: false
Xy: 0, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
aldeia-norte
rotate: false
Xy: 0, 546
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
aldeia-sul
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rotate: false
Xxy: 182, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

aura-time-a

rotate: false
Xy: 0, 364
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

aura-time-b

rotate: false
xy: 182, 546
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

cenario-agua

rotate: false
Xy: 364, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

cenario-areia

rotate: false
Xy: 0, 182
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

cenario-floresta

rotate: false
xy: 182, 364
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

cenario-grama

rotate: false
Xy: 364, 546
size: 180, 180
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orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
cenario-pedra
rotate: false
Xy: 546, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
cenario-terra
rotate: false
Xy: 0, 0
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

construcao-observatorio

rotate: false
xy: 182, 182
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
explorador-centro

rotate: false
Xy: 364, 364
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
explorador-norte
rotate: false
Xy: 546, 546
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
explorador-sul
rotate: false
xy: 728, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
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objeto-carne
rotate: false
xy: 182, @
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
objeto-madeira
rotate: false
xy: 364, 182
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
objeto-pedra
rotate: false
Xy: 546, 364
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
recurso-fazenda
rotate: false
Xy: 728, 546
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
recurso-floresta
rotate: false
xy: 910, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
recurso-mina
rotate: false
Xxy: 364, ©
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-animal-centro
rotate: false
Xy: 546, 182




size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-animal-norte
rotate: false
Xy: 728, 364
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-animal-sul
rotate: false
xy: 910, 546
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-basico-centro
rotate: false
Xxy: 1092, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-basico-norte
rotate: false
xy: 546, ©
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-basico-sul
rotate: false
xXy: 728, 182
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-distancia-centro
rotate: false
xXy: 910, 364
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
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index: -1

unidade-distancia-norte

rotate: false
Xy: 1092, 546
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

unidade-distancia-sul

rotate: false
xy: 1274, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

unidade-mistico-centro

rotate: false
xXy: 728, ©
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

unidade-mistico-norte

rotate: false
xy: 910, 182
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

unidade-mistico-sul

rotate: false
xy: 1092, 364
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

unidade-mitico-centro

rotate: false
xy: 1274, 546
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

unidade-mitico-norte

rotate: false
73



xy: 1456, 728
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1
unidade-mitico-sul
rotate: false
xy: 910, ©
size: 180, 180
orig: 180, 180

offset: 0, ©
index: -1
vazio

rotate: false
xXy: 1092, 182
size: 180, 180
orig: 180, 180
offset: 0, ©
index: -1

Arquivo “américa-tribal-editor-imagens.png”: é um arquivo de imagem onde

estdo armazenadas todas as imagens externas utilizadas no editor.




1. Editor.java

E a classe inicial do editor. Ela estende a classe abstrata “Game” do
libGDX, que é uma implementacéo da interface “ApplicationListener”, interface

responsavel por gerenciar a aplicagdo como um todo.

Cédigo:

package br.ufla.americatribal.editor;
import com.badlogic.gdx.Game;
public class Editor extends Game {

@Override
public void create() {
setScreen(new TelaPrincipal());

}

2. TelaPrincipal.java

E a classe responsavel por gerenciar o editor. Ela implementa as
interfaces “Screen”, que € responsavel por gerenciar os elementos graficos
apresentados na tela; a interface “InputProcessor”, que gerencia os periféricos,
como mouse e teclado; e a interface “TextInputListener”, que é responsavel pelo

gerenciamento das caixas de dialogo para interacdo com o usuério.

Cadigo:
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package br.ufla.americatribal.editor;

import com.badlogic.gdx.Gdx;

import com.badlogic.gdx.Input.TextInputListener;
import com.badlogic.gdx.InputProcessor;

import com.badlogic.gdx.Screen;

import com.badlogic.gdx.Input.Keys;

import com.badlogic.gdx.graphics.GL10;

public class TelaPrincipal implements Screen, InputProcessor,
TextInputListener
{
DesenhistaDaTelaPrincipal desenhista;
Mapa mapa;
public static int selecionado_chao = 0;
public static int selecionado_objeto =
int desenhando = 9;

ZH

int x_ant
int y_ant
int x_atu =
int y_atu

b

B

B

I
000

B

boolean shift_pressionado = false;
boolean control_pressionado = false;
boolean movendo = false;

static boolean caps_Lligado = false;

public static boolean botaol_objeto = false;

public static int tribo_a
public static int tribo_b
public static int tribo_c

95
23
15

public static String nomeMapa = "mapa-01";
String entrada = "vazio";
@Override

public void show() {
/* deixa na resolucdo da tela (praticamente tela

cheia)
Gdx.graphics.setDisplayMode(
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Gdx.graphics.getWidth(),
Gdx.graphics.getHeight(), true);
*/

mapa = new Mapa();
desenhista = new DesenhistaDaTelaPrincipal(mapa);

Gdx.1input.setInputProcessor(this);

}

@Override

public void render(float delta) {
Gdx.gl.glClearColor(0.1f, 0.1f, 0.1f, 1);
Gdx.gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);

desenhista.desenhar(selecionado_chao,
selecionado_objeto);

}

@Override
public boolean keyDown(int keycode) {
if (keycode == Keys.LEFT){
mapa.x--;
}else if(keycode == Keys.RIGHT){
mapa.x++;

}

if (keycode == Keys.UP){
mapa.y++;

}else if(keycode == Keys.DOWN){
mapa.y--;

}

if (keycode == Keys.NUM_0){
mapa.x = 0;
mapa.y = 0;

}

if (keycode == Keys.SHIFT_LEFT || keycode ==
Keys .SHIFT_RIGHT){
shift_pressionado = true;

}

if (keycode == Keys.CONTROL_LEFT || keycode ==
Keys.CONTROL_RIGHT){
control _pressionado = true;
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}

return true;

}

@Override
public boolean keyUp(int keycode) {
if (shift_pressionado == caps_Ligado){

if (keycode == Keys.NUM_1){
selecionado _chao = 0;

}else if (keycode == Keys.NUM_2){
selecionado_chao = 1;

}else if (keycode == Keys.NUM_3){
selecionado _chao = 2;

}else if (keycode == Keys.NUM_4){
selecionado_chao = 3;

}else if (keycode == Keys.NUM_5){
selecionado _chao = 4;

}else if (keycode == Keys.NUM_6){
selecionado_chao = 5;

}

}else{

if (keycode == Keys.NUM_1){
selecionado_objeto = 0;

}else if (keycode == Keys.NUM_2){
selecionado_objeto = 1;

}else if (keycode == Keys.NUM_3){
selecionado_objeto = 2;

}else if (keycode == Keys.NUM_4){
selecionado_objeto = 3;

}else if (keycode == Keys.NUM_5){
selecionado_objeto = 4;

}else if (keycode == Keys.NUM_6){
selecionado_objeto = 5;

}else if (keycode == Keys.NUM_7){
selecionado_objeto = 6;

}

else if (keycode == Keys.NUM_8){
selecionado_objeto = 7;

}else if (keycode == Keys.Q){
selecionado_objeto = Conf.ALDEIA_A;

}else if (keycode == Keys.W){
selecionado_objeto = Conf.ALDEIA_ B;

}else if (keycode == Keys.E){
selecionado_objeto = Conf.EXPLORADOR_A;
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}else if (keycode == Keys.R){
selecionado_objeto = Conf.EXPLORADOR_B;
}

}

if (shift_pressionado == false){
if (keycode == Keys.PAGE_DOWN){
if (tribo_a == 2)
desenhista.trocarTribo(9, 0);
else
desenhista.trocarTribo(9,
tribo a + 1);
}else if (keycode == Keys.PAGE_UP){
if (tribo_a == 0)
desenhista.trocarTribo(9, 2);
else
desenhista.trocarTribo(9,

tribo_a 1);

}
}else{
if (keycode == Keys.PAGE_DOWN){
if (tribo_b == 2)
desenhista.trocarTribo(1, 0);
else
desenhista.trocarTribo(1,
tribo b + 1);
}else if (keycode == Keys.PAGE_UP){
if (tribo_b == 0)
desenhista.trocarTribo(1, 2);
else
desenhista.trocarTribo(1,

tribo b - 1);
}
}
// aspas e apdéstrofo (em cima do tab)
//if (keycode == 68){
// caps_ligado = !caps_ligado;
/1}

if (keycode == Keys.TAB){
botaol _objeto = !botaol_objeto;
caps_Ligado = 'caps_Lligado;

}

if (keycode == Keys.NUM_0){
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desenhista.recolocarMapa();

}

/*

if (keycode == Keys.PLUS){
Conf.tam_bloco_atual *= 2;

}else if (keycode == Keys.MINUS){
Conf.tam_bloco_atual *= 0.5;

}

*/

if (keycode == Keys.SHIFT_LEFT || keycode ==
Keys.SHIFT_RIGHT){
shift_pressionado = false;
}
if (keycode == Keys.CONTROL_LEFT || keycode ==
Keys.CONTROL_RIGHT){
control _pressionado = false;

}

return true;
}
@Override

public boolean keyTyped(char character) {
// TODO Auto-generated method stub
return false;

}

@Override
public boolean touchDown(int screenX, int screenY, int
pointer, int button) {
//Gdx.app.log("mouse"”, "botao "+button+", pointer
"+pointer);

x_ant = x_atu;
y_ant = y_atu;
x_atu = screenX;
y_atu = screenY;

desenhista.pegarMouse(screenX, screenY);

if (control_pressionado == false){
if (button == 0){
desenhando = 1;
desenhar();
}else if (button == 1){
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desenhando = 2;
desenhar();
}else if (button == 2){
movendo = true;
desenhista.moverMapa(x_atu - x_ant,
y_atu - y ant);

}

return true;

}

}

@Override
public boolean touchUp(int screenX, int screenY, int
pointer, int button) {
desenhista.pegarMouse(screenX, screenY);
desenhando = 0;
desenhista.selecionarItemObjetos(button);

if (button == 0){

if (desenhista.botaoRenomearMapa()){
entrada = "mapa-nome";
Gdx.input.getTextInput(this, "Renomear

Mapa", "mapa-");

}else if (desenhista.botaoTamanhoX()){
entrada = "mapa-x";
Gdx.1input.getTextInput(this, "Tamanho

Horizontal do Mapa ("+
Mapa.MIN_X+" a
"+Mapa.MAX_X+")", ""+Mapa.MIN_X);

}else if (desenhista.botaoTamanhoY()){
entrada = "mapa-y";
Gdx.input.getTextInput(this, "Tamanho

Vertical do Mapa ("+
Mapa.MIN_Y+" a
"+Mapa.MAX_Y+")", ""+Mapa.MIN_Y);

}else if (desenhista.botaoLimpar()){
entrada = "mapa-limpar";
Gdx.input.getTextInput(this,

"Alterag¢des nao salvas do mapa"

+ " atual serao perdidas",
"Apenas OK ou Cancelar");
}else if (desenhista.botaoSalvar()){
entrada = "mapa-salvar";
Gdx.1input.getTextInput(this, "Escolha o
nome para"
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+ " salvar o mapa:
" ynomeMapa) ;

}else if (desenhista.botaoCarregar()){
entrada = "mapa-carregar”;
Gdx.1input.getTextInput(this, "Escolha o

nome do mapa"

+ " que quer carregar: ",
nomeMapa) ;

}else if (desenhista.botaoVerificar()){
entrada = "mapa-verificar";
Gdx.1input.getTextInput(this, "Verificar

se o mapa é eficaz?",
"Se existe caminho entre
as tribos.");

}
}
return true;
}
@Override

public boolean touchDragged(int screenX, int screeny, int
pointer) {

Xx_ant = x_atu;
y_ant = y_atu;
X_atu = screenX;
y_atu = screenY;

desenhista.pegarMouse(screenX, screenY);

if (control_pressionado == false){
if (desenhando > 0){
desenhar();
}else if (movendo == true){

desenhista.moverMapa(x_atu - x_ant,
y_atu - y_ant);

}
}
return true;
}
@Override

public boolean mouseMoved(int screenX, int screenY) {
x_ant = x_atu;
y_ant = y_atu;
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x_atu
y_atu

screenX;
screenY;

desenhista.pegarMouse(screenX, screenY);

if (control_pressionado == true){
desenhista.moverMapa(x_atu - x_ant, y_atu -
y_ant);
}
return true;
}
@Override

public boolean scrolled(int amount) {
//Gdx.app.log("Scroll", "q: "+amount);
if (amount == 1){
if (shift_pressionado == lcaps Lligado){
selecionado_objeto++;
if (selecionado_objeto >
Conf.MAX_ITENS_0BJ - 1)
selecionado_objeto = 0;
}else{
selecionado_chao++;
if (selecionado_chao >
Conf.MAX_ITENS_CHAO - 1)
selecionado_chao = 0;

}
}
if (amount == -1){
if (shift_pressionado == lcaps Ligado){

selecionado_objeto--;
if (selecionado_objeto < 9)
selecionado_objeto =
Conf.MAX_ITENS_OBJ - 1;
}else{
selecionado_chao--;
if (selecionado_chao < © )
selecionado_chao =
Conf.MAX_ITENS_CHAO - 1;
}
}

return true;
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@Override
public void resize(int width, int height) {
// TODO Auto-generated method stub

}

@Override
public void hide() {
// TODO Auto-generated method stub

}

@Override
public void pause() {
// TODO Auto-generated method stub

}

@Override
public void resume() {
// TODO Auto-generated method stub

}

@Override
public void dispose() {
// TODO Auto-generated method stub

}

private void desenhar(){
// botao 1 pressionado
if (desenhando == 1){
if (botaol objeto == false)

desenhista.mudarMapaChao(selecionado_chao);
else

desenhista.mudarMapaObjeto(selecionado_objeto);
}else if (desenhando == 2){
if (botaol_objeto == false)

desenhista.mudarMapaObjeto(selecionado _objeto);
else
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desenhista.mudarMapaChao(selecionado_chao);

}
}
public static void trocarSelecionado(boolean blobj) {

botaol_objeto = blobj;
caps_Ligado = blobj;

}
@Override
public void input(String text) {
if (entrada == "mapa-nome"){
nomeMapa = new String(text);
}else if (entrada == "mapa-x"){
int novo_tamanho = new Integer(text);
mapa.mudarTamanho(novo_tamanho, mapa.tam_y,
false);
}else if (entrada == "mapa-y"){
int novo_tamanho = new Integer(text);
mapa.mudarTamanho(mapa.tam_x, novo_tamanho,
false);

}else if (entrada == "mapa-limpar"){
mapa.nome = nomeMapa;
mapa.mudarTamanho(mapa.tam_x, mapa.tam_y,
true);
desenhista.recolocarMapa();
}else if (entrada == "mapa-salvar"){
mapa.nome = text;
mapa.salvar();
if (mapa.verificarEficacia()){
mapa.nome = text;
mapa.salvar();
Gdx.app.Llog("MAPA", "Mapa salvo com
sucesso!");
desenhista.adicionarMensagem("Mapa
\""+mapa.nome+"\" salvo.");
}else{
Gdx.app.Llog("MAPA", "Mapa salvo. NAO
eficaz.");
desenhista.adicionarMensagem("Mapa
\""+mapa.nome+"\" salvo,"

+ " porém NAO é eficaz.");
}
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}else if (entrada == "mapa-carregar"){
boolean carregou = mapa.carregar(text);
if (carregou == true){
Gdx.app.log("MAPA", "Mapa carregado com
sucesso.");
desenhista.adicionarMensagem("Mapa
carregado com sucesso.");
}else{
Gdx.app.log("MAPA", "Mapa nao pode ser
carregado.");
desenhista.adicionarMensagem("Mapa nao
pode ser carregado.");
}
}if (entrada == "mapa-verificar"){
if (mapa.verificarEficacia()){
Gdx.app.Llog("MAPA", "O mapa é
eficaz!");
desenhista.adicionarMensagem("0 mapa é
eficaz!");
}else{
Gdx.app.log("MAPA", "O mapa NAO é
eficaz.");
desenhista.adicionarMensagem("0 mapa
NAO é eficaz.");

}
}

@Override
public void canceled() {
// TODO Auto-generated method stub

3. DesenhistaDaTelaPrincipal.java

Esta classe apenas carrega as imagens e as desenha no local correto na

tela. Ela é separada da classe “TelaPrincipal”, pois caso seja necessario alterar os
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métodos de desenho ou carregamento de imagem, a classe “TelaPrincipal”

continua inalterada.

Cdédigo:

package br.ufla.americatribal.editor;

import

import
import
import
import
import
import
import
import
import

java.util.Calendar;

com

com.
com.
com.
com.

com

com.
com.

.badlogic.
badlogic.
badlogic.
badlogic.
badlogic.
.badlogic.
badlogic.
badlogic.

gdx.
gdx.
gdx.
gdx.
gdx.
gdx.
gdx.
gdx.

Gdx;

files.FileHandle;

graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.
graphics.

orthographicCamera;
g2d.BitmapFont;
g2d.SpriteBatch;
g2d.TextureAtlas;
g2d.TextureRegion;
glutils.ShapeRenderer;

com.badlogic.gdx.graphics.glutils.ShapeRenderer.ShapeType;
import com.badlogic.gdx.math.Rectangle;

public class DesenhistaDaTelaPrincipal {

private Rectangle cenario;
private Rectangle objetos;

//private Rectangle outros;

private SpriteBatch batch;

private ShapeRenderer debugRender;

private OrthographicCamera camera;

// imagens
private TextureRegion [] aldeia;

private TextureRegion [] explorador;

private TextureRegion
private TextureRegion

cenario_chao;
cenario_objetos;

private TextureRegion [] aura;

//private TextureRegion [][] unidades;
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private Mapa mapa;

private int xNoMapa
private int yNoMapa

non
1 1
(R
e ‘weo

private int mousex
private int mousey

nn
(OB
e weo

private float deslocx
private float deslocy

mn n
[ I
e ‘oo

BitmapFont font;

// mensagens
//private static final int maxMensagens = 5;

private String mensagem = "";

private static final int TEMPO_MAX_MENSAGEM = 200;
private int tempoMensagem = TEMPO_MAX_MENSAGEM + 1;
//private int mensagemAtual = 9;

// carregamento
public DesenhistaDaTelaPrincipal(Mapa mapa){

camera = new OrthographicCamera(Conf.CAM_TAM_LAR,
Conf.CAM_TAM_ALT);

camera.position.set(Conf.CAM_TAM_LAR * 0.5F,
Conf.CAM_TAM_ALT * 0.5f, 0);

camera.update();

batch = new SpriteBatch();
debugRender = new ShapeRenderer();

this.mapa = mapa;
carregarTexturas();
font = new BitmapFont();

font.setScale(0.03f);
font.setUseIntegerPositions(false);

}

private void carregarTexturas(){
criarAreas();
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TextureAtlas atlas =

new TextureAtlas(

Gdx.files.internal (Conf.PACOTE_IMAGENS));

aldeia

aldeia[9]
aldeia[1]
aldeia[2]

explorador
explorador[0] =

norte");

explorador[1]

centro");

explorador[2] =

aura =
aural[9]
aura[1]
aura[2]

cenario_
cenario_chao[@] =
cenario_chao[1]
cenario_chao[2]
cenario_chao[3]
cenario_chao[4]
cenario_chao[5]

floresta");

cenario_objetos =
cenario_objetos[@] =
cenario_objetos[1] =

fazenda");

cenario_objetos[2] =

floresta");

cenario_objetos[3] =

mina");

cenario_objetos[4] =

observatorio");

cenario_objetos[5] =

carne");

cenario_objetos[6] =

madeira");

chao =

new TextureRegion[3];

= atlas.findRegion("aldeia-norte");
atlas.findRegion("aldeia-centro");
atlas.findRegion("aldeia-sul");

= new TextureRegion[3];
atlas.findRegion("explorador-

atlas.findRegion("explorador-

atlas.findRegion("explorador-sul”);

new TextureRegion[3];

atlas.findRegion("vazio");
atlas.findRegion("aura-time-a");
atlas.findRegion("aura-time-b");

new TextureRegion[6];
atlas.findRegion("cenario-grama");
atlas.findRegion("cenario-areia");
atlas.findRegion("cenario-terra");
atlas.findRegion("cenario-agua");
atlas.findRegion("cenario-pedra");
atlas.findRegion("cenario-

new TextureRegion[12];
atlas.findRegion("vazio");
atlas.findRegion("recurso-
atlas.findRegion("recurso-
atlas.findRegion("recurso-
atlas.findRegion("construcao-

atlas.findRegion("objeto-

atlas.findRegion("objeto-



cenario_objetos[7] atlas.findRegion("objeto-

pedra™);

cenario_objetos[8]
cenario_objetos[9]
cenario_objetos[10]
explorador[TelaPrincipal.tribo_al;
cenario_objetos[11]=
explorador[TelaPrincipal.tribo_b];

aldeia[TelaPrincipal.tribo_al;
aldeia[TelaPrincipal.tribo_b];

/*

unidades = new TextureRegion[3][];

unidades[@] = new TextureRegion[6];

unidades[0][0] atlas.findRegion("vazio");
unidades[©][1] atlas.findRegion("unidade-basico-

norte");

unidades[0][2]
distancia-norte");

atlas.findRegion("unidade-

unidades[@][3] = atlas.findRegion("unidade-animal-
norte");

unidades[@][4] = atlas.findRegion("unidade-mistico-
norte");

unidades[@][5] = atlas.findRegion("unidade-mitico-
norte");

unidades[1] = new TextureRegion[6];

unidades[1][@] = atlas.findRegion("vazio");

unidades[1][1] = atlas.findRegion("unidade-basico-
centro");

unidades[1][2]
distancia-centro");
unidades[1][3]

atlas.findRegion("unidade-

atlas.findRegion("unidade-animal-

centro");

unidades[1][4] = atlas.findRegion("unidade-mistico-
centro");

unidades[1][5] = atlas.findRegion("unidade-mitico-
centro");

unidades[2] = new TextureRegion[6];

unidades[2][@] = atlas.findRegion("vazio");

unidades[2][1] = atlas.findRegion("unidade-basico-
sul”);

unidades[2][2]
distancia-sul");

atlas.findRegion("unidade-
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unidades[2][3]

unidades[2][4]

atlas.findRegion("unidade-animal-

atlas.findRegion("unidade-mistico-

unidades[2][5]

atlas.findRegion("unidade-mitico-

*/

private void criarAreas(){

float x, lar, y, alt;

X = 0.1f;

y = 0.1f;

lar = Conf.CAM_TAM_LAR * 0.8f;

alt = Conf.CAM_TAM_ALT - 0.2f;

cenario = new Rectangle(x, y, lar, alt);

x = Conf.CAM_TAM_LAR * 0.8f;

y = 0.1f;

lar = Conf.CAM_TAM_LAR * ©.2f - 0.1f;
alt = Conf.CAM_TAM_ALT - 0.2f;

objetos = new Rectangle(x, y, lar, alt);

// desenho
public void desenhar(int sel chao, int sel obj){

}

batch.setProjectionMatrix(camera.combined);
batch.begin();
desenharcChao();
desenharObjetos();
batch.end();
desenharRetangulos();
batch.begin();
desenharInterface(sel chao, sel obj);
pegarPosicaoNoMapa();
desenharTexto();
batch.end();
desenharRetanguloSelecaoObjetos();

private void desenharTexto() {

// mensagens
mostrarMensagens();
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// nome do mapa

float x = objetos.x + 0.2f;

float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
0.2f;

float ty = font.getCapHeight();

font.setScale(9.025f);
font.setColor(1, 1, 1, 1);
font.draw(batch, "Mapa: ", x, y);

X += 1.1f;
font.setColor(0.9f, 0.9, 0.5, 1);
font.draw(batch, TelaPrincipal.nomeMapa, x, y);

y -= ty + 0.3F;

X = objetos.x + 0.2f + 1.2f;
font.setScale(9.02f);
font.setColor(0,1,1,1);

font.draw(batch, "Renomear Mapa", x, y);

// tamanho

X = objetos.x + 0.2f;

y -= 1f;

font.setFixedWidthGlyphs ("0123456789");
font.setColor(1,1,1,1);

font.draw(batch, "Tamanho  hor: ver:

X5 ¥);

X += 2.05f;
font.setColor(1,1,0,1);
font.draw(batch, (""+mapa.tam_x), X, y);

X += 1.55F;
font.setColor(1,1,0,1);
font.draw(batch, (""+mapa.tam_y), X, y);

// limpar mapa
x = objetos.x + 0.2f + 1.35f;

y -= 1.05f;
font.setColor(1,0.6f,0.6F,1);
font.draw(batch, "Novo Mapa", x, y);

// salvar e carregar
X = objetos.x + 0.2f;
y -= 1.2f;
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X += 0.65F;
font.setColor(1,1,0,0.7f);
font.draw(batch, "Salvar", x, y);

X += 2.15f;
font.setColor(1,1,0,0.7f);
font.draw(batch, "Carregar", x, y);

// verificador de eficacia

y -= 1.2f;
X = objetos.x + 0.2f + 1.2f;
font.setColor(1,1,1,0.7F);

font.draw(batch, "Verificar Eficacia", x, y);

}
public boolean botaoVerificar(){
float x = objetos.x + 0.2f + 0.7f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
1.2F - 1.2f - 1.1f - 2.1f;
float tx = 3f;
float ty = 0.5f;
float mx = mousex * Conf.unidades_x;
float my = mousey * Conf.unidades y;
if (mx >= x && mx <= x+tx && my >= y && my <=y +
ty){
return true;
}
return false;
}
public boolean botaoSalvar() {
float x = objetos.x + 0.3f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
1.1f - 2.1f - 1.2f;
float tx = 1.9f;
float ty = 0.5f;
float mx = mousex * Conf.unidades_x;
float my = mousey * Conf.unidades_y;
if (mx >= x && mx <= x+tx && my >= y && my <=y +
ty){
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return true;

}

return false;

}

public boolean botaoCarregar() {

y & my <=y +

float x = objetos.x + 0.3f + 2.3f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
1.1f - 2.1f - 1.2f;
float tx = 1.9f;
float ty = 0.5f;
float mx = mousex * Conf.unidades_x;
float my = mousey * Conf.unidades_ y;
if (mx >= x & & mx <= x+tx && my >= y && my <=y +
ty){
return true;
}
return false;
}
public boolean botaoLimpar(){
float x = objetos.x + 0.2f + 0.7f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
1.1f - 2.1F;
float tx = 3f;
float ty = 0.5f;
float mx = mousex * Conf.unidades_ x;
float my = mousey * Conf.unidades_ y;
if (mx >= x && mx <= x+tx && my >=
ty){
return true;
}
return false;
}
public boolean botaoTamanhoX(){
float x = objetos.x + 1.55f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
2.15F;

float ty = 0.5f;
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float tx = 1.2f;
float mx = mousex * Conf.unidades_ x;
float my = mousey * Conf.unidades_y;
if (mx >= x & & mx <= x+tx && my >= y && my <=y +
ty){
return true;
}
return false;
}
public boolean botaoTamanhoY(){
float x = objetos.x + 1.55f + 1.55f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
2.15F;
float ty = 0.5f;
float tx = 1.2f;
float mx = mousex * Conf.unidades_x;
float my = mousey * Conf.unidades_y;
if (mx >= x && mx <= x+tx && my >= y && my <=y +
ty){
return true;
}
return false;
}
public boolean botaoRenomearMapa(){
float x = objetos.x + 0.2f + 0.75f;
float ty = 0.4f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
1.1f;
float tx = 3;
float mx = mousex * Conf.unidades_x;
float my = mousey * Conf.unidades_y;
if (mx >= x & & mx <= x+tx && my >= y && my <=y +
ty){

return true;

}

return false;
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}

private void desenharInterface(int sel chao, int sel obj){
if (sel_chao < Conf.MAX_ITENS_CHAO && sel chao »>=
9){
float x
float y

objetos.x + 0.1f;
Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO -

0.2f;
batch.draw(cenario_chao[sel chao], x, Yy,
Conf.TAM_BLOCO,

}

if (sel_obj >= 0 && sel obj < Conf.MAX_ITENS_OBJ){
float x = objetos.x + 0.1f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO *

Conf.TAM_BLOCO) ;

2 - 0.4f;
batch.draw(cenario_objetos[sel obj]l, x, vy,
Conf.TAM_BLOCO,
Conf.TAM_BLOCO);

if (sel_obj == Conf.ALDEIA A || sel_obj
Conf.EXPLORADOR_A)
batch.draw(aura[1], x,
y,Conf.TAM_BLOCO,Conf.TAM_BLOCO);

if (sel_obj == Conf.ALDEIA B || sel_obj
Conf.EXPLORADOR_B)
batch.draw(aural[2], X,
y,Conf.TAM_BLOCO,Conf.TAM_BLOCO);

}

float tam = Conf.TAM_BLOCO * 0.45f;
float x = objetos.x + 0.2f + Conf.TAM_BLOCO + 0.2f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - tam - 0.2f;
for (int 1 = 0; 1 < 635 i++){
batch.draw(cenario_chao[i],x + i *
(tam+0.1f),y, tam, tam);
}

y = Conf.CAM_TAM_ALT - tam - 0.4f - Conf.TAM_BLOCO;
for (int 1 = 0; 1 < 635 i++){
batch.draw(cenario_objetos[i], x + i *
(tam+0.1f),y, tam, tam);
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y -= tam + 0.1f;
for (int i = 95 1 < 635 i++){
batch.draw(cenario_objetos[i+6], x + i *
(tam+0.1f),y, tam, tam);

}

batch.draw(aura[1], x + 2 * (tam+0.1f),y, tam, tam);
batch.draw(aura[2], x + 3 * (tam+0.1f),y, tam, tam);
batch.draw(aura[1], x + 4 * (tam+9.1f),y, tam, tam);
batch.draw(aura[2], x + 5 * (tam+9.1f),y, tam, tam);

}

private void desenharChao(){
for (int x = 0; x < mapa.tam_x; x++){
for (int y = 0; y < mapa.tam_y; y++){
if (x + mapa.x > -2 & & x + mapa.x <

cenario.x+cenario.width+mapa.tam_x + 1 &&
y + mapa.y > -2 & & y + mapa.y <

cenario.y+cenario.height+mapa.tam_y+ 1)

{

TextureRegion chao

cenario_chao[mapa.chao[x][y]l];
batch.draw(chao, x + mapa.x +
cenario.x + deslocx,
y +
mapa.y + cenario.y + deslocy,
Conf.TAM_BLOCO,
Conf.TAM_BLOCO);

}

private void desenharObjetos(){
for (int x = 0; x < mapa.tam_x; x++){
for (int y = 0; y < mapa.tam_y; y++){
if (x + mapa.x > -2 && x + mapa.x <

cenario.x+cenario.width+mapa.tam_x + 1 &&
y + mapa.y > -2 & & y + mapa.y <

cenario.y+cenario.height+mapa.tam_y+ 1)

{
if (mapa.objeto[x][y] > 0){
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TextureRegion obj =
cenario_objetos[mapa.objeto[x][y]];

batch.draw(obj, x + mapa.x
+ cenario.x + deslocx,

y + mapa.y + cenario.y + deslocy,
Conf.TAM_BLOCO, Conf.TAM_BLOCO);

if (mapa.objeto[x][y] ==
Conf.ALDEIA_A ||

mapa.objeto[x][y] == Conf.EXPLORADOR_A)
batch.draw(aura[1],
X + mapa.Xx + cenario.x + deslocx,
y +
mapa.y + cenario.y + deslocy,

Conf.TAM_BLOCO, Conf.TAM_BLOCO);

if (mapa.objeto[x][y] ==
Conf.ALDEIA B ||

mapa.objeto[x][y] == Conf.EXPLORADOR_B)
batch.draw(aura[2],
X + mapa.Xx + cenario.x + deslocx,
y +
mapa.y + cenario.y + deslocy,

Conf.TAM_BLOCO, Conf.TAM_BLOCO);

}
}

}

public void mudarMapaChao(int sel){
if (xNoMapa > -1 && yNoMapa > -1){
mapa.mudarChao(xNoMapa, yNoMapa, sel);
}
}
public void mudarMapaObjeto(int sel){
if (xNoMapa > -1 && yNoMapa > -1){
mapa.mudarObjeto(xNoMapa, yNoMapa, sel);
}
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}

private void desenharRetangulos(){
debugRender.setProjectionMatrix(camera.combined);
debugRender.begin(ShapeType.FilledRectangle);
//debugRender.setColor(1, 0, 0, 1);

//debugRender.filledRect(mapab.x,mapab.y,mapab.width,mapab
.height);
//debugRender.setColor(1, 1, 1, 1);
//debugRender.filledRect(objetos.x-
0.1f,objetos.y-0.1f,
//
objetos.width+0.2f,objetos.height+0.2f);
debugRender.setColor(0.2f, 0.2f, 0.4f, 1);

debugRender.filledRect(objetos.x,objetos.y,objetos.width,o
bjetos.height);
//debugRender.setColor(e, 0, 1, 1);

//debugRender.filledRect(outros.x,outros.y,outros.width,ou
tros.height);

// retangulos na parte de objetos

{

float tam = Conf.TAM_BLOCO * 0.45f;

float x = objetos.x + 0.1f;

float y = Conf.CAM_TAM_ALT -
Conf.TAM_BLOCO * 2 - 0.4f;

debugRender.setColor(1, 1, 1, 1);

debugRender.filledRect(x,y,Conf.TAM_BLOCO,
Conf.TAM_BLOCO) ;

X = objetos.x + ©0.2f + Conf.TAM_BLOCO +
0.2f;
Conf.CAM_TAM_ALT - tam - 0.4f -

<
]

Conf.TAM_BLOCO;
for (int i = 95 1 < 65 i++){
debugRender.filledRect(x + i *
(tam+0.1f),y, tam, tam);
}
y -= tam + 0.1f;
for (int i = 95 1 < 65 i++){
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debugRender.filledRect(x + i *
(tam+0.1f),y, tam, tam);

}
debugRender.end();

}

// retangulo de selecao
if (xNoMapa > -1 && yNoMapa > -1){
float x = xNoMapa + cenario.x + mapa.x +

deslocx;
float y = yNoMapa + cenario.y + mapa.y +
deslocy;
debugRender.begin(ShapeType.Rectangle);
debugRender.setColor(1, 1, 1, 1);
debugRender.rect(x, y, Conf.TAM_BLOCO,
Conf.TAM_BLOCO);
debugRender.setColor(2, 0, 0, 1);
debugRender.rect(x+0.02f, y+0.02f,
Conf.TAM_BLOCO-0.04f,
Conf.TAM_BLOCO-0.04f);

debugRender.end();

}

// desenhar botdo de trocar nome mapa, de limpar
mapa,

// de salvar e carregar

float x = objetos.x + 0.2f + 0.75F;

float ty = 0.4f;

float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 -
1.1f;

float tx = 3;

debugRender.begin(ShapeType.FilledRectangle);
debugRender.setColor(0.3f, 0.8f, 0.2f, 1);
debugRender.filledRect(x, y, tx, ty);
debugRender.setColor(0.2f, 0.5f, 0.2f, 0.5F);
debugRender.filledRect (x+0.03f, y+0.03f, tx-
0.06f, ty-0.06f);

// limpar mapa
x = objetos.x + 0.2f + 0.7f;

y -= 2.1f;
tx = 3f;
ty = 0.5f;

debugRender.setColor(9.8f, 0.3f, 0.2f, 1);
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debugRender.filledRect(x, y, tx, ty);

debugRender.setColor(0.5f, 0.2f, 0.2f, 0.5f);

debugRender.filledRect(x+0.03f, y+0.03f, tx-
0.06f, ty-0.06f);

// carregar e salvar
X = objetos.x + 0.3f;

y -= 1.2f;
tx = 1.9f;
ty = 0.5F;

debugRender.setColor(9.3f, 0.8f, 0.2f, 1);

debugRender.filledRect(x, y, tx, ty);

debugRender.setColor(0.2f, 0.5f, 0.2f, 0.5F);

debugRender.filledRect(x+0.03f, y+0.03f, tx-
0.06f, ty-0.06T);

X += 2.3F;

debugRender.setColor(0.2f, 0.8f, 0.8f, 1);

debugRender.filledRect(x, y, tx, ty);

debugRender.setColor(0.2f, 0.5f, 0.5f, 0.5f);

debugRender.filledRect(x+0.03f, y+0.03f, tx-
0.06f, ty-0.06f);

// eficacia
X = objetos.x + 0.2f + 0.7f;

y -= 1.2f;
tx = 3f;
ty = 0.5fF;

debugRender.setColor(0.8f, 0.8f, 0.2f, 1);

debugRender.filledRect(x, y, tx, ty);

debugRender.setColor(0.5f, 0.5f, 0.2f, 0.5F);

debugRender.filledRect (x+0.03f, y+0.03f, tx-
0.06f, ty-90.06f);

debugRender.end();

// desenhar botdes de tamanho

X = objetos.x + 1.55f;

y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 3 - 2.135f;

ty = 0.5fF;

tx = 1.2fF;

debugRender.begin(ShapeType.Rectangle);
debugRender.setColor(9,1,0.5f,1);
debugRender.rect(x,y,tx,ty);
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debugRender.rect(x+1.55F,y,tx,ty);
debugRender.end();

}

private void desenharRetanguloSelecaoObjetos(){
float x = objetos.x + 0.1f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO - 0.2f;

if (TelaPrincipal.botaol_objeto == true)
y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO * 2 -
0.4f;

debugRender.begin(ShapeType.FilledRectangle);
debugRender.setColor(9, 0, 0, 1);
debugRender.filledRect(9, 9,
Conf.CAM_TAM_LAR, 0.1f);
debugRender.filledRect (9, Conf.CAM_TAM_ALT-
0.1f, Conf.CAM_TAM_LAR, 0.1f);
debugRender.filledRect(9, 0, 0.1f,
Conf.CAM_TAM_ALT);
debugRender.filledRect(Conf.CAM_TAM_LAR-0.1f,
0, 0.1f, Conf.CAM_TAM_ALT);
debugRender.filledRect(objetos.x, 0, 0.1f,
Conf.CAM_TAM_ALT);
debugRender.end();

debugRender.begin(ShapeType.Rectangle);
debugRender.setColor(1, 0, 0, 1);
debugRender.rect(x, y, Conf.TAM_BLOCO,
Conf.TAM_BLOCO);
debugRender.setColor(9, 0, 0, 1);
debugRender.rect(x+0.02f, y+0.02f,
Conf.TAM_BLOCO-9.04f,
Conf.TAM_BLOCO-0.04f);
debugRender.setColor(1, 1, 0, 1);
debugRender.rect(x+0.04f, y+0.04f,
Conf.TAM_BLOCO-9.08f,
Conf.TAM_BLOCO-0.08f);
debugRender.end();

}

private void pegarPosicaoNoMapa() {
XNoMapa = -1;
yNoMapa = -1;
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if (mousex * Conf.unidades_x >= cenario.x &&
mousex * Conf.unidades_x < cenario.x +

cenario.width &&

mousey * Conf.unidades_y >= cenario.y &&
mousey * Conf.unidades_y < cenario.y +

cenario.height)
{
xNoMapa = (int) Math.floor(mousex *
Conf.unidades x -
mapa.x - cenario.x - deslocx);
yNoMapa = (int) Math.floor(mousey *

Conf.unidades_y -

"+yNoMapa) ;

}

mapa.y - cenario.y - deslocy);

if (xNoMapa >= mapa.tam_x || xNoMapa < 0){
XNoMapa = -1;
yNoMapa = -1;

}

if (yNoMapa >= mapa.tam_y || yNoMapa < 0){
XNoMapa = -1;
yNoMapa = -1;

}

n n

//Gdx.app.log("Coisa", "x: "+xNoMapa+ ", y:

public void pegarMouse(int sx, int sy){

}

mousex = SX;
mousey = Conf.TELA_RES_ALT - sy;

public void moverMapa(int dx, int dy) {

float desx = dx * Conf.unidades_x;
float desy = dy * Conf.unidades_ y;

deslocx += desx;
deslocy -= desy;

if (deslocx »= Conf.TAM_BLOCO){
deslocx = 0;
mapa.x++;
}
if (deslocx <= -Conf.TAM_BLOCO){
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}

deslocx = 0;
mapa.x--;

if (deslocy »>= Conf.TAM_BLOCO){

}

deslocy = 0;
mapa.y++;

if (deslocy <= -Conf.TAM_BLOCO){

}

deslocy = 0;
mapa.y--;

public void recolocarMapa() {
mapa.x = 0;
mapa.y = 0;
deslocx = 0;
deslocy = 0;

}

public void selecionarItemObjetos(int botao){
float mx = mousex * Conf.unidades_x;
float my = mousey * Conf.unidades_ y;
if (mx >= objetos.x &&

{
0.2f;
* 2 - 0.4f;
>= y &&

&& my >= y2 &&

mx < objetos.x + objetos.width &&
my >= objetos.y &&
my < objetos.y + objetos.height)

float x = objetos.x + 0.1f;
float y = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO -

float y2 = Conf.CAM_TAM_ALT - Conf.TAM_BLOCO

if (mx >= x & & mx <= x + Conf.TAM_BLOCO && my
my <=y + Conf.TAM_BLOCO)

TelaPrincipal.trocarSelecionado(false);
return;

}
else if (mx >= x & mx <= x + Conf.TAM_BLOCO

my <= y2 + Conf.TAM_BLOCO)
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TelaPrincipal.trocarSelecionado(true);
return;

}

float tam = Conf.TAM_BLOCO * 0.45f;
X = objetos.x + 0.2f + Conf.TAM_BLOCO + 0.2f;
y = Conf.CAM_TAM_ALT - tam - 0.2f;
for (int 1 = 93 1 < 635 i++){
float px = x + 1 * (tam+0.1f);
if (mx >= px & & mx <= px + tam && my >=
y & my <=y + tam){
TelaPrincipal.selecionado_chao =
i;
if (botao == 0)

TelaPrincipal.trocarSelecionado(false);
return;
}
}

y = Conf.CAM_TAM_ALT - tam - 9.4f -
Conf.TAM_BLOCO;
for (int i = 0; i < 65 i++){
float px = x + 1 * (tam+9.1f);
if (mx >= px & & mx < px + tam && my >=
y & my < y + tam){
TelaPrincipal.selecionado_objeto
=1;
if (botao == 0)

TelaPrincipal.trocarSelecionado(true);
return;
}

}
y -= tam + 0.1f;

for (int i = 0; i < 65 i++){
float px = x + 1 * (tam+0.1f);
if (mx >= px &% mx < px + tam && my >=
y & my < y + tam){
TelaPrincipal.selecionado_objeto
=i+ 6;
if (botao == 0)

TelaPrincipal.trocarSelecionado(true);
105



return;

}

public void trocarTribo(int tribo, int novaTribo){

if (tribo == 0){

if (novaTribo == TelaPrincipal.tribo_a)

return;

if (novaTribo != TelaPrincipal.tribo b){

TelaPrincipal.tribo c
TelaPrincipal.tribo_a;

TelaPrincipal.tribo_a = novaTribo;
}else{
TelaPrincipal.tribo b =
TelaPrincipal.tribo c;
TelaPrincipal.tribo c =
TelaPrincipal.tribo_a;
TelaPrincipal.tribo_a = novaTribo;
}
}else if (tribo == 1){
if (novaTribo == TelaPrincipal.tribo_b)
return;
if (novaTribo != TelaPrincipal.tribo a){
TelaPrincipal.tribo c =
TelaPrincipal.tribo_b;
TelaPrincipal.tribo_b = novaTribo;
}else{
TelaPrincipal.tribo a =
TelaPrincipal.tribo c;
TelaPrincipal.tribo c =
TelaPrincipal.tribo_b;
TelaPrincipal.tribo b = novaTribo;

}
}

cenario_objetos[Conf.ALDEIA_A]
aldeia[TelaPrincipal.tribo_al;

cenario_objetos[Conf.ALDEIA B]
aldeia[TelaPrincipal.tribo_b];

cenario_objetos[Conf.EXPLORADOR_A]
explorador[TelaPrincipal.tribo_al;

cenario_objetos[Conf.EXPLORADOR_B]
explorador[TelaPrincipal.tribo_b];
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}

public void adicionarMensagem(String mensagem){
this.mensagem = mensagem;
tempoMensagem 0;

String saida =
""+Calendar .getInstance().get(Calendar.DAY_OF_MONTH);
saida +=
"/"+Calendar.getInstance().get(Calendar.MONTH);
saida +=
"/"+Calendar.getInstance().get(Calendar.YEAR);
saida += "
"+Calendar.getInstance().get(Calendar.HOUR_OF_DAY);
saida +=
":"+Calendar.getInstance().get(Calendar .MINUTE);
saida +=
":"+Calendar.getInstance().get(Calendar.SECOND);
saida += " - "+mensagem+"\n";

Gdx.app.log("teste",saida);

FileHandle log =
Gdx.files.local("log/mensagens.txt");
log.writeString(saida, true);

}

private void mostrarMensagens(){
if (tempoMensagem < TEMPO_MAX_MENSAGEM){

tempoMensagem++;
float xx = 0.2f;
float yy = Conf.CAM_TAM_ALT - 0.3f;

font.setScale(9.025f);
font.setColor(1l, 1, 1, 1);
font.draw(batch, mensagem, xx, yy);
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4. Mapa.java

Nesta classe sdo armazenados todos os dados referentes ao nivel, como
matriz inferior e superior, e 0s métodos de exporta¢do e importacdo de niveis, e

de verificacdo de eficacia.

Cédigo:

package br.ufla.americatribal.editor;

import br.ufla.americatribal.editor.aestrela.AEstrela;
import br.ufla.americatribal.editor.aestrela.lLista;
import br.ufla.americatribal.editor.aestrela.Ponto;

import com.badlogic.gdx.Gdx;
import com.badlogic.gdx.files.FileHandle;

public class Mapa {

/* valores
chao:

uphpwWNRO
Q
c
Q

objeto:

: vazio

: observatorio
: fazenda

: floresta

ubhwnNnDERERO
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6 : madeira

7 : pedra

8 : aldeia time 1

9 : aldeia time 2

10: explorador time 1

11: explorador time 2
*/
public static final int MIN_X = 13;
public static final int MIN_ Y = 7;
public static final int MAX_X = 30;
public static final int MAX_Y = 30;
public String nome = "mapa-01";
public int tam_x = MIN_X;
public int tam_y = MIN_Y;
public int x = 0;
public int y = 0;

public int [][] chao;
public int [][] objeto;

/* Mapa com uma camada apenas, para o A*
*
* valor das células:
*
* @ . passavel, sem nada em cima
* 1 : bloqueio fixo
* 2 : aldeia do jogador
* 3 : aldeia inimiga
* 4 . explorador do jogador
* 5 : explorador inimigo
* 6 recursos coletdveis (carne)
* 7 recursos coletaveis (madeira)
* 9 : recursos coletdveis (pedra)
* 10 : consumiveis (carne)
* 11 : consumiveis (madeira)
* 12 : consumiveis (pedra)
* 13 : observatorio
*

14 : unidades inimigas (para ambos os times) *ndo-
utilizado-ainda
*

*/
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//public static final int CEL_PASSAVEL = 0;
public int [][] passavel;
public int [][] geral;

public Mapa(){
mudarTamanho(tam_x, tam_y, true);
}

public Mapa(int tx, int ty){
mudarTamanho(tx, ty, true);

}

public void mudarTamanho(int tx, int ty, boolean alterar){
if (tx < MIN_X)

tx = MIN_X;
if (ty < MIN_Y)
ty = MIN_Y;

if (tx > MAX_X)

t™x = MAX_X;
if (ty > MAX_Y)
ty = MAX_Y;

if (tx < tam x || ty < tam_y)
alterar = true;

chao;
objeto;

int [][] chaoantigo
int [][] objetoantigo

chao = new int[tx][ty];
objeto = new int[tx][ty];

if (alterar == false){
for (int x = 93 x < tam_x; x++){
for (int y = 0; y < tam_y; y++){
chao[x][y] = chaoantigo[x][y];
objeto[x][y] =
objetoantigo[x][y];
}
}
for (int x = tam_x; x < tx; x++){
for (int y = 0; y < ty; y++){
chao[x][y] = 9;
objeto[x][y] =
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}
}
tam_x = tx;
tam_y = ty;

if (alterar == true){
for (int x = 03 x < tam_x; x++){
for (int y = 0; y < tam_y; y++){
chao[x][y] = @;
objeto[x][y] = @;
}
}

// time 1, aldeia e explorador

objeto[1][1] = Conf.ALDEIA_A;

objeto[2][1] = Conf.EXPLORADOR_A;

// time 2, aldeia e explorador
objeto[tam_x-2][tam_y-2] = Conf.ALDEIA_B;
objeto[tam_x-3][tam_y-2] = Conf.EXPLORADOR_B;

}

public void mudarChao(int x, int y, int tile){
if (x >= 0 & x < tam x && y >= 0 && y < tam_y)
chao[x][y] = tile;
}

public void mudarObjeto(int x, int y, int obj){
if (x >= 0 & x < tam x && y >= 0 && y < tam_y){
if (objeto[x][y] !'= Conf.ALDEIA_A &&
objeto[x][y] != Conf.ALDEIA B &&
objeto[x][y] != Conf.EXPLORADOR_A &&
objeto[x][y] != Conf.EXPLORADOR_B)

if (obj == Conf.ALDEIA A){
remover (Conf.ALDEIA A);

}

if (obj == Conf.ALDEIA B){
remover (Conf.ALDEIA B);

}

if (obj == Conf.EXPLORADOR_A){
remover (Conf.EXPLORADOR_A);

}

if (obj == Conf.EXPLORADOR_B){
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remover (Conf.EXPLORADOR_B);
}

objeto[x][y] = obj;

}

private void remover(int obj){
for (int x = 0; x < tam_x; x++){
for (int y = 95 y < tam_y; y++){
if (objeto[x][y] == obj)
objeto[x][y] = 9;

}

public void salvar(){
FileHandle arquivo = Gdx.files.local (Conf.CAMINHO +
nome + Conf.EXTENSAO);
StringBuilder conteudo = new StringBuilder();

conteudo.append("Nivel America Tribal\n");
conteudo.append("Dimensdes:");
conteudo.append(tam_x+" "+tam_y+"\n");
conteudo.append("Blocos Chao:\n");
for (int y = tam_y - 1; y >= 0; y--){
for (int x = 03 x < tam_x; x++){
conteudo.append(" "+chao[x][y]);
}
conteudo.append("\n");
}
conteudo.append("Blocos Objetos:\n");
for (int y = tam_y - 1; y >= 0; y--){
for (int x = 93 x < tam_x; x++){
if (objeto[x][y] < 10)

conteudo.append("
"+objeto[x][y]);
else
conteudo.append("
"+objeto[x][y]); )
conteudo.append("\n");
}

conteudo.append("Fim");
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arquivo.writeString(conteudo.toString(), false);

}

public boolean carregar(String nomeNovo){
FileHandle arquivo = Gdx.files.local(Conf.CAMINHO +
nomeNovo + Conf.EXTENSAO);
if (arquivo.exists()){
String [] dados =
arquivo.readString().split("\n");

nome = arquivo.nameWithoutExtension();
TelaPrincipal.nomeMapa = nome;

String [] dimensoes = dados[1].split(":");
dimensoes = dimensoes[1].split(" ");

int tx = Integer.valueOf(dimensoes[0]);
int ty = Integer.valueOf(dimensoes[1]);

mudarTamanho(tx,ty,true);

for (int y = 05 y < ty; y++){
String [] linhachao =
dados[y+3].split(" ");
String [] linhaobj =
dados[y+3+ty+1].split(" ");

for (int x = 0; x < tx; x++){
chao[x][ty-y-1] =
pegarInteiro(linhachao[x]);
objeto[x][ty-y-1] =
pegarInteiro(linhaobj[x]);
}
}

return true;
}else{
return false;
}
}

private int pegarInteiro(String s){
if (s.isEmpty())
return 0;
String e = "";
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for (int i = 95 1 < s.length(); i++){
if (s.charAt(i) !'= ' "){
e += s.charAt(i);
}

}

return Integer.valueOf(e);

}

/*
public void criarMapaGeral(){
for (int x = @; x < tam_x; x++){
for (int y = 0; y < tam_y; y++){

}

}
*/

public void criarMapaPassavel(){
passavel = new int[tam x][tam_y];

for (int x = 0; x < tam_x; x++){
for (int y = 0; y < tam_y; y++){
passavel[x][y] = ©;

if (objeto[x][y] == 8){
passavel[x][y] = 2;
}else if (objeto[x][y] == 9){
passavel[x][y] = 3;
}else if (objeto[x][y] > 0 &&
objeto[x][y] < 5){
passavel[x][y] = 1;
}else if (objeto[x][y] == 0 &&
chao[x][y] > 2){
passavel[x][y] = 1;

}
private boolean verificarCaminhoEntreTribos(){
int origemx = 0, origemy = 0;

int destinox = 1, destinoy = 1;
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criarMapaPassavel();

for (int x = 0; x < tam_x; x++){
for (int y = 05 y < tam_y; y++){
if (passavel[x][y] == 2){

origemx = y;

origemy = Xx;

}

if (passavel[x][y] == 3){
destinox = y;
destinoy = x;

}

Ponto origem = new Ponto(origemx, origemy);
Ponto destino = new Ponto(destinox, destinoy);

//origem.desenhar();
//destino.desenhar();

AEstrela aestrela = new
AEstrela(passavel,origem,destino);

//aestrela.desenhar();
Lista caminho = Lista.aEstrela(aestrela);

if (caminho == null){
//Gdx.app.log("aEstrela”, "Ndo tem
caminho!");
return false;

}

//caminho.desenhar();

if (caminho.tem(origem) && caminho.tem(destino) ){
//Gdx.app.log("aEstrela”, "TEM caminho!");
return true;

}

//Gdx.app.log("aEstrela™, "Se pa deu erro!");

return false;
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private boolean verificarJogadores(){
int exploradorA = 0;
int exploradorB = 0;
int aldeiaA = 0;
int aldeiaB = 0;

*

: fazenda
: floresta
: mina

: carne

: madeira

: aldeia time 1
: time 2
10: explorador time 1

11: explorador time 2

C0ONO UL A WNN
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for (int x = 05 x < tam_x; x++){
for (int y = 0; y < tam_y; y++){
switch(objeto[x][y]){
case 8: aldeiaA++; break;
case 9: aldeiaB++; break;
case 10:exploradorA++; break;
case 1l:exploradorB++; break;

}
}

if (aldeiaA != 1 ||
aldeiaB != 1 |
exploradorA != 1 ||
exploradorB != 1)

{
}

return false;

return true;

}

private boolean verificarRecursos(){
int col_comida = 0;
int col_madeira = 9;
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int col_pedra = 0;

int fix_comida = 0;
int fix_madeira = 0;
int fix_pedra = 0;
/*

2 : fazenda

3 : floresta

4 : mina

5 : carne

6 : madeira

7 : pedra

8 : aldeia time 1

9 : aldeia time 2

10: explorador time 1
11: explorador time 2

for (int x = 05 x < tam_x; x++){
for (int y = 0; y < tam_y; y++){
switch(objeto[x][y]){
case 2: fix_comida++; break;

case 3: fix_madeira++; break;
case 4: fix_pedra++; break;
case 5: col _comida++; break;
case 6: col_madeira++; break;
case 7: col_pedra++; break;
}
}
}
if (fix_comida % 2 !'= 0 ||
fix_madeira % 2 '= 0 ||
fix_pedra % 2 '= 0 ||
col_comida % 2 !'= 0 ||
col _madeira % 2 '= 0 ||
col pedra % 2 1= 0)
{
return false;
}

return true;
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}

public boolean verificarEficacia(){
if (verificarJlogadores() == false)
return false;

if (verificarRecursos() == false)
return false;

if (verificarCaminhoEntreTribos() == false)
return false;

return true;

5. Conf.java

Esta classe simplesmente armazena os dados globais utilizados pelo
editor.

Cédigo:

package br.ufla.americatribal.editor;
import com.badlogic.gdx.Gdx;
public class Conf {

public static final int TELA_RES_LAR
public static final int TELA_RES_ALT

1280;
720;

public static final float CAM_TAM_LAR
public static final float CAM_TAM_ALT

24.0f;
13.5f;

public static float unidades_x = CAM_TAM_LAR /
TELA_RES_LAR;

public static float unidades_y = CAM_TAM_ALT /
TELA RES_ALT;

public static final float TAM_BLOCO = 1f;
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public static float tam_bloco_atual = TAM_BLOCO;

public static final String PACOTE_IMAGENS =
"data/imagens/america-tribal-editor-
imagens.pack";

public static final int MAX_ITENS_CHAO = 6;
public static final int MAX_ITENS_OBJ = 12;

public static final int ALDEIA A = 8;
public static final int ALDEIA B = 9;
public static final int EXPLORADOR_A
public static final int EXPLORADOR_B

10;
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public static void alterarUnidades(){
unidades_x = CAM_TAM_LAR / Gdx.graphics.getWidth();
unidades_y = CAM_TAM_ALT / Gdx.graphics.getHeight();

public static final String CAMINHO = "niveis/";
public static final String EXTENSAO = ".atm";
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9 Anexo A

GAME DESIGN DO JOGO AMERICA TRIBAL
Fonte: LIMA (2013)

1 Conceito do Jogo

1.1 Premissa

No jogo o jogador comanda seu exército tribal através dos mapas no intuito de
dominar os seus inimigos. Devera fazer uma administragdo dos seus recursos e
criar uma estratégia para conquistar o mapa e derrotar todos 0s seus inimigos.

1.2 Motivacao do Jogador

O jogador deve explorar os mapas em busca de recursos para evoluir sua tribo e
construir um exército para dominar o seu inimigo. O jogo termina quando um
dos jogadores tem sua aldeia tomada pela tribo inimiga. Sendo vitorioso aquele
gue conquistar todas as aldeias do mapa. O jogador pode perder 0 jogo quando
tem sua aldeia dominada por uma tribo inimiga e tem seu exército eliminado, ou
sendo através da desisténcia.

1.3 Diferencial

O jogo tem como protagonistas 0s povos indigenas da América, um tema pouco
abordado no mercado de jogos. O tema possui um valor educacional, podendo
assim ser utilizado como uma ferramenta educacional.

14 Publico-alvo

O publico-alvo do jogo séo os jovens adultos, nascidos nas décadas de 1980 e
1990. Em especifico os jovens que tiveram um grande contato com os primeiros
jogos de estratégia.

15 Género

O género escolhido para o desenvolvimento do jogo foi o de estratégia baseada
em turnos, apresentando alguns elementos do RPG.
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2 Projeto do Jogo

2.1 Tribos

Devido ao grande numero de tribos indigenas na Ameérica, as tribos serdo
agrupadas pela sua semelhanca cultural. Assim as tribos foram divididas em trés
grupos, as tribos do norte, centro e sul da América. Mesmo nesta divisdo existe
uma grande diferenca cultural dentre as tribos dentro de cada grupo, porém, a
mérito de simplificacdo estas diferencas serdo ignoradas.

e Norte: as tribos do norte serdo representadas pelas culturas norte-
americanas. Dando énfase nas tribos Cherokee, Navarro e Apache.

e Centro: as tribos do centro serdo representadas pelas culturas
mesoamericanas. Dando énfase nas tribos Astecas, Incas e Maias.

e Sul: as tribos do sul serdo representadas pelas culturas sul-americanas.
Dando énfase nas tribos Guarani, lanomamis e Pataxos.

22  Mapas

Os mapas serdo formados por um conjunto de quadrados. Ordenados de forma
de grade, de altura e largura iguais. Os quadrados sdo classificados em quatro
grupos distintos: terreno, bloqueio, interacdo primaria e interacdo secundaria.
Cada jogador pode ocupar apenas um quadrado por vez, e apenas um jogador
pode ocupar um quadrado por vez.

2.2.1 Terreno

Os quadrados de terreno serdo constituidos por terra, grama e areia. Os
jogadores utilizaram este tipo de quadrado para a exploracdo do mapa. O
guadrado de terreno é acessivel se pelo menos um quadrado adjacente
ortogonalmente também ¢ acessivel. Quando um quadrado de terreno apresenta
uma entidade interativa ele é classificado como um quadrado de interagdo
primaria ou secundaria.

2.2.2 Bloqueio

Os quadrados de blogueio tem a finalidade de limitar a area de exploragdo do
jogador. Eles serdo representados por montanha, arvore e agua. E eles ndo serdo
acessiveis de nenhuma direg&o.

a) Interacdo Primaria

Os quadrados de interagdo priméaria sdo uma variagéo dos quadrados de terreno,
porém possuem uma entidade interativa. Estas entidades sdo: construcoes e
recursos ilimitados. Quando o jogador caminha para um quadrado de interacdo
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priméria ele ativa o gatilho da entidade interativa, executando uma acéo. Os
quadrados de interacdo primaria podem ser ativados mais de uma vez.

b) Interacdo Secundaria

Os quadrados de interacdo secundaria sdo como os de interagdo primaria, porém
permitem uma Unica utilizacdo. Suas entidades interativas sdo: unidades,
recursos finitos e bénus temporérios.

¢) Recursos

Os recursos sdo a moeda do jogo. Eles sdo necessarios para erguer novas
construgdes, recrutar novas unidades, fazer melhorias nas construcdes. Eles
podem ser obtidos através da dominagdo dos quadrados de interacdo primaria,
garantindo uma quantidade daquele recurso por turno enquanto dominar aquele
quadrado. Ou sendo através dos quadrados de interagdo secundaria, recebendo
pequenas quantidades de recurso.

e llimitados: os recursos ilimitados sdo fornecidos pelos quadrados de
interacdo primaria. A pedra sera fornecido pelas minas, a madeira sera
fornecida pelas florestas e os alimentos pelas fazendas. Uma vez ativado
0 quadrado interativo por um jogador, ele passara a fornecer uma
quantidade de seu recurso a cada turno aquele jogador, até que outro
jogador faca uma nova ativagdo naquele quadrado. Os valores e tipos
dos recursos fornecidos serdo gerados aleatoriamente na criacdo do
mapa.

e Finitos: os recursos finitos serdo fornecidos pelos quadrados de
interacdo secundaria. Quando ativados pela primeira vez os quadrados
fornecem uma pequena quantidade de um recurso e se tornam um
guadrado de terreno normal. Os valores e tipos de recursos serdo
gerados aleatoriamente na criacdo do mapa.

d) Construcgdes

As construgdes serdo encontradas nos quadrados de interagdo primaria. Existem
trés tipos de construcBes que podem ser encontradas pelo mapa, as bases dos
jogadores, os observatorios, e as aldeias.

Cada jogador possui uma base no mapa, e ndo existem bases vazias pelo
mapa. O jogador pode interagir quantas vezes forem necessarias com sua base. E
quando ele interage com a base do inimigo ele ira entrar em modo de combate
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com aquele jogador. Se vitorioso o0 jogador passa a controlar a base de seu
inimigo.

Os observatorios tem a funcdo de revelar mapa quando ativados,
podendo ser utilizado por qualquer jogador. Ele revela um numero aleatério de
guadrados a sua volta, determinado na criagdo do mapa.

As aldeias sdo pequenas construgdes onde o jogador pode recrutar novas
unidades, sendo renovada a cada sete turnos. Qualquer jogador pode recrutar
unidades, sendo limitado apenas pela quantidade de unidades disponiveis na
aldeia.

e) Unidades

As unidades serdo encontradas nos quadrados se interacdo secundaria.
Existindo duas variagdes no tipo de unidade, ela pode ser aliada ou agressiva.
Quando o jogador interagir com uma unidade aliada ela ir4 dar ao jogador a
oportunidade de entrar para o grupo do jogador. E quando o jogador interage
com uma unidade agressiva ele ird entrar em modo de combate com aquela
unidade.

2.3 Aldeia e Melhorias

Cada jogador inicia 0 jogo com uma base sobre o seu controle. Quando o
jogador interage com a sua base ele ir4 sair do modo de exploracéo e ird para o
modo de administracdo de sua base. L& ele podera criar novas construcGes para a
sua aldeia, fazer melhorias para as construcBes existentes, e recrutar novas
unidades.

a) Aldeia
A aldeia é a principal construgdo da base. Ela é um pré-requisito para quase
todas as outras construcBes da base, e a cada nivel fornece uma quantidade
maior de recursos por turno. E também possibilita a pesquisa de novas
tecnologias para 0 aumento da producéo de recursos.

e Aldeia | 2 Custo: 0C OM 0P
BoOnus: +2C +2M +2P /dia
Pré-requisito: Nenhum

e Aldeia II=>Custo: 0C 10M 10P
Bonus: +4C +3M +3P /dia
Pré-requisito: Aldeia |

e Aldeia IlI=>Custo: 0C 30M 30P
Bonus: +6C +4M +4P /dia

123



Pré-requisito: Aldeia Il
e Aldeia IV->Custo: 0C 60M 60P
Bonus: +8C +5M +5P /dia
+1 Unidade Lendaria /7dias
Pré-requisito: Aldeia I

b) Totem
O totem é a construcdo que fornece protecdo mistica (DefM) para as unidades
presentes na aldeia. Sendo também um pré-requisito para a construcdo do
templo.

e Totem |- Custo: 0C 10M 0P
BoOnus: +5% DefM
Pré-requisito: Arena Il

e Totem II=>Custo: 0C 10M 5P
Bonus: +15% DefM
Pré-requisito: Totem I, Templo

e Totem IlII->Custo: 40C 10M OP
BoOnus: +25% DefM
Pré-requisito: Totem Il, Aldeia Ill

c) Defesa
As construcdes de defesa tem o intuito de proteger a base. A cada nivel ela é
capaz de absorver certa porcentagem do dano fisico (Def) causado as unidades
presentes na aldeia.

e Defesa |2 Custo: 0C 10M 0P

Bonus: +10% Def

Pré-requisito: Arena |
e Defesa I1=>Custo: 0C OM 15P

Bonus: +15% Def

Pré-requisito: Defesa I, Aldeia Il, Tec. Madeira |
e Defesa I11=>Custo: 15C 10M 0P

Bonus: +25% Def

Pré-requisito: Defesa Il, Totem Il

d) Arena
A arena ira produzir a unidade bésica, a unidade de longo alcance e a unidade
animal. No seu primeiro nivel ela ira produzir apenas unidades basicas, sendo
que cada tribo possui uma unidade bésica diferente. No seu segundo nivel ela ira
produzir as unidades de longo alcance e terd um aumento na producdo de
unidades basicas por ciclo.
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e Arenal - Custo: 5C 5M 5P
Bonus: +5 Unidades Basicas /7dias
Pré-requisito: Arena |
e Arena ll=> Custo: 15C 15M 15P
Bonus: +7 Unidades Basicas /7dias
+5 Unidades Longo Alcance /7dias
Pré-requisito: Arena |, Aldeia Il
e Arena llI=>Custo: 15C 10M 0P
Bonus: +9 Unidades Basicas /7dias
+7 Unidades Longo Alcance /7dias
+4 Unidades Animal /7dias
Pré-requisito: Arena Il

e) Templo

O templo ird produzir as unidades misticas. E quando for construido ird
fornecer a um b6nus de protecdo mistica para a base.

e Templo - Custo: 20C 20M 20P
Bénus: +3 Unidades Misticas /7dias
Pré-requisito: Totem |

f) Tecnologia em Carne
Quando pesquisada a tecnologia de carne ird permitir que mais aldedes
trabalhem na extracdo de comida da aldeia. Alocando mais aldedes nas fazendas
dominadas pela tribo.

e Tec.Carnel=> Custo: 5C OM 0P

Bonus: +10% C /dia

Pré-requisito: Aldeia |
e Tec.Carnell > Custo: 10C OM 0P

Bo6nus: +20% C /dia

Pré-requisito: Tec. Carne I, Aldeia Il
e Tec.Carne lll > Custo: 15C OM 0P

Bo6nus: +30% C /dia

Pré-requisito: Tec. Carne Il, Aldeia Ill

g) Tecnologia em Madeira
Quando pesquisada a tecnologia de madeira ird permitir que mais
aldedes trabalhem na extracdo de madeira da aldeia. Alocando mais aldedes nas
florestas dominadas pela tribo.

125



e Tec. Madeira | = Custo: 0C 5M 0P

Boénus: +10% M /dia

Pré-requisito: Aldeia |
e Tec. Madeira |- Custo: 0C 10M 0P

Bo6nus: +20% M /dia

Pré-requisito: Tec. Madeira I, Aldeia Il
e Tec. Madeira Il1->Custo: 0C 15M 0P

Bo6nus: +30% M /dia

Pré-requisito: Tec. Madeira I, Aldeia IlI

h) Tecnologia em Pedra
Quando pesquisada a tecnologia de pedra ira permitir que mais aldedes
trabalhem na extracdo de pedra da aldeia. Alocando mais aldeGes nas minas
dominadas pela tribo.

e Tec.Pedral->  Custo: 0C OM 5P

Bo6nus: +10% P /dia

Pré-requisito: Aldeia |
e Tec.Pedrall > Custo: 0C OM 10P

Bo6nus: +20% P /dia

Pré-requisito: Tec. Pedra I, Aldeia Il,
e Tec.Pedralll > Custo: 0C OM 15P

Bo6nus: +30% P /dia

Pré-requisito: Tec. Pedra Il, Aldeia Ill

24 Personagens

O jogo iniciard com cada jogador comandando um explorador e um pequeno
grupo de unidades, variando o conjunto de unidades para cada tribo. Cada
jogador possui apenas um explorador, e quando uma batalhe e perdida e o
desbravador do jogador é eliminado ele reaparece na aldeia do jogador. Novas
unidades s6 poderdo ser adicionadas ao grupo do desbravador quando o mesmo
estiver presente no quadrado de uma de suas aldeias.

Cada unidade possui sete atributos basicos: vitalidade, ataque, defesa
fisica, defesa mistica, iniciativa, destreza e critico.

o Vitalidade (Vit): determina a quantidade de pontos de vida da
unidade. Quando sua vitalidade chega a zero a unidade morre e é
retirada do grupo do desbravador.
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Ataque (Atq): composto de dois valores, um minimo e um maximo.
Quando um ataque ¢é realizado, um valor aleatério é gerado entre o
valor minimo e 0 maximo do ataque para determinar a quantidade de
pontos de vida sera subtraido da unidade atacada.

Defesa fisica (Def): determina a taxa de absorcdo do dano fisico.
Reduz o dano em uma porcentagem pré-definida.

Defesa mistica (DefM): determina a taxa de absorcdo do dano
mistico. Reduz o dano em uma porcentagem pré-definida.

Iniciativa (Ini): determina a ordem em que as unidades irdo fazer
suas acOes na batalha. Cada unidade possui um valor Unico entre 0 e
1 como iniciativa. No inicio da cada turno um numero aleatorio
entre 0 e o numero de unidades em batalha é atribuido a cada
unidade. O valor da iniciativa é utilizado como critério de
desempate.

Destreza (Des): probabilidade de acerto do ataque. Definido por
uma porcentagem. Toda vez que um ataque é realizado um numero
aleatorio entre 0 e 100 € gerado para avaliar se 0 ataque atingiu o
alvo. Em caso negativo nenhum dano é causado ao alvo, e nenhum
outro teste é realizado.

Critico (Crit): verifica se o ataque realizado ira realizar um dano
critico ou um dano comum. Ela é definida por uma porcentagem.
Toda vez que é confirmado um ataque é gerado um numero aleatdrio
entre 0 e 100 para verificar o critico. Se confirmado o dano é
aumentado em 50%.

a) Unidade Basica

As unidades basicas sdo 0s guerreiros mais comuns de cada tribo. Eles

sdo a linha de frente em qualquer batalha. S&o as unidades mais baratas e as que
sdo produzidas em maior quantidade a cada ciclo.

Nome

Vit | Atq | Def | DefM | Ini | Des | Crit

Tribo do Norte: Guerreiro

com Machado 20 |5 15 |0 02190 |5
Tribo do Centro: Guerreiro 20 |5 15 |0 023 |90 |5
com Honda

Tribo do Sul: Guerreiro com 20 |5 5 lo 02250 |5

Lanca
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b) Unidade de Longo Alcance

As unidades de longo alcance sdo os cagadores de cada tribo. Eles possuem
armas para atacar os seus inimigos a distancia. E a segunda unidade mais barata
e com mais disponibilidade de recrutamento de cada tribo.

Nome Vit | Atq | Def | DefM | Ini | Des | Crit

Tribo do Norte: Guerreiro

com Tomahawk 25 |15 |15 |25 0,63 |60 |50

Tribo do Centro: Guerreiro

. 25 |15 |15 |25 0,61 |60 |50
com Boleadeira

Tribo do Sul: Arqueiro 25 |15 |15 |25 0,62 | 60 |50

¢) Unidade Animal

A unidade animal é uma fera domesticada pela tribo para auxiliar nas
batalhas. E uma unidade com um custo relativamente baixo e de grande poder
em batalha, porém poucas sao produzidas por ciclo para o recrutamento.

Nome Vit | Atq | Def | DefM | Ini | Des | Crit
Tribo do Norte: Bufalo 50 |15 |25 |10 0,31 80 |10
Tribo do Centro: Jaguar 50 (15 |25 |10 0,30 [ 80 |10
Tribo do Sul: Lobo Guara 5 |15 |25 |10 0,32 |80 |10

d) Unidade Mistica

As unidades misticas sdo representadas pelos feiticeiros de cada tribo.
S&o as unidades mais proximas dos deuses que as tribos veneram. E possuem
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poderes misticos para atacar 0s seus inimigos. As unidades misticas possuem um
alto dano, porém sdo muito frageis e ndo resistem a muitos ataques.

Nome Vit | Atq | Def | DefM | Ini | Des | Crit
Tribo do Norte: Xama 10 |25 |5 50 0,13 |70 |40
Tribo do Centro: Sacerdote 10 |25 |5 50 0,11 |70 |40
Tribo do Sul: Pajé 10 |25 |5 50 0,12 |70 |40

a) Unidade Mitica

A unidade mitica é a Gltima unidade possivel de ser recrutada, e € a mais
forte de cada tribo. Elas sdo as figuras veneradas por cada uma das tribos,
consideradas deuses. Elas sdo as unidades mais caras para se recrutar e apenas
uma é disponibilizada por turno. Porém cada uma possui um grande poder,
capaz de destruir grandes grupos inimigos.

Nome Vit | Atq | Def | DefM | Ini | Des | Crit
Tribo do Norte: Skin Walker 9 |35 |55 |85 0903|75 |25
(Troca-peles)

Tribo do Centro: Quetzalcatl |90 |35 |55 |85 09175 |25
Tribo do Sul: Tupé/Garaci 90 |35 |55 |85 09275 |25
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