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RESUMO

O trabalho apresenta o processo de criacdo de uma inteligéncia
artificial(1A) para um jogo de estratégia baseado em turnos para dispositivos
moveis com o sistema operacional Android. Foram pesquisadas técnicas de IA
utilizadas em jogos eletrbnicos e aplicadas trés dessas técnicas, a saber:
Algoritmo de Busca, Sistema Baseado em Regras e Sistema Baseado em Casos,
para implementar, respectivamente, as agdes de: andar, tomar decisdes e entrar
em combate. Ap6s a construcdo do codigo foram feitos testes para balancear os
pesos (que norteiam a escolha de uma agdo) para tornar a tomada de decisdo
mais competitiva. Como resultado foi obtido um software capaz de escolher

entre as acdes e integrar as trés técnicas aplicadas.

Palavras-chave: Jogos para Dispositivos Moveis. Jogo de Estratégia em Turnos.
Inteligéncia Artificial. Sistema Baseado em Regras. Algoritmo de Busca.

Sistema Baseado em Casos
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1 Introducéo

Os aparelhos com o Sistema Operacional (SO) Android*ocupam a maior
parcela do mercado de celulares, sendo que a cada 5 celulares vendidos no
mundo, 4 possuem tal Sistema. No terceiro trimestre de 2013 este sistema da
Google rodava em 81,3% dos celulares inteligentes comercializados (G1, 2013).

No quesito de jogos para essa plataforma, o desenvolvimento é amplo
devido a crescente procura deste Sistema Operacional e da facilidade em se criar
software. Além disso, o desenvolvedor pode projetar para 0 SO sem se
preocupar em qual mobile o software ira rodar (ZECHNER, 2011).

Num ambito mais especifico de jogos, o mercado no Brasil, apesar de
ser bem timido em relacdo ao panorama internacional e ser imaturo e recente,
apresenta crescimento constante e estd em segundo lugar no mercado de jogos
na América latina (LOBO, VERDI & ELIAS, 2012).

Tendo em vista a grande popularidade do Sistema Android, da facilidade
em desenvolver programa para tal plataforma e o mercado crescente de jogos,
foi desenvolvido um projeto de criacdo de um jogo de estratégia baseado em
turnos para Android. Este foi modularizado em trés projetos menores: interface,
editor de niveis e inteligéncia artificial, sendo que o modulo de interface foi
desenvolvido por Marlon Jonas de Oliveira Lima% o mddulo de editor de niveis
por Jeferson Barrile Tomazella®. Neste projeto serd criado o modulo de
inteligéncia artificial.

No desenvolvimento de um jogo, um dos principais diferenciais é a

criacdo de uma inteligéncia artificial, pois ela tem como objetivo controlar as

1 O Android™ (http://www.android.com/) é um produto da Google, Inc
(http://www.google.com/about/companyy/).

2 Graduado em Ciéncia da Computacéo pela Universidade Federal de Lavras em 2013.
3 Aluno de graduag&o do curso de Ciéncia da Computagdo na Universidade Federal de
Lavras.
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acOes feitas pelo computador para que tomem acgdes que simulem inteligéncia
que por sua vez tem como fungdo tornar o jogo mais desafiador e divertido
(ROUSSE, 2001).

1.10bjetivos

O objetivo geral deste trabalho foi o desenvolvimento de uma
inteligéncia artificial(IA) para um jogo baseado em turnos para Android. Para
realizacéo deste objetivo foi estabelecido um grupo de objetivos especificos:

1. Desenvolvimento do design do jogo para obter as informagdes da

mecanica relevantes para a inteligéncia.

2. Analise da mecénica do jogo para determinar as necessidades e
técnicas paraa IA.

3. Tendo em vista as diferentes necessidades de IA, estudar as técnicas
usadas em jogos eletrénicos e eleger as melhores para cada parte do
jogo.

4. Implementacdo das técnicas escolhidas nas trés divisdes da IA:

a. Movimentacdo: aplicagdo do Algoritmo de Busca
b. Batalha: aplicacdo do Raciocinio Baseado em Casos
c. Decisbes Gerais: aplicacdo do Sistema Baseado em Regras

5. Integracdo das trés divisGes da IA e testes da mesma.



2 Referencial tedrico

Para a execucao do projeto e seus objetivos foram utilizadas e estudadas

as ferramentas e métodos a seguir:

2.1Android

A plataforma Android, de acordo com Junior et al (2011), é um sistema
operacional baseado em Java que é executado no kernel do Linux. O sistema é
muito leve e com muitos recursos. Os aplicativos do Android sdo, segundo
Dimarzio (2008), desenvolvidos utilizando Java e podem ser portados com
bastante facilidade e também incluem aceleragdio 3D com motor grafico
(baseado no suporte de hardware), suporte de banco de dados e um navegador
web integrado.

O Android é um sistema operacional open-source, baseado em Linux,
destinado a equipamentos moveis, e foi desenvolvido inicialmente pela Google e
posteriormente pela Open Handset Alliance®. O sistema possui uma rica e
atraente interface grafica, que apresenta uma grande diversidade de aplicacoes,
navegador de internet, banco de dados integrado, jogos, integracdo com outros
sistemas, como GPS, conectividades diversas, como Bluetooth, EDGE, 3G e Wi-
Fi e entre outras caracteristicas (SCOTA et al, 2010)

O sistema operacional Android € dividido em cinco se¢les principais,
conforme mostrado na Figura 1: Kernel do Linux: que controla as fungdes mais
bésicas do dispositivo; Bibliotecas: contém bibliotecas de fun¢Ges basicas como,

por exemplo, som e grafico; AndroidRuntime: maquina virtual Java modificada;

4http://www.openhandsetalliance.com/
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Quadro de Aplicacdo: responsavel pelo gerenciamento de funcGes de alto nivel,
como janelas; AplicacBes: camada na qual os aplicativos que estdo no aparelho
Android se encontram (LEE, 2011).

APPLICATIONS
Home ‘ ‘ Comacts I Phone ] | Browser | l
APPLICATION FRAMEWDRK
j Activity Manager | ] Window Managar ' ‘ Content Providers ] | View Systam |
| Package Manager | ] Telophany Manager ‘ Resource Manager | | Location Manager ] | Notification Manager i
LIBRARIES ANDROID RUNTIME
| Surface Manager ’ ] Media Framawork [ SQLits J [ Core Litwaries I
| openaL/es | | Feetype | WebKit , | Dk Virtuaf Machine |
| SGL [ | SSt [ fibe |
LINUX KERNEL
/ ¥ <2 - -
Display Driver | Camera Drver | Hazh Memory Driver | | Bindar (IPC) Driver |
Koypad Driver ] WiFi Driver | | Audio Drvvers | | Power Management |

Figura 1 Arquitetura do Android
Fonte (LEE, 2011)

2.2Jogos de Estratégia Baseados em Turnos

Jogos de estratégia sdo jogos em que o jogador ou a inteligéncia
artificial deve tomar decisOes para administrar recursos, como personagens,
recursos naturais e tecnologias, com o intuito atingir certo objetivo, que incluiu a
derrota de um oponente ou aquisi¢do de certo item (FULLERTON, 2008).

A estratégia baseada em turnos se difere das demais modalidades de
estratégia pelo fato que as agBes ndo acontecem em tempo real. Cada atitude de

cada jogador, seja ele humano ou maquina, é feita em momentos diferentes e
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limitado a cada jogador, chamado turno. O processo de alternéncia de turnos é
baseado em alguma regra especifica presente no jogo e é de maneira ciclica, em

outras palavras, quando todos jogarem seus turnos a vez do primeiro volta.

2.3Inteligéncia Artificial Académica e Game-1A

A Inteligéncia Artificial (IA) é classificada, de acordo com Luger
(2004), como uma area da Ciéncia da Computacdo que se atém ao
comportamento inteligente. A area de Inteligéncia Artificial busca colocar ou
amplificar o potencial intelectual do ser humano em resolver problemas usando
métodos, praticas e dispositivos computacionais

Inteligéncia Artificial pode ser dividida em duas éareas: a IA académica
visa alcancar as melhores solucGes e meios de se resolver problemas complexos
e tenta representar, com 0 maximo de similaridade, o conhecimento humano em
sistemas eletronicos; IA nos jogos, ou Game-lA, que é uma adaptacdo da IA
académica e esta relacionada com jogos eletrdnicos e tem como objetivo levar
desafio e diversdo ao usuérios (KISHIMOTO, 2004).

Pozzer (2006) explica que uma boa Game-IA ndo visa obter o melhor
resultado possivel, ja que ao se focar nesse melhor resultado, os jogadores
humanos iriam se frustrar por ndao serem capazes de poderem enfrenta-la.
Pozzer(2006) também afirma que se devem incluir erros na Game-IA, para que
esta ndo seja necessariamente esperta, e sim apresente competitividade entre o0s
jogadores humanos, criando um equilibrio entre erros plausiveis e

comportamento inteligente.

2.4Jogos Eletronicos e a Game-1A
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No principio do desenvolvimento de jogos eletronicos, a IA era mais
conhecida como "programacdo de jogabilidade”, devido a ndo existéncia de
atitudes inteligentes demonstrada pelos personagens manipulados pelo
computador. As primeiras técnicas usadas em jogos eletrbnicos, nas décadas de
1970 e 1980 eram padrdes de movimento ou movimentos repetitivos e/ou
aleatérios, como por exemplo, Qwak, Space Invaders e Pac-Man(SCHWAB,
2004).

Em 1989, métodos de Artificial Life comecam a ser usados por jogos
Sims®. No inicio da década de 1990, os jogos de estratégia (como, por exemplo,
Civilization) foram os primeiros a usar técnicas para controlar grupos de
personagens e elaborar taticas, pois para serem vidveis necessitavam de uma boa
IA (TOZOUR, 2002).

Schwab (2004) aponta que, em meados da década de 1990, ocorre o
lancamento do primeiro jogo comercial a usar Redes Neurais Artificiais, o
BattleCruiser: 3000AD.

Em 2000, a empresa Maxis®, utiliza, no jogo The Sims’, maquinas de
estado fuzzy, além dos métodos usados por seus predecessores (TOZOUR,
2002).

A partir de 2001, os jogos passaram a apresentar mais de uma técnica de
Inteligéncia Artificial, como em Black & White que utilizava varias aplicacdes
de redes neurais(SCHWAB, 2004).

2.5Técnicas e Algoritmos usados em Game-IA

5 Simuladores de atividades corriqueiras, como fazendas e relagdes entre pessoas.
& Empresa responsavel pela criacdo dos jogos Sims (http://www.maxis.com/)
"http://www.thesims.com/
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As técnicas principais usadas para Game-lAde acordo com Dalmau
(2004), citadas por Kishimoto(2004), séo: maquinas de estado, sistema baseado
em regras, algoritmo de busca e algoritmo genético. De acordo com Paula
(2007), o sistema baseado em caso, ou raciocinio baseado em caso, também
possui grande eficacia em jogos eletronicos.

Neste projeto foram utilizados: Algoritmo de Busca: para a
movimentagdo pelo cenério; Sistema Baseado em Casos: para as escolhas
durante o combate e; Sistema Baseado em Regras: para controlar as escolhas do

jogador artificial quanto a construcdo, compra e recrutamento de unidades.

2.5.1 Algoritmo de Busca

O problema de busca em jogos eletronicos, segundo Bourg &
Seeman(2004) e Rodrigues, Marchi& Dias(2013), é a movimentacdo pelo
cenario: deslocar-se entre locais e desviar de obstaculos. Caso essa busca seja
deficitaria a diversdo do jogo pode ser prejudicada, e a IA pode apresentar
comportamentos que ndo demonstrem inteligéncia.

Dalmau (2004) cita que para a resolucdo do problema de busca o
Algoritmo de Busca A*® é muito utilizado e conhecido. Karlsson (2006) explica
que tal algoritmo encontra o caminho minimo entre dois pontos no mapa, se um
caminho existir. O mapa é dividido em nds, ou células, que sdo 0s representantes
do posicionamento dos elementos. A busca é feita nesse grafo, e 0 caminho sera
uma resultante na forma de uma lista de pontos.

A equacéo base usada no calculo do menor caminho é:
f(n) =g(n) +h(n)

8 A*, geralmente pronunciado como a-estrela.
13



Sendo que g(n) é o custo associado em movimentar do ponto inicial até
0 ponto n; h(n) é a distancia de entre n e o ponto final e; f(n) é a fungdo que
retorna o valor do caminho. O algoritmo é rodado varias vezes até se chegar ao
ponto final ou ndo se encontrar caminho. Dos varios caminhos testados f(n)
retorna 0 menor (BORGES, BARREIRA& SOUZA, 2009).

2.5.2 Sistema Baseado em Regras

Em um Sistema Baseado em Regras(SBR), o conhecimento é definido
através de um conjunto de parametros, ou variaveis, e um grupo de regras
trabalha sobre esses pardmetros. Ao serem processadas essas regras, uma
“tomada de decisdo” ¢ resultada (KARLSSON,2006).

As variaveis, de acordo com Borges, Barreira, Souza (2009), sdo
caracteristicas importantes do jogo e sua estrutura dentro do SBR ¢é: “condigdo
—acao”.

Exemplo de regras:

e Fome & 0Ss0 por perto —comer;
e Fome & ndo 0SSO por perto —procurar;
e Nao fome &sono —dormir;

e Nao fome & ndo sono —andar e latir.

2.5.3 Sistema Baseado em Casos

Sistema Baseado em Casos (ou Raciocinio Baseados em Casos, ou SBC)
¢ um método para resolver problemas que reutiliza problemas similares
anteriormente resolvidos para buscar a solugdo de um novo problema
(RIESBECK&SCHANK, 1989, citado por PAULA, 2007).
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O SBC tiliza-se de uma memoria, a qual € uma base com
conhecimentos indexados e usados para armazenar problemas e solu¢fes. Uma
experiéncia (resolucdo de um problema) é armazenada sobre a forma de casos
em uma biblioteca, que pode ser alimentada por novos casos ao passo que Novos
problemas sdo solucionados. E por sua vez, casos sdo situacfes vividas pelo
sistema e permitem uma representacdo simplificada de uma situacdo real
(PAULA, 2007).

2.6América Tribal

América tribal, segundo o design de Lima (2013) apresentado no Anexo
A, é um jogo de estilo estratégia baseado em turnos desenvolvido para a
plataforma Android, onde o jogador pode escolher entre trés tribos baseadas nas
tribos americanas. Essas tribos sdo divididas no jogo em trés tipos: Norte, Centro
e Sul, sendo baseadas respectivamente, em tribos como Cherokee, Apache, entre
outras (do norte americano), como Incas e Maias (da América central e do sul) e

como Guarani e a Pataxo (do territdrio brasileiro).

2.6.1 Mecanica do Jogo

O cenario do jogo é dividido em células quadriculadas tendo regides
vazias(passagens), recursos (comida, madeira e pedras) e bloqueios (montanhas,
florestas e agua).

O jogador pode escolher entre trés tribos (acima descritas), trés
dificuldades e trés mapas distintos. O jogo comegca com uma aldeia e um
explorador e seguindo a base de turno (cada jogador tem sua vez), e nesses
turnos o jogador pode tomar acOes e gerenciar 0s recursos. As a¢fes sdo: andar,

coletar recurso, construir prédios, comprar soldados, recrutar soldados, lutar com
15



o explorador inimigo e lutar com o a aldeia inimiga; este ultimo, caso o jogador
atacante venca a disputa também ganha o jogo.

Para o combate o jogador tem cinco op¢fes de unidade: basica (atacam
corpo a corpo), de longo alcance (atacam com armas de longo alcance), animal
(animais tipicos de cada cultura), mistica (sacerdotes de cada cultura) e mitico
(divindades de cada cultura). Na aldeia, o jogador tem cinco op¢Ges, enquanto
no explorador apenas trés opgdes. O sistema de combate também funciona
baseado em turnos: uma ordem pré-determinada de ataque das unidades é usada
para saber de qual unidade sera a vez, o jogador do turno atual escolhe qual sera

seu alvo, aquele que perder todas as unidades primeiro perde a disputa.

2.71ibGDX

O 1libGDX® é um framework de desenvolvimento de jogos em Java,
desenvolvido pela empresa Badlogic Games'?. Este framework pode exportar os
jogos criados para diversas plataformas, como Windows, Linux, iOS, Android e
HTMLY5, utilizando um mesmo codigo base.

O libGDX possui bibliotecas que auxiliam o gerenciamento de cédigo
de baixo nivel: grafico, como gerenciamento de cameras, carregamento,
descarregamento e apresentacdo de imagens e integracdo com o OpenGL; som,
como o gerenciamento de efeitos sonoros e musicas; entrada de periféricos,
como 0 mouse, o teclado e o touch; e gerenciamento de arquivos texto ou de
dados.

Todo o codigo da aplicacdo feito em libGDX é separado do cédigo de
exportacdo para cada plataforma, sendo este Gltimo criado automaticamente, e o

primeiro é um codigo Unico, independente de plataforma.

% http://libgdx.badlogicgames.com/
10 http://www.badlogicgames.com/wordpress/
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3 Metodologia

Este projeto teve inicio em conjunto com o inicio do projeto do jogo
América Tribal. Inicialmente, para o desenvolvimento do projeto, foi feito o
levantamento dos requisitos do software que consistem em elaborar um jogo de
estratégia em turnos para Android. Seguindo-se a isto foi elaborado o game
design'! (GD), contendo a descricdo completa das informacgdes relevantes da
mecanica e dos componentes do jogo, Como personagens e Cenarios.

Com o GD, foi feita a analise e elabora¢éo de como seriam aplicadas as
técnicas de 1A para simular as mecanicas do jogo de forma a propor um desafio
ao usudrio. Apos tal andlise foi determinado que a IA seria dividida em trés
areas do jogo: Movimentacédo, Batalha e Decisdes Gerais.

O proximo passo foi a busca e estudo das varias técnicas usadas em
Game-lA para determinar a melhor para cada uma das trés areas do jogo. As
técnicas escolhidas foram: Sistemas Baseados em Regras, Algoritmo de Busca e
Sistema Baseado em Regras.

Para as Decisdes Gerais foi escolhido a técnica Sistemas Baseados em
Regras. Esta area consiste em decidir qual edificio construir, qual recurso
buscar, e qual soldado comprar e recrutar. Para isso 0 Sistema Baseado em
Regras foi Gtil tendo em mente que as decisdes sdo ativadas por um conjunto de
regras, a exemplo:

»  “recurso critico— determinar qual recurso=> buscar recurso”,
» “recurso ndo critico => escolher qual prédio construir =>
construir”.

Para a area de Movimentagdo foi usado a técnica Algoritmo de Busca,

mais especificadamente o Algoritmo A*. Tal algoritmo foi eleito visando ser a

11 O documento de game design do jogo America Tribal pode ser encontrado em LIMA, (
2013)
17



mais comumente usado e com baixo custo de processamento, para jogos. Os
dados que sdo relevantes para essa area sdo 0s possiveis destinos: recursos, base,
inimigo e base inimiga;ou obstaculos. O destino a ser decidido é escolhido pelas
DecisOes Gerais.

Para a Batalha, foi usada a técnica Sistema Baseado em Casos. Nesta
técnica os casos a serem guardados sdo uma sequéncia de nameros referentes as

LRI T

classes envolvidas no combate: “classe do atacante” “classe do defensor”
“classes dos inimigos restantes” que inicialmente é escolhido calculando a
efetividade do ataque levando em conta os atributos do atacante e do defensor.
Para julgar se um caso especifico verifica-se a porcentagem de dano causado,
sendo superior a um valor de comparacdo o caso é armazenado, sendo inferior
descartado e se 0 caso ja esteja armazenado ndo Serd necessario um nNovo
calculo. Contudo, o valor da porcentagem do novo ataque é usando novamente
para se fazer uma média com a porcentagem anterior.

Por fim, para foi usado as func¢des do libGDX para implementar a parte
grafica do codigo. Esta parte simplesmente mostra, de forma visual, o cenario,
0s objetos, e os personagens dos dois jogadores, sendo possivel observar os
caminhos que a IA escolhe, assim como as ac¢bes de coleta de recursos. Um

exemplo de cenério é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 Exemplo de cenério

3.1Estrutura do cddigo

O codigo possui sete classes principais, apresentadas na Figura 3, que
sdo: Guerra, CarregarMapa, Mapa, Lista, Jogador, Regras, IA e Vila. Para
mostrar 0 mapa (com recursos, bloqueio e casas) e auxiliar os comandos vindos
de periféricos para passar para o proximo turno, foi utilizado o framework
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libGDX, implementando as interfaces ApplicationListener'? e InputProcessor®
na classe IA.

A classe Regras é responsavel por usar das informagGes contidas em
Mapa, Jogador, Guerra e Vila a qual serve para determinar e executar as
decisfes tomadas, as quais sdo: construir, comprar, recrutar e andar. Guerra é
responsavel por gerenciar os métodos envolvidos no combate.

Na classe Mapa, esté contida a localizagdo dos recursos (bem como seus
tipos e quantidades), dos obstaculos, dos personagens e bases, tendo todas essas
informacdes obtidas de um arquivo texto usando a classe CarregarMapa.

A classe Lista contém o algoritmo de busca, responsavel por fazer o
personagem buscar recursos, retornar a base ou ir a batalha que é invocada pela
classe Regras.

A classe Jogador contém todas as informacdes de cada jogador como
posicdo, prédios possuidos, destino, nimero de soldados com o heroi e a classe
Vila.

Por fim a classe Vila possui todas as informacdes da base, como nimero
de recursos, quanto de bénus cada recurso possui, numero de soldados na base e
possui funcdes auxiliares para a execucdo das decisBes como comprar, construir

e andar.

2 Interface responsavel por gerenciar o ciclo de vida da aplicagdo, ou seja, quando ela
serd desenhada na tela, quando ela serd iniciada, e quando serd finalizada.
13 Interface responsavel por gerenciar a entrada de teclado, mouse e touch.
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Figura 3 Diagrama de classe

3.1.1 Descricdo das classes

3.1.1.1 br.ufla.americatribal.batalha

31111 Personagem.java

A classe Personagem, apresentada no Apéndice D, € responséavel por
armazenar todos os atributos basicos dos soldados bem como fazer a
inicializagdo dos valores para cada atributo.

Esta desenvolvida para resolver o problema de armazenar os dados de

todas as umas das diferentes unidades.
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3.1.1.1.2 Combatente.java

A classe Combatente, mostrada no Apendice D, tem como funcéo
armazenar os dados da classe personagem juntamente com as variaveis
intrinsecas da batalha, como a quantidade de soldados e a qual time pertence.

Também é responsavel por executar o ataque ao inimigo e fazer a

escolha por meio do calculo de qual sera o alvo.

3.1.1.1.3 ListaB.java

A classe ListaB , mostrada no Apéndice D, é utilizada para manipular a
classe Combatente em forma de lista para facilitar estruturar a ordem de ataque.

3.1.1.1.4 Guerra.java

A classe Guerra, aprensentada no Apéndice D, armazena os dados dos
dois grupos durante a bataha, bem como o banco de casos e a lista de
combatentes em ordem de ataque.

Possui métodos resposaveis pela escolha feita utilizando o sistema de
casos, estabelecerem a ordem de ataque, estruturar a mecanica do combante
(fazer a lista ser rotacinada a cada ataque), determinar a qual serd o atacante e

gerar 0S casos a serem armazenados.
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3.1.1.2 br.ufla.americatribal.campo

31121 Ponto.java

A classe Ponto, apresentada no Apéndice B, armazena todos os dados
importantes relacionados a cada elemento da matriz mapa, como o custo daquele
ponto, qual seu antecessor e o tipo e quantidade de recurso nele contido.

As funcOes dessa classe sdo para auxiliar na manipulagdo de Ponto nas
demais classes como obter 0s pontos adjacentes e se existem todos esses pontos

e determinar os custos associados a cada ponto.

3.1.1.22 Lista.java

A classe Lista, demonstrada no Apéndice B, manipula a classe Ponto no
formato de lista para implementar o Algoritmo de Busca A*.
Os métodos dessa classe sdo usados para dar suporte ao A*.

3.1.1.2.3 CarregarMapa.java

A classe CarregarMapa, mostrada no Apéndice B, é resposavel por
armazenar os dados obtidos do mapa, apresentados nos Anexos B e C, e adapta-

los para as demais classes e func¢des do projeto.

3.1.1.2.4 Mapa.java

A classe Mapa, explicitada no Apéndice B, contém dados das posicoes
dos objetos e recursos no mapa, bem como uma codificacdo para determinar

como os recursos serdo tratados e manipulados pelas fungdes.
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Possui métodos pra determinar se um ponto é passavel, se esta dentro
dos limites, determinar qual, dentre os de interesse do jogador, € o ponto mais

proximo e listar todas as localiza¢6es dos recursos.

3.1.1.3 br.ufla.americatribal.geral

3.1.1.31 Jogador.java

A classe Jogador, mostrada no Apéndice C, armazena todos os dados
relevantes ao jogador como: localiagbes de casa, posicdo atual, destino,
identificador do jogador ( um ou dois), nivel tecnildgico atual, prédios possuidos
e possiveis prédios a se construir e os valores de soldados que acompanham o
heradi.

Possui métodos para alterar a necessidade de cada recurso, mostrar 0s

dados relevantes no terminal e inicializar as posigdes da casa e de inicio.
3.1.1.4 br.ufla.americatribal.ia
3.1.1.4.1 IA java
A classe IA, demostrada no Apéndice E, armazena os dados do libGDX
para o carregamento do mapa, como camera e desenhos de texturas, bem como é

responsavel por estabelecer qual jogador serd primeiro e estruturar a alternancia

de turnos.
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3.1.1.4.2 Config.java

A classe Config, mostrada no Apéndice E, configura a resolucdo para o
modulo gréfico do libGDX.

3.1.1.5 br.ufla.americatribal.vila

3.1.151 Predio.java

A classe Predio, apresentada no Apéndice A, armazena todos 0s
atributos das construcdes como: atratividade, classe( militar, base ou recurso),
nivel, peso, lista de prédios necessarios e tipos de bénus.

A classe possui fungdes de inicializacdo de todos os prédios com seus

respectivos valores.

3.1.15.2 ListaV.java

A classe ListaV, mostrada no Apéndice A, manipula a classe prédio em
formato de lista, com fungdes como gerar uma sub lista com prédios de um certo
nivel, inserir todos os prédios e seus requisitos em lista e encontrar um prédio

especifico.

3.1.15.3 Vila.java

A classe Vila, mostrada no Apéndice A, contém os dados referentes a
base do jogador como soldados disponiveis para comprar, soldados na base,

quantas unidades aumentara ao final de sete turnos e quantidade de recursos.
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Possui fungdes para auxiliar a comprar de soldados, a construcdo de

prédios, a escolha de qual recurso seré buscado, bem como liberar a construgédo

de um prédio( verificar se os recursos sdo suficientes).

3.1.154

Regras.java

A classe Regras, apresentada no Apéndice A, contém variaveis

auxiliares utilizadas no sistema de regras como exemplo o nimero de passos, se

é possivel comprar e se € possivel comprar.

Nesta classe sdo implementados os métodos que determinam e executam

as escolhas. A saber, as utilidades de cada método principal:

Ajustar Pesos: atualiza o peso dos soldados junto do herdi ap6s
a batalha

Andar: desloca o personagem pelo cenario

Atratividade: atribuiu os valores de importanticia a cada prédio
Coletar: recolhe recursos do cenario

Comprar Soldados: retira os soldados do banco de soldados
disponiveis a compra e os coloca na base

Escolher: método principal que encadeia todas as regras
Proximidade: verifica a distancia entre soldados

Qual Construir: determina qual sera o prédio a ser constuido
Recrutar Soldados: retira os da base e coloca no grupo do her6i
Teste e Construcdo: verifica se a tecnologia associada ao recurso
em falta pode ser construida permitindo que outro recurso seja

buscado.
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3.2Sistema de Regras

O Sistema de Regras, como mostrado no Apéndice A, é composto por

um conjunto de variaveis que séo:

Numero de prédios disponiveis, no nivel atual, para construcao
Existéncia de algum recurso critico
Destino do heroi

Nivel de recurso critico

Numero de soldados no heroi
Posicionamento do herdi

Predios ja construidos

Acoes disponiveis

NUmero de soldados na base
Quantidade de recursos

Limite de gasto de recursos

Pesos de predios possuidos

Pesos de soldados na base

Pesos de soldados junto ao her6i
Nivel de dificuldade

Estado atual do jogador

Sobre cada uma dessas variaveis é utilizadas um grupo de regras para

determinar qual acdo sera escolhida. As regras sdo:

Aumentar o nivel de prédios a serrem escolhidos: se o nimero de

prédios disponiveis no nivel atual de constru¢bes for igual a zero, o nivel €

aumentando em um.

Nivel de falta de recurso: se algum recurso esta abaixo de cinco, o tipo

do recurso é armazenado para consultas futuras e um valor de recurso critiico vai

para dois. Se o menor falar de algum recurso for mais que cinco, porém menos
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que trinta o valor de recurso critico € um. Se todos 0s recursos estiverem acima
de trinta o recurso critico vai a zero.

Pegar recursos: se 0 recurso ndo estiver em nivel satisfatério e o herdi
ndo estiver indo atacar o inimigo, sera executada a instrucao de pegar recurso

Atacar o heroi inimigo: se o recurso ndo estiver no vermelho, se estou
heréis estiverem préximos e se os soldados no her6i forem em numero
suficiente, este ira andar em dire¢do ao inimigo e ao encontrar-se N0 Mesmo
espaco que ele, atacara.

Atacar a base inimiga: se 0 recurso ndo estiver no vermelho, se estou
heréis estiverem préximos e se o0s soldados no her6i forem em numero
suficiente, este ira andar em direcdo a base e ao encontrar-se N0 mesmo espago
que ela, atacara, caso seja vitorioso, vencera o jogo.

Possibilidade de comprar soldados: caso algum prédio militar( capaz de
produzir unidade) esteja na lista de prédios possuidos, sera possivel escolher a
acdo comprar soldado

Possibilidade de recrutar soldados: caso seja possivel comprar soldados,
caso 0 numero de soldados na base de qualquer classe é maior que zero, sera
possivel recrutar soldados

Escolher uma agéo entre construir, comprar e recrutar: se todos 0s
recursos estiverem acima dos limites para comprar e construir, é feita a escolha
da acdo que sera construir se 0s pesos dos predios possuidos for o menor,
comprar se 0s pesos de soldados da base for 0 menor e caso 0 peso de soldados
junto ao herdi for o menor, recrutar

Atratividade: para determinar qual prédio sera construido, é atribuido a
cada prédio um valor de atratividade que depende do nivel de dificuldade, da
quantidade de tipos de bénus e de quanto recurso sera preciso

Construir: é escolhido o prédio com maior atratividade e se este possUi

0s requisistos e o jogador detem 0s recursos necessarios, tal prédio é construido.
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Comprar: a principio determina-se qual classe de soldados estd mais em
falta na base, depois se determina quantos soldados serdo necessarios, em
seguida quantos dessa gquantia serdo possiveis devido a quantidade de recursos e
por fim feita a compra dessa quantidade efetiva. Caso a base esteja vazia, serd
comprada a classe de mais baixo nivel se estiver na dificuldade fécil, a de nivel
mais elevado se estiver no dificil e serd sorteada a classe se estiver no médio

Recrutar: caso o soldado esteja na base, determina qual classe estd mais
em falta (ou escolhe uma classe de acordo com a dificuldade caso ndo haja
soldados), determina a quantidade de soldados a serem transferidos para o her6i

e 0 recrutamento é feito.

3.3Testes

Os testes foram feitos em cada uma das trés areas separadamente e com
a sinconizagédo das mesmas.

O algoritmo de busca, na fase de testes, foi alimentado com quatro
exemplos de mapa. O primeiro exemplo foi um mapa cinco por cinco sem
obstaculos ou recursos, para testar a funcionalidade basica do codigo. O segundo
exemplo foi um mapa com uma coluna de obstaculos e apenas um quadrado de
passagem para o lado oposto ao inicio para testar a busca por caminhos de forma
basica. Os terceiro e quatro exemplo, como mostrado no Anexo B e Anexo C,
sdo para testar o algoritmo em seu objetivo real com obstaculos e recuros.

O algoritmo de casos foi alimentado para testes com diversas
combinagdes de soldados e quantidades. Um exemplo de saida é apresentado na
sessdo de resultados.

Por fim, o sistema de regras foi testado tanto isolado dos outros médulos

quanto em sincronia. InformacGes como dados dos soldados e prédios foram
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obtidos do game design apresentado no Anexo A. Para os testes de escolha de

acéo e determinar o nivel do recurso foram obtidos pesos de forma impirica.

Os valores dos pesos para soldados sao:

Classe 1, Unidade Basica: 4

Classe 2, Unidade de Longa Distancia: 5
Classe 3, Unidade Animal: 6

Classe 4, Unidade Mistica: 8

Classe 5, Unidade Mitica: 12

Os pesos para cada prédio sdo:

Nivel 1, Aldeia 1: construida desde o inicio;
Nivel 2, Aréna 1: 8;
Nivel 2, Comida 1: 5;
Nivel 3, Aldeia 2: 12;
Nivel 3, Comida 2: 10;
Nivel 3, Pedra 1: 5;
Nivel 3, Madeira 1: 5;
Nivel 3, Estabulo 1: 18;
Nivel 3, Arena 2: 13;
Nivel 3, Defesa 1: 12;
Nivel 4, Aldeia 3: 32;
Nivel 4, Comida 3: 15;
Nivel 4, Pedra 2: 10;
Nivel 4, Madeira 2:
Nivel 4, Templo: 23;
Nivel 4, Totem 1: 10;
Nivel 4, Defesa 2: 15;

Nivel 5, Aldeia 4: 40;
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e Nivel 5, Pedra 3: 10;

¢ Nivel 5, Madeira 3: 15;
e Nivel 5, Estabulo 2: 18;
e Nivel 5 Totem 2: 9;

e Nivel 6, Totem 3: 27;

e Nivel 7: Defesa 3: 14,

3.4 Materiais

Para o desenvolvimento e testes das técnicas de Inteligéncia Artificial
foi usando um computador desktop com 4GB de memoéria RAM, processador
Pentium® Dual-Core de 2.5 GHz, com 300GB de espaco de armazenamento,
utilizando um Sistema Operacional de 64-bit.

Foi utilizado como linguagem de desenvolvimento o JAVA, usando-se
do IDE Eclipse** com integralizacdo ADT Bundle®, para manipulagdo de
software para Android. Em conjunto com estes foi usado o frameworklibGDX

para visualizacdo do mapa e dos movimentos.

14http://www.eclipse.org/
Shttp://developer.android.com/sdk/index.html
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4 Resultados e discussao

4.1Resultados

As Figuras 4 e 5 representam as escolhas e resultados de duas das trés
técnicas aplicados nesse projeto: Algoritmo de Busca e Sistema Baseado em
Regras. Nas primeiras linhas sdo apresentadas as informacGes relevantes dos
jogadores como numero de recursos, soldados na base e no heréi e prédios ja
construidos,

Apbs isso, € apresentado qual recurso estd em mais falta. Em seguida é
mostrado a origem e destino do herdi. Nas linhas onze de cada imagem é
mostrado o resultado da técnica Algoritmo de Busca. Na préxima linha aparece
qual recurso coletado, a quantidade e o tipo (finito ou infinito).

A acdo na linha seguinte é determinada por um sistema de regras que é
guiada pela comparacdo dos pesos referentes a acdo de construir, comprar ou
recrutar. Caso a acdo escolhida ndo seja concretizada, € retornada uma
mensagem e caso outra acdo esteja disponivel, esta é escolhida.

Para o fim do turno analisado, as informacGes mostradas no inicio sdo

repetidas para quesito de comparagéo de progresso.
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01- Vvez do jogadaor: dois

02- Comida: 4 Madeira: 4 Pedra: 4
03- Sem soldados na base

04- soldados no heroi

05- 3 de classe: 1

06- 1 de classe: 2

07- Predios de nivel 1: all.

08- Recurso Critico: madeira

09- Andou de 2 2 para 4 7

10- --Caminho--

11- p(2,2) p(2,3) p(2,4) p(2,5) p(2,6) p(3,6) p(4,6) p(4,7)
12- Coletou 1 madeira, fonte infinita,
13- ACAO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA
14- Nao construiu, falta recurso
15- Comida: 6 Madeira: 7 Pedra: 6
16- Sem soldados na base

17- Ssoldados no heroi

18- 3 de classe: 1

19- 1 de classe: 2

20- Predios de nivel 1: all

21- fim da vez do jogador dois|

Figura 4 Turno 1, Jogador 2

01- vez do jogador: um

02- Comida: 4 Madeira: 4 Pedra: 4

03- Sem soldados na base

04- soldados no heroi

05- 3 de classe: 1

06- 1 de classe: 2

07- Predios de nivel 1: all.

08- Recurso Critico: pedra

09- Andou de 27 27 para 25 22

10- --Caminho--

11- p(27,27) p(27,26) p(27,25) p(27,24)
p(26,24) p(26,23) p(25,23) p(25,22)

12- Comida: 6 Madeira: 6 Pedra: ©

13- Sem soldados na base

14- soldados no heroi

15- 3 de classe: 1

16- 1 de classe: 2

17- Predios de nivel 1: all.

18- fim da vez do jogador um

Figura 5 Turno 1, Jogador 1
Nas Figuras 6 e 7 € apresentado o terceiro turno de cada jogador. Todas

as informacdes sdo semelhantes a das figuras 4 e 5, exceto a partir da escolha.
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Quando a acdo é concretizada, aparece a informacdo do que foi feito (na figura

mostra o codigo de qual prédio foi construido). E feita uma segunda tentativa

pois a acdo ainda ndo alcancou o limite da recursos a serem gastos na construcao

(limite que € a média dos recursos de todos os prédios do nivel atual).

01-
02-
03-
04 -
05-
06-
07-
08-
09-
10-
i B i
12-

13-
14-
15-
16-
17 -
18-
19-
20-
21-
22~
23~
24 -
25-

Vez do jogadaor: dois

Comida: 4 Madeira: 10 Pedra: 8
Sem soldados na base

Soldados no heroi

3 de classe: 1

1l de classe: 2

Predios de nivel 1: all.
Predios de nivel 2: col.
Recurso Critico: comida

Andou de 2 6 para 5 3

--Caminho--

(2,6) p(2,5) p(2,4) p(2,3)
(3,3) p@,3)

coletou 2 comida, fonte
finita,

A(;AO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA
Construiu arl--———————--—-
ACAO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA
Nao construiu, falta recurso
Comida: 4 Madeira: 8 Pedra: 5
Sem soldados na base
Soldados no heroi

3 de classe: 1

1l de classe: 2

Predios de nivel 1: all.
Predios de nivel 2: col.

Figura 6 Turno 3, Jogador 2
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01- vez do jogadaor: dois

02- Comida: 4 Madeira: 10 Pedra: 8
03- Sem soldados na base

04- soldados no heroi

05- 3 de classe: 1

06- 1 de classe: 2

07- Predios de nivel 1: all.

08- Predios de nivel 2: col.

09- Recurso Critico: comida

10- Andou de 2 6 para 5 3

11- --Caminho--

12- p(2,6) p(2,5) p(2,4) p(2,3)
(3,3) p@,3)

13- coletou 2 comida, fonte

14- finita,

15- ACAO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA
16- Construiu arl---——------—-
17- ACAO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA
18- Nao construiu, falta recurso
19- Comida: 4 Madeira: 8 Pedra: 5
20- Sem soldados na base

21- Soldados no heroi

22- 3 de classe: 1

23- 1 de classe: 2

24- Predios de nivel 1: all.

25- Predios de nivel 2: col.

Figura 7 Turno 3, Jogador 1

A Figura 8 apresenta inicialmente as informagdes do jogador, 0 recurso
critico e o caminho percorrido. A partir da linha dezenove, sdo testadas as agdes
escolhidas, quando uma acéo se concretiza, as informagdes referentes a acao

(neste caso a classe e a quantidade de soldados).
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01- vez do jogadaor: dois

02- Comida: 6 Madeira: 5 Pedra: 24
03- soldados na base

04- 7 de classe: 1

05- soldados no heroi

06- 3 de classe: 1

07- 1 de classe: 2

08- Predios de nivel 1: all.
09- Predios de nivel 2: col.
10- Predios de nivel 2: arl.
11- Predios de nivel 3: al2.
12- Predios de nivel 3: pel.
13- Predios de nivel 3: co2.
14- Predios de nivel 3: mal.

15- Recurso Critico: madeira

16- Andou de 18 16 para 19 15

17- --Caminho--

18- p(18,16) p(18,15)

19- ACAO RECRUTAR FOI ESCOLHIDA
20- Nao recrutou, heroi em campo
21- ACAO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA
22- Nao construiu, falta recurso
23- ACAO COMPRAR FOI ESCOLHIDA

24- comprou 1 soldados da classe: 1
25- Comida: 6 Madeira: 5 Pedra: 28
26- Soldados na base

27- 7 de classe: 1

28- Soldados no heroi

29- 3 de classe: 1

30- 1 de classe: 2

31- Predios de nivel 1: all.
32- Predios de nivel 2: col.
33- Predios de nivel 2: arl.
34- Predios de nivel 3: al2.
35- Predios de nivel 3: pel.
36- Predios de nivel 3: coZ2.
37- Predios de nivel 3: mal.

38- fim da vez do joaador dois

Figura 8 Turno 15, Jogador 2

A Figura 9 mostra as informacdes, localizagdo, deslocamento e a¢Bes do
jogador. Na linha dezoito é iniciada a batalha que acontece caso ambos 0s

jogadores estejam no mesmo quadrado e € mostrada em detalhe na Figura 10.
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01- Vez do jogador: um

02- Comida: 6 Madeira: 10 Pedra: 17
03- Soldados na base

04- 6 de classe: 1

05- Soldados no heroi

06- 3 de classe: 1

07- 1 de classe: 2

08- Predios de nivel 1: all.
09- Predios de nivel 2: col.
10- Predios de nivel 2: arl.
11- Predios de nivel 3: al2.
12- Predios de nivel 3: pel.
13- Predios de nivel 3: coZ2.
14- Predios de nivel 3: mal.

15- andou de 20 11 para 19 15

16- --Caminho--

17- p(20,11) p(19,11) p(19,12)
p(19,13) p(19,14)

18- **Batalha**

19- ACAO RECRUTAR FOI ESCOLHIDA

20- Nao recurtou, heroi em campo

21- ACAO COMPRAR FOI ESCOLHIDA

22- comprou 1 soldados da classe: 1

23- ACAO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA

24- Nao construiu, falta recurso

25- Comida: 6 Madeira: 11 Pedra: 20

26- Soldados na base

27- 7 de classe: 1

28- Soldados no heroi

29- 3 de classe: 1

30- 1 de classe: 2

31- Predios de nivel 1: all.
32- Predios de nivel 2: col.
33- Predios de nivel 2: arl.
34- Predios de nivel 3: al2.
35- Predios de nivel 3: pel.
36- Predios de nivel 3: co?2.
37- Predios de nivel 3: mal.

38- fim da vez do jogador um

Figura 9 Turno 15, Jogador 1

Quando o método de disputar é chamado, sdo ordenados os soldados de
cada time seguindo um valor aleatério mais um valor basico de cada tipo de
unidade. A vez de um soldado consiste em escolher um alvo. Para isso, é feito

um calculo baseado na unidade atacante, a unidade defensora, e a chance de
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acerto, e este calculo é armazenado em um banco de dados. Quando o banco de
dados possuir todas as configuraces de unidades da batalha atual, a escolha é
feita utilizando-se o Sistema Baseado em Casos no banco. Feita a escolha é
calculado se o soldado acertou o alvo, e quanto de dano o defensor recebeu. Os
valores de vida de cada grupo de soldados de classes iguais € mostrado por
ordem de classe abaixo do time.
A Figura 10 apresenta o final da batalha cuja configuracéo inicial foi: 3
soldados de classe 1 (ou Unidade Basica) e 1 soldado de classe 2 (ou Unidade de
Longo alcance.
No inicio do da batalha ndo existem casos armazenados, por se tratar da
primeira batalha, portando a escolha do alvo é feita por um calculo de alvo
sofrerd o dano mais efetivo. Feito isso sdo armazenados os dados no banco de
casos como mostra o exemplo:
Soldado da classe 2 do time A atacou soldado da classe 1 do time B:
o Chave gerada: 212
e Valor: porcentagem de dano causado

Soldado da classe 2 do time B atacou soldado da classe 2 do time A:
e Chave gerada: 221

e Valor: porcentagem de dano causado
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soldado da classe 1 do time A
Dano de 7 Morto!

Time 1 Time 2

0 1

25 25

soldado da classe 2 do time B errou!
Time 1 Time 2

0 1

25 25

soldado da classe 2 do time A atacou
soldado da classe 1 do time B

Dano de 17 Morto!

Time 1 Time 2

0 0

25 25

soldado da classe 2 do time B errou!
Time 1 Time 2

0 0

25 25

soldado da classe 2 do time A atacou
soldado da classe 2 do time B

Dano de 10 vida atual: 15

Time 1 Time 2

0 0

25 15

soldado da classe 2 do time B errou!
Time 1 Time 2

0 0

Z5 15

soldado da classe 2 do time atacou

W 2>

soldado da classe 2 do time
Dano de 17 Morto!

Time 1 Time 2
0 0
25 0|

Figura 10 Batalha, rodadas finais

Os valores dos pesos usados para cada soldado e prédio foram
estabelecidos de forma empirica, buscando o maior equilibrio entre a relevancia

dos soldados e a relevancia dos prédios para melhorar a decisdo entre as acdes.

4.2Discussao
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A primeira dificuldade encontrada foi na busca por técnicas ja aplicadas
e/ou adaptadas para um jogo eletronico. A elaboragdo de umaGame-IA néo
possui, em muitos casos, uma metodologia formal, de acordo com Kishimoto
(2004). Outra dificuldade em se achar uma técnica focada e adaptada para um
jogo é a grande variedade de jogos e necessidades de tais jogos resultando numa
interpretacdo ampla do que é IA (KISHIMOTO, 2004).

Durante o desenvolvimento, a dificuldade encontrada foi no
planejamento da classe responsavel pelo combate devido ao grande nimero de
métodos auxiliares para que a ac¢do principal fosse executada.

Ainda durante a implementacdo, houve grande dificuldade para e
elaboracgdo das funcdes responsaveis pela construgdo e compra de soldados por
razdo do planejamento das funcfes de suporte.

Durante a fase de testes, estabelecer um conjunto de pesos para prédios e
unidades, visando o equilibrio e melhores escolhas, demando grande tempo e
tentativas para chegar aos pesos ideias.

ApoOs varios testes com diferentes pesos, para prédios e soldados, para
obter valores que gerassem acOes que refletiam competitividade e acOes
inteligentes, foi possivel obter uma solugdo que demonstrasse escolhas
adequadas por parte dos jogadores e equilibrios entre tais escolhas.

Ndo houve sincronizagdo com o modulo gréfico desenvolvido por
Marlon(2013) devido a diferencas de estrutura e modulos de acoplagem e nem
hé& interacdo com o usuério devido a falta de um modulo gréfico.

Ocorreu a sincronizagdo com o modulo de criagdo de mapa utilizando a

classe CarregarMapa.java apresentada no Apendice B.
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5 Conclusao

Nesse projeto foi desenvolvido um mdédulo de inteligéncia artificial para
um jogo de estratégia baseado em turnos para Android.Nesse mddulo foram
implementados trés técnicas para que a IA fosse efetiva no estilo de jogo
proposto: Algoritmo de Busca, utilizando o A*, para deslocamento no cenério;
Sistema Baseado em Regras, para a escolha das acGes a serem tomadas pelo
jogador artificial e; Sistema Baseado em Casos, para auxiliar e guiar as escolhas
durante a Batalha

Conforme observagdo e andlise das imagens dos turnos selecionados,
das repostas obtidas das trés técnicas aplicadas, conclui-se que as técnicas
possuem eficacia satisfatéria e resposta em tempo praticavel, seguindo as
técnicas apresentadas por Kishimoto (2004) e Paula (2007).

Trabalhos futuros podem ser focados em melhorar os algoritmos usados
para a execucdo das escolhas, como a inclusdo de mais regras, maior adaptacao

ao ambiente Android e possibilitar uma interacdo com o usuério.
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7 Apéndice A
Implementacdo do Sistema de Regras

Este é a implementacdo do sistema de regras e foi dividida em quatro
classes: Regras.java, Predio.java, ListaV.java e Vila.java. Essas classes sdo

referentes ao pacote br.ufla.americatribal.vila

1. Regras.Java

Nesta classe estdo contidas todas as regras do sistema de regras, bem

como a fungdes principais para a realizacéo das agdes

package br.ufla.americatribal.vila;

import br.ufla.americatribal.geral.Jogador;
import br.ufla.americatribal.batalha.Combatente;
import br.ufla.americatribal.batalha.Guerra;
import br.ufla.americatribal.campo.Lista;

import br.ufla.americatribal.campo.Mapa;

import br.ufla.americatribal.campo.Ponto;

public class Regras {

public enum Dificuldade {
FACIL, MEDIO, DIFICIL

}

public Dificuldade K

public Guerra g = new Guerra();
public Lista = new Lista();

public int ;

public boolean = false;
public String ;
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enum PrediosMilitares {
arl, ar2, esl, tem, to3

}

PrediosMilitares militares;
public boolean comprarSoldados = false;
public boolean recrutarSoldados = false;

public boolean modificarPeso = true;

public boolean investindo;

public Regras() {
}

public void Mostrar(Object o) {
System.out.println(o);

}

public void Escolher(Jogador j, Jogador j2, Mapa m) {
g = new Guerra(j.soldados, j2.soldados);
passos = 7;
g.combatentesVila(j.v, j);
System.out.println("nivel tec: + j.nTec);
j.possiveis = j.restantes.separaPorNivel(j.nTec);
if (j.possiveis.lista.size() != @) {

this.recursoLimite(j);

}

if (j.restantes.lista.size() != @) {
if (j.possiveis.lista.size() == @) {
j.nTec++;
j.possiveis =
j.restantes.separaPorNivel(j.nTec);
this.recursoLimite(j);
}

}
System.out.println("nivel tec:

j.opcoes = RecursoCritico(j, m);

+ j.nTec);

if (j.precisaRecurso != @ && linvestindo) {
pegarRecurso(j, j2, m);
// return;

}

// VERIFICA SE O RECURSO NAO ESTA NO VERMELHO (2)
if (j.precisaRecurso < 2) {
46



// AJUSTA 0S PESOS CONFORME A SITUACAO
if (Dificuldade.FACIL == nivel) {
if (this.proximidade(j.origem,
j2.origem, m) < 2) {
Mostrar("perto");
if (j.PesoSoldadoHeroi >= 17) {
j.destino = new
Ponto(j2.origem);
this.Andar(j, m);
investindo = true;
Mostrar("investindo");
j.limitador += 4;
if
(j.origem.igual(j2.origem)) {

this.g.disputa(j.soldados, j2.soldados);
this.ajustarPesos(j);

this.ajustarPesos(j2);
investindo = false;

}
if (j.PesoSoldadoHeroi >
17) {
j.limitador += 4;
}
}
}
if (this.proximidade(j.origem, j.casa,
m) < 1) {

if (j.PesoSoldadoHeroi >= 32) {

}
}

// VERIFICA SE SERA POSSIVEL COMPRAR SOLDADOS
for (PrediosMilitares pm :
PrediosMilitares.values()) {
if
(j.possuidos.encontraId(pm.toString())) {
comprarSoldados = true;
break;
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if (comprarSoldados) {
// CASO SEJA POSSIVEL COMPRA SOLDADOS,
VERIFICA SE PODE RECRUTAR
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {
if (j.v.base[i] > @) {
recrutarSoldados = true;
break;

}
}

boolean limiteConstruir = true, limiteComprar
= true;
j.limitador = O;
while ((limiteConstruir || limiteComprar) &&
(j.limitador < 7)) {
Mostrar("pode construir " +
limiteConstruir);

Mostrar("pode comprar " +

limiteComprar);

Mostrar("limitador " + (j.limitador));
Mostrar("comprar Soldado " +
this.comprarSoldados);

Mostrar("recrutar Soldado " +
this.recrutarSoldados);
if (j.recursoConstrucao <= @) {
limiteConstruir = false;
}
if ((j.v.recursos[@] <
j.recursoMilitar)
|l (§.v.recursos[1] <
j.recursoMilitar)
|l (j.v.recursos[2] <
j.recursoMilitar)) {
limiteComprar = false;
}
Mostrar("escolher acao");
this.escolherAcao(j, j2, m,
comprarSoldados, recrutarSoldados);
}

Mostrar("Fim da escolha da agao");

}

modificarPeso = true;
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public void escolherAcao(Jogador j, Jogador j2, Mapa m,
boolean comprarSoldados, boolean
recrutarSoldados) {
if (comprarSoldados) {
if (recrutarSoldados) {
switch (j.limitador) {
case 0:
if (j.PesoPredio <
j.PesoSoldadoBase) {
if (j.PesoPredio <
j.PesoSoldadoHeroi) {
Mostrar ("ACAO
CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA");
if
(!this.acaoConstruir(j, j2, m))
break;
} else {
Mostrar("ACAO
RECRUTAR FOI ESCOLHIDA");
if
(!this.acaoRecrutar(j, m))
break;
}
} else {
if (j.PesoSoldadoBase <
j.PesoSoldadoHeroi) {
Mostrar("ACAO
COMPRAR FOI ESCOLHIDA");
if
(!this.acaoComprar(j))
break;
} else {
Mostrar("ACAO
RECRUTAR FOI ESCOLHIDA");
if
(!this.acaoRecrutar(j, m))
break;

}

case 1:
if (j.PesoSoldadoBase <
j.PesoSoldadoHeroi) {
Mostrar("ACAO COMPRAR FOI
ESCOLHIDA");
if (!this.acaoComprar(j))
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ESCOLHIDA");

m))

j.
FOI ESCOLHIDA");

j2, m))

ESCOLHIDA");

m))

ESCOLHIDA");

j.
FOI ESCOLHIDA");

j2, m))

ESCOLHIDA");

ESCOLHIDA");

) A

) A

break;
} else {
Mostrar("ACAO RECRUTAR FOI

if (!this.acaoRecrutar(j,

break;
}
case 2:
if (3. <
Mostrar("ACAO CONSTRUIR
if (!this.acaoConstruir(j,
break;
} else {
Mostrar("ACAO RECRUTAR FOI
if (!this.acaoRecrutar(j,
break;
}
case 3:

Mostrar("ACAO RECRUTAR FOI

if (!this.acaoRecrutar(j, m))
break;
case 4:
if (3. <

Mostrar("ACAO CONSTRUIR
if (!this.acaoConstruir(j,

break;
} else {
Mostrar("ACAO COMPRAR FOI

if (!this.acaoComprar(j))
break;

}

case 5:
Mostrar("ACAO COMPRAR FOI
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if (!this.acaoComprar(j))
break;

case 6:
Mostrar("ACAO CONSTRUIR FOI
ESCOLHIDA");
if (!this.acaoConstruir(j, j2,
m))
break;
}
} else {
if (j.limitador == 1) {
Mostrar("ACAO COMPRAR FOI
ESCOLHIDA");
this.acaoComprar(j);
} else if (j.limitador == 2) {
Mostrar("ACAO CONSTRUIR FOI
ESCOLHIDA");
this.acaoConstruir(j, j2, m);
} else if (j.limitador == @) {
if (j.PesoPredio <
j.PesoSoldadoBase) {
Mostrar("ACAO CONSTRUIR
FOI ESCOLHIDA");
this.acaoConstruir(j, j2,
m);
} else {
Mostrar("ACAO COMPRAR FOI
ESCOLHIDA");
this.acaoComprar(j);

}
} else {

j.limitador = 7;
}

}
} else {
Mostrar("ACAO CONSTRUIR FOI ESCOLHIDA");
if (!this.acaoConstruir(j, j2, m)) {
j.limitador = 7;

}
}

// verifica se algum recurso esta em grande falta
public Lista RecursoCritico(Jogador j, Mapa m) {
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int aux = 0;
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
if (j.v.recursos[i] < 30) {
if (j.v.recursos[i] > 5)
aux = 1;
else
aux

2;
}
}
if (aux > @) {
int critico = j.v.escolheRecurso();
switch (critico) {
case 0:
if (!(TesteEConstrucao("co", j,

j.possiveis))) {
System.out.print("Recurso
Critico: ");
j.rc = 2;
j.precisaRecurso = aux;
System.out.print(" comida \n");
return m.comidas;
}
break;
case 1:
if (!(TesteEConstrucao("ma", j,

j.possiveis))) {
System.out.print("Recurso
Critico: ");
j.rc = 3;
j.precisaRecurso = aux;
System.out.print("madeira \n");
return m.madeiras;
}
break;
case 2:
if (!(TesteEConstrucao("pe", j,

j.possiveis))) {
System.out.print("Recurso
Critico: ");
j.rc = 4;
j.precisaRecurso = aux;
System.out.print("pedra \n");
return m.pedras;

break;
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}

return this.RecursoCritico(j, m);

}
j. = aux;
return null;

}

// verifica se uma construc¢do pode ser feita e caso
positivo construi esta

// usado para co,de,ma,pe

public boolean TesteEConstrucao(String id, Jogador j,
ListaV possiveis) {

if (3. .encontrald(id + "1")) {
if (3. .encontrald(id + "2")) {
if (1(3. .encontrald(id +
II3II))) {
if
(j.v.liberarConstrucao(possiveis.encontraPredio(id + 3),
iNn A
j.v.construir(id + "3",
J- > 3. )
j. +=
possiveis.encontraPredio(id + 3). 5
j.alterarCarencia(id);
. = 0;
System.out

.println("Constru¢do de emergincia \n Recurso

+ id);
return true;
}
}
} else {
if (possiveis.encontraPredio(id + 2) !=
null
&& j.v.liberarConstrucao(
possiveis.encontraPredio(id + 2), j)) {
j.v.construir(id + "2",
3. > 3. )

j.alterarCarencia(id);
. = 0;
System.out.println("Construc¢ao

de emergincia \n Recurso
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+ id);
return true;

}
}
} else {
if (possiveis.encontraPredio(id + 1) != null
&&
j.v.liberarConstrucao(possiveis.encontraPredio(id + 1),

N A

j.v.construir(id + "1", j.possuidos,
j.restantes);

j.alterarCarencia(id);

j.precisaRecurso = 0;

System.out.println("Construc¢do de
emergincia \n Recurso " + id);

return true;

}
}

return false;

}

public void pegarRecurso(Jogador j, Jogador j2, Mapa m) {
Andar(j, m);
if ((this.proximidade(j.origem, j2.origem, m) < 3)
&& modificarPeso) {
j.PesoSoldadoBase *= 0.75;
modificarPeso = false;
}
Ponto aux = new Ponto();
if (m.comidas.contem(j.origem)) {
j.precisaRecurso = 9;
aux = m.comidas.pegar(j.origem);

} else if (m.madeiras.contem(j.origem)) {
j.precisaRecurso = 0;
aux = m.madeiras.pegar(j.origem);

} else if (m.pedras.contem(j.origem)) {
j.precisaRecurso = 9;
aux = m.pedras.pegar(j.origem);

}
j.origem.tipo = aux.tipo;
j.origem.qtde = aux.qtde;

coletar(j, m);
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}

public void coletar(Jogador j, Mapa m) {
int recurso = m.mapa[j.origem.x][j.origem.y];
if (j.origem.tipo != null) {
if (j.origem.tipo.equals("UNICO")) {
if (recurso == Mapa.COMIDA || recurso
== Mapa.COMIDA COL) {
m.comidas.remover(j.origem.x,
j.origem.y);
j.v.recursos[0@] +=
j.origem.qtde;
if (j.v.carece[@] > 8) {
j.v.carece[@] -= 8;
} else {
j.v.carece[@] = 0;
}
System.out.println("coletou
comida, fonte finita, \nqgtde"
+ j.origem.qtde +

} else if (recurso == Mapa.MADEIRA
|| recurso ==
Mapa.MADEIRA COL) {
m.madeiras.remover(j.origem.x,
j.origem.y);
j.v.recursos[1] +=
j.origem.qtde;
if (j.v.carece[1l] > 8) {
j.v.carece[l1l] -= 8;
} else {
j.v.carece[1l] = 0;
}
System.out.println("coletou
madeira, fonte finita, \nqgtde"
+ j.origem.qtde +

} else if (recurso == Mapa.PEDRA ||

recurso == Mapa.PEDRA COL) {

m.pedras.remover(j.origem.x,
j.origem.y);

j.v.recursos[2] +=
j.origem.qtde;

if (j.v.carece[2] > 8) {

j.v.carece[2] -= 8;
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} else {
j.v.carece[2] = 0;
}

System.out.println("coletou
madeira, fonte finita, \nqgtde"
+ j.origem.qtde +

}
} else {
if (!(j.origem.tipo.equals(j.id))) {
if (recurso == Mapa.COMIDA) {
int aux =
m.comidas.posicao(j.origem.x, j.origem.y);

m.comidas.lista.get(aux).tipo = j.id;
j.v.recursoBonus[@] +=
j.origem.qtde;
if (j.v.carece[@O] > 8) {
j.v.carece[@] -= 8;
} else {
j.v.carece[@] = 0,

}

System.out.println("coletou comida, fonte oo, \nqgtde"
+
j.origem.qtde + "------------ ")
} else if (recurso ==
Mapa.MADEIRA) {
int aux =
m.madeiras.posicao(j.origem.x, j.origem.y);

m.madeiras.lista.get(aux).tipo = j.id;
j.v.recursoBonus[1] +=
j.origem.qtde;
if (j.v.carece[1] > 8) {

j.v.carece[1l] -= 8;
} else {
j.v.carece[1l] = ©;
}
System.out.println("coletou madeira, fonte oo, \nqtde "
+
j.origem.qtde + "-----oonoo-- ¥
} else {

56



int aux =
m.pedras.posicao(j.origem.x, j.origem.y);

m.pedras.lista.get(aux).tipo = j.id;
j.v.recursoBonus[2] +=
j.origem.qtde;
if (j.v.carece[2] > 8) {

j.v.carece[2] -= 8;
} else {
j.v.carece[2] = ©;
}
System.out.println("coletou pedra, fonte oo, \nqtde"
+
j.origem.gtde + "----mmaoaa-- ¥
}
}
}
}
}

public boolean acaoComprar(Jogador j) {
if (!this.ComprarSoldado(j)) {
j.limitador += 2;
return false;

}

return true;

}

// escolhe o tipo de unidade que esta em maior falta e

compra o valor para

// suprir
public boolean ComprarSoldado(Jogador j) {

Mostrar("vai tentar comprar");
int contador = @, gqtde = @, posicao = 9;
boolean escolhido = true;
for (PrediosMilitares pm :
PrediosMilitares.values()) {
if (j.possuidos.encontrald(pm.toString())) {
contador++;
}

}
for (int i = @; i < contador; i++) {
if (j.v.base[@] == 0) {
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qtde = 5 - i;

escolhido = true;

if (nivel = Dificuldade.DIFICIL) {
break;

¥
}
}
if (l!escolhido) {
int[] nPelotao = { @, 0, 0, 0, 0 };
float[] porcentagem = { @, 0, 0, 0, @ };
for (int 1 = 9; 1 < 5; i++) {
int inc = 0;
int aux = (5 - i) * inc;
if (j.v.base[i] == @) {

continue;
}
while (j.v.base[i] > aux) {
inc++;
aux = (5 - i) * inc;
}

nPelotao[i] = inc;
porcentagem[i] = (aux - j.v.base[i]) /
aux;
if (j.v.base[i] == aux) {
nPelotao[i]++;
aux = (5 - i) * inc;
porcentagem[i] = (aux -
j.v.base[i]) / aux;
porcentagem[i] *= .5;
}
}

if (((j.v.recursos[@] > j.recursoMilitar)
&& (j.v.recursos[1] >
j.recursoMilitar) && j.v.recursos[2] > j.recursoMilitar)) {
float porcentagemEscolhida =
porcentagem[0];
posicao = @;
for (int i = 1; i < 5; i++) {
if (porcentagemEscolhida <
porcentagem[i]) {
porcentagemEscolhida =
porcentagem[i];
porcentagem[i] = ©;
posicao = i;



}
gtde = nPelotao[posicao] * (5 -
posicao) - j.v.base[posicao];
¥
}

if (j.v.comprar((posicao + 1), qtde, j)) {
switch (posicao + 1) {

case 1:
j.PesoSoldadoBase += 1 * qgtde;
break;

case 2:
j.PesoSoldadoBase += 2 * qtde;
break;

case 3:
j.PesoSoldadoBase += 3 * qtde;
break;

case 4:
j.PesoSoldadoBase += 4 * qgtde;
break;

case 5:
j.PesoSoldadoBase += 5 * qtde;
break;

}

return true;

}

return false;

}

public boolean acaoRecrutar(Jogador j, Mapa m) {
if (j.origem.igual(j.casa)) {
this.RecrutarSoldados(j);
return true;
} else {
j.destino = new Ponto(j.casa);
this.Andar(j, m);
if (j.origem.igual(j.casa)) {
this.RecrutarSoldados(j);
return true;
} else {
j.limitador += 4;
return false;
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// compra a unidade gque esta mais em falta
public void RecrutarSoldados(Jogador j) {

int[] relatorio = { -1, -1, -1 };

int classe = @, qtde = 0;

for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {

if (j.soldados != null) {
if (j.soldados[i] != null) {
if (j.soldados[i].qtde != @) {

relatorio[i] =
j.soldados[i].p.classe;
}
}
}
}
int pos = -1;
for (int i = 2; 1 >=0; i--) {
if (relatorio[i] == -1) {
pos = i;
}

if (pos > -1) {
classe = this.auxRecrutar(j, relatorio);
gtde = j.v.fatorDeSoldadosHeroi * (6 -
classe);
if (gqtde »= j.v.base[classe - 1]) {
j.soldados[pos] = new
Combatente(classe, j.v.base[classe - 1]);
j.v.base[classe
} else {
j.soldados[pos] = new

1
=
—_
I
()

-

Combatente(classe, qgtde);

j.v.base[classe - 1] -= qtde;

}
} else {
classe = j.soldados[@].p.classe;
float porcentagem = (float)
j.soldados[@].qtde
/ (j.v.fatorDeSoldadosHeroi * (6
- classe));
int posicao = 0;
for (int t = 1; t < 3; t++) {
int classeAux = j.soldados[t].p.classe;
float aux = (float) j.soldados[t].qgtde
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/
(j.v.fatorDeSoldadosHeroi * (6 - classeAux));
if (((porcentagem < aux) ||
(porcentagem == 1.0))) {
classe = classeAux;

porcentagem = aux;
posicao = t;
}
}
qtde = j.v.fatorDeSoldadosVila * (6 - classe)
- j.soldados[posicao].qtde;
if (qtde >= j.v.base[classe - 1]) {
j.soldados[posicao].qtde +=
j.v.base[classe - 1];
j.v.base[classe - 1] = ©@;
} else {
j.soldados[posicao].qtde += qtde;
j.v.base[classe - 1] -= qtde;

}

switch (classe) {

case 1:
j.PesoSoldadoHeroi += 6;
j.PesoSoldadoBase -= 6;
break;

case 2:
j.PesoSoldadoHeroi += 8;
j.PesoSoldadoBase -= 8;
break;

case 3:
j.PesoSoldadoHeroi += 10;
j.PesoSoldadoBase -= 10;
break;

case 4:
j.PesoSoldadoHeroi += 12;
j.PesoSoldadoBase -= 12;
break;

case 5:
j.PesoSoldadoHeroi += 18;
j.PesoSoldadoBase -= 18;
break;

}

pos = posicao;
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Mostrar("Recrutou " + gqtde + " da classe " + classe

+ " na posicao
+ pos);

}

public int auxRecrutar(Jogador j, int[] exc) {
int ctrl = 0;
if (Dificuldade.FACIL == nivel || nivel ==
Dificuldade.MEDIO) {
// recurtar a classe mais fraca
while ((j.v.base[ctrl] == @) || (ctrl + 1 ==

exc[0])
|| (ctrl + 1 == exc[1] || ctrl +
1 == exc[2])) {
ctrl++;

}

return ctrl + 1;

}
public void Andar(Jogador j, Mapa m) {

if (passos != 0) {
if (j.opcoes.lista.size() == 1) {
j.destino = j.opcoes.lista.get(0);
} else {
j.destino = m.destinoOp(j);

}
System.out.print("andou de

+ j.origem.x +
"+ j.origem.y);
caminho = Lista.aEstrela(m, j);

Ponto aux = new Ponto();

// s6 pra rodar mais, pgq nao anda se entrar

aqui
if (caminho == null || caminho.lista == null)

{

System.out.println(" para " +

+ j.origem.y);
System.out.println("\n--\nCAMINHO

j.origem.x +

NULO!\n--");
return;
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}

if (passos >= caminho.lista.size() - 1) {
aux =
caminho.lista.get(caminho.lista.size() - 1);
aux.pai = null;
j.origem = aux;
caminho.imprimir(passos);
passos -= caminho.lista.size();
} else {
aux = caminho.pegar(passos);
if (aux != null) {
aux.paili = null;
j.origem = aux;
caminho.imprimir(passos);
passos = 0;
} else {
System.out
.println("\n--
\nCaminho ndo possui passos suficientes\n--");
}

}
System.out.println(" para

+ j.origem.x +
"+ j.origem.y);

}
}

public boolean acaoConstruir(Jogador j, Jogador j2, Mapa
m) {

this.Atratividade(j, j2, false, m);

if (!this.QualConstruir(j.possiveis, j.nTec, j)) {
j.limitador += 1;
return false;

}

j.possiveis = j.restantes.separaPorNivel(j.nTec);

if (j.possiveis.lista.size() != 0) {
this.recursoLimite(j);

}

return true;

}

// Funcoes para decidir qual predio sera construido
public boolean QualConstruir(ListaV possiveisNivel, int
nivelTec, Jogador j) {// testado!
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int maior = @, peso = 0;

String id = "vazio";

for (Predio p : possiveisNivel.lista) {

if (j.v.liberarConstrucao(p, j)) {
if (p.atratividade > maior) {

maior = p.atratividade;
peso = p.peso;
id = p.id;

}
}
if (!id.equals("vazio")) {
j.v.construir(id, j.possuidos, j.restantes);
j.recursoConstrucao -=
possiveisNivel.encontraPredio(id).maior;
j.PesoPredio += peso;
return true;

}

return false;

}

// verifica se e guantos soldados falto para o minimo
public boolean PrecisaSoldadosVila(Jogador j) {// testado
boolean aux = false;
int i = 9;
for (PrediosMilitares pm :
PrediosMilitares.values()) {
if (j.possuidos.encontrald(pm.toString())
&8& (j.v.fatorDeSoldadosVila * (5

- 1)) > 0) {
if (j.v.base[i] <
j.v.fatorDeSoldadosVila * (5 - i)) {
aux = true;

}
}
it++;
}
if (aux) {
System.out.println("precisa de soldados");
return true;
}

return false;
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// verifica se e quantos soldados precisam para o minimo
no heroi
public boolean PrecisaSoldadosHeroi(Jogador j) {
if (j.soldados != null) {
int id, falta;
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
if (j.soldados[i] != null) {
id = j.soldados[i].p.classe;
falta = j.soldados[i].qtde -

j.v.fatorDeSoldadosHeroi
* (5 - id + 1);
if (falta < 9) {
System.out.println("HEROI
PRECISA DE SOLDADOS");
return true;
}
} else {
for (i =0; 1 < 5; i++) {
if ((j.v.base[@] > @)
&&
(j.v.fatorDeSoldadosHeroi * (5 - i + 1) >= 1)) {

System.out.println("HEROI PRECISA DE SOLDADOS");
return true;

}

}

return false;

}

public boolean podeAtacar(Jogador j) {
if (j.soldados != null)
for (int i = 0; i < 3; i++) {

if (j.soldados[i] != null) {

if (j.soldados[i].qgtde <= @)
return false;

} else {
return false;

}
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return true;

}

public void Atratividade(Jogador j, Jogador j2, boolean
inicio, Mapa m) {
for (Predio p : j.possiveis.lista) {
p.atratividade = p.atratividadeBase;
if (p.classe.equals("base")) {
// AJUSTE DE PERSONALIDADE
if ((this.nivel == Dificuldade.FACIL)
&& (inicio))
p.atratividade += 3;
// AJUSTE INTEGRAL DE PROXIMIDADE DO
INIMIGO

if (this.proximidade(j.casa, j2.origem,

// FEITO EM PREDIOS DE DEFESA
if (p.classe.equals("del") ||

|l
p.classe.equals("tol") || p.classe.equals("de3")

p.classe.equals("de2")

p.classe.equals("to2") || p.classe.equals("to3"))
p.atratividade += 4;
}

if (p.classe.equals("recursos")) {
// AJUSTE DE PERSONALIDADE
if ((this.nivel == Dificuldade.MEDIO)
&& (inicio))
p.atratividade += 2;
// AJUSTE PARCIAL QUANDO RECURSO EM
NIVEL AMARELO
if (j.precisaRecurso == 1)
p.atratividade += 2;

if (p.classe.equals("militar")) {
// AJUSTE DE PERSONALIDADE
if ((this.nivel == Dificuldade.DIFICIL)
&& (inicio))
p.atratividade += 2;
// AJUSTE INTEGRAL DE PROXIMIDADE DO
INIMIGO

if (this.proximidade(j.casa, j2.origem,
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p.atratividade += 4;

}

// AJUSTAR 0S PESOS PARA SITUACOES ATIPICAS

public int proximidade(Ponto pl, Ponto p2, Mapa m) {
Jogador fake = new Jogador();
fake.origem = new Ponto(pl);
fake.destino = new Ponto(p2);
int distancia = Lista.agEstrela(m, fake).lista.size()

return Math.abs(distancia / 7);

}

public void recursoLimite(Jogador j) {
int soma = @, tamanho = j.possiveis.lista.size();
for (Predio p : j.possiveis.lista) {
soma += p.maior;
}

j.recursoConstrucao = soma / tamanho;

}

public void ajustarPesos(Jogador j) {
j.PesoSoldadoHeroi = 0;

for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
if (j.soldados[i] !'= null) {
j.PesoSoldadoHeroi +=

j.soldados[i].qtde * j.soldados[i].p.peso;

}
}

2. Vila.Java
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Nesta classe estdo contidas as informacdes da vila (atributos e recursos)

bem como as fung¢des auxiliares de comprar soldados e construir prédios.

package br.ufla.americatribal.vila;
import java.util.Random;

import br.ufla.americatribal.batalha.Personagenm;
import br.ufla.americatribal.geral.Jogador;

public class Vila {
public int[] recursos =
public int[] carece = {
int turno = 0;
int[] bonusUnidade = { @, 0, 0, 0, 0 };
int[] heroi = { @, 0, 0, 0, 0 };
int[] bancoDeUnidade = new int[5];
public int[] base = { @, 0, 0, 0, 0 };
float[] defesas = new float[2];
public float[] recursoBonus = { 2, 2, 2 };
int fatorDeSoldadosVila = 9;
int fatorDeSoldadosHeroi;
public int[] faltaSoldadosvila = { @, @, @, 0, 0 };

{4 ,4};
o, 0}

public Vila() {
}

// faz as alterac¢des nos valores da vila guando um predio
é construido
public void construir(String id, ListaV possuidos, ListaVv
restantes) {
System.out.println("Construiu

+ id + "-----mmmm---

")

Predio p = restantes.encontraPredio(id);

for (int i = 0; 1 < 3; i++) {
this.recursos[i] -= p.custo[i];
if (p.recursoB[i] »>= 1) {
this.recursoBonus[i] +=
p.recursoB[i];// valor absoluto
} else {
this.recursoBonus[i] +=
this.recursoBonus[i] * p.recursoB[i];// valor
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// percentual
}
}
switch (p.tipoU[@]) {
case "basico":
System.out.println("basico antes" +
this.bancoDeUnidade[@]);
this.bancoDeUnidade[@] += p.unidadeB[@];
this.bonusUnidade[@] += p.unidadeB[0];
System.out.println("basico depois" +
this.bancoDeUnidade[@]);
break;
case "animal":
System.out.println("animal antes" +
this.bancoDeUnidade[2]);
this.bancoDeUnidade[2] += p.unidadeB[@];
this.bonusUnidade[2] += p.unidadeB[@];
System.out.println("animal depois" +
this.bancoDeUnidade[2]);
break;
case "mistico":
System.out.println("mistico antes" +
this.bancoDeUnidade[3]);
this.bancoDeUnidade[3] += p.unidadeB[0];
this.bonusUnidade[3] += p.unidadeB[@];
System.out.println("mistico depois" +
this.bancoDeUnidade[3]);
break;
case "mitico":
this.bancoDeUnidade[4] += p.unidadeB[@];
this.bonusUnidade[4] += p.unidadeB[@];
break;
}
if (p.tipoU[1].equals("longe")) {
System.out.println("longe antes" +
this.bancoDeUnidade[1]);
this.bancoDeUnidade[1] += p.unidadeB[1];
this.bonusUnidade[1] += p.unidadeB[1];
this.bonusUnidade[@] += p.unidadeB[@];
System.out.println("longe depois" +
this.bancoDeUnidade[1]);
}
switch (p.tipoA) {
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case "df":
this.defesas[@] += p.atributoB;
break;

case "dm":
this.defesas[1] += p.atributoB;
break;

}

restantes.lista.remove(p);
possuidos.lista.add(p);

}

// faz as alterag¢des nos valores da vila gquando uma

guantidade de unidades é

// escolhida

public boolean comprar(int classe, int qtde, Jogador j)
{// compra uma

// quantidade

// |I;tdell
// de soldados tipo "classe"

Personagem rec = new Personagem(classe + 1);

int aux = this.quantidadeDeSoldadosPossiveis(classe,

qtde, rec);

classe:

gtde,

if (aux == 0)

return false;
System.out.println("comprou " + aux + "

+ (classe) + "------mmo--- ");

this.bancoDeUnidade[classe] -= aux;
this.base[classe] += aux;
if (rec.custo[@] > @)

this.recursos[@] -= rec.custo[@] * aux;
if (rec.custo[1l] > @)

this.recursos[1] -= rec.custo[1l] * aux;
if (rec.custo[2] > @)

this.recursos[2] -= rec.custo[2] * aux;
return true;

}

public int quantidadeDeSoldadosPossiveis(int classe,

Personagem rec) {
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for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
boolean suficiente = false;
if (rec.custo[i] > @) {
while (!suficiente) {
if (rec.custo[i] * qtde >
recursos[i]) {
gtde--;
carece[i]++;
carece[i]++;
if (qtde == 0) {
carece[i] = 4;
return 0;
}
} else {
suficiente = true;
}

}

}

if (this.bancoDeUnidade[classe - 1] < qgtde) {
return this.bancoDeUnidade[classe - 1];

}

return qtde;

}

// faz as alteracdes nos valores da vila quando o fim do
turno chega

public int fimDeTurno(int turno) {// utilizar
this.recursos[@] += this.recursoBonus[0];
this.recursos[1] += this.recursoBonus[1];
this.recursos[2] += this.recursoBonus[2];
if (turno % 7 == @) {

for (int j = 0; j < 5; j++) {
this.bancoDeUnidade[j] +=

this.bonusUnidade[j];
}

}
if ((turno > 20) && (turno < 40)) {
this.fatorDeSoldadosVila = 1;
if (turno > 30) {
this.fatorDeSoldadosHeroi = 1;
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}
} else if ((turno >= 40) && (turno < 60)) {

this.fatorDeSoldadosVila = 2;
if (turno > 50) {
this.fatorDeSoldadosHeroi = 2;
}
}

System.out.println("vila" + fatorDeSoldadosvila);
System.out.println("heroi" + fatorDeSoldadosHeroi);
return this.turno++;

}

public boolean liberarConstrucao(Predio p, Jogador j) {
if (p == null) {
System.out.println("p null");
return false;

¥

if (p.id == null) {
System.out.println("id null");
return false;

¥

if (p.prereq == null) {
System.out.println("prereq null");
return false;

}

if (p.prereq.lista == null) {
System.out.println("listaq null");
return false;

}

if (p.prereqg.dentroDe(j.possuidos)) {
if (p.maior<= j.recursoConstrucao) {

for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
if (this.recursos[i] <
p.custo[i]) {
this.carece[i] += 4;
return false;

}
}
}else{
return false;
}
} else {

return false;
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}

return true;

}

public int escolheRecurso() {
Random rec = new Random();
if (this.carece[@] == this.carece[1]) {
if (this.carece[1] == this.carece[2]) {
return
auxEscolheRecurso(this.recursos);
} else if (this.carece[1l] > this.carece[2]) {
if (rec.nextBoolean())

return 0O;
else
return 1;
} else
return 2;

} else if (this.carece[@] > this.carece[1]) {
if (this.carece[@] == this.carece[2]) {
if (rec.nextBoolean())

return 0;
else
return 2;
} else if (this.carece[@] > this.carece[2])
return 9;
else
return 2;
} else {

if (this.carece[1l] == this.carece[2]) {
if (rec.nextBoolean())

return 1;
else
return 2;
} else if (this.carece[1l] > this.carece[2])
return 1;
else
return 2;

}

public int auxEscolheRecurso(int[] vet) {
Random rec = new Random();
if (vet[@] == vet[1l]) {
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if (vet[1] == vet[2]) {
return rec.nextInt(3);
} else if (vet[1] > vet[2]) {
return 2;
} else {
return rec.nextInt(2);
}
} else if (vet[@] < vet[1]) {
if (vet[0] == vet[2]) {
if (rec.nextBoolean()) {
return 9;
} else {
return 2;

} else if (vet[@] > vet[2]) {

return 2;
} else {
return 0;
}
} else {

if (vet[1] == vet[2]) {
if (rec.nextBoolean()) {
return 1;
} else {
return 2;
}

} else if (vet[1] > vet[2]) {
return 2;

} else {
return 1;

}

3. Predio.Java

Nesta classe estdo contidas as informagdes de todos os prédios do jogo.
Algumas das informac@es sdo: custo, bonus e pré-requisitos. Alguns prédios
sdo: aldeia nivel 1, comida nivel 1 e madeira nivel 1.
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package br.ufla.americatribal.vila;
public class Predio {

int[] custo = { @, @, @ };

float[] recursoB = { @0.f, 0.f, 0.f };
int[] unidadeB = { @, @ };

String[] tipoU = { "null", "null" };
float atributoB = @.f;

String tipoA =new String( "null");
public String id = new String("null");
public ListaV prereq = new ListaV();
public int nivel = 1;

public int peso, atratividade, tipo ;
public int maior =0;

String classe;
public int atratividadeBase;

public Predio() {
}

public Predio(Predio p) {
this.custo = p.custo;
this.recursoB = p.recursoB;
this.unidadeB = p.unidadeB;
this.tipoU = p.tipoU;
this.atributoB = p.atributoB;
this.tipoA = p.tipoA;
this.id = p.id;
this.prereq = p.prereq;
this.nivel = p.nivel;
this.peso = p.peso;
this.atratividade = p.atratividade;
this.tipo = p.tipo;
this.classe = p.classe;

// construtor
public Predio(String id) {
switch (id) {
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case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

"all":
ali();
break;

"al2":
al2();
break;

"al3":
al3();
break;

"ala":
ala();
break;

"tol":
tol();
break;

"to2":
to2();
break;

"to3":
to3();
break;

"del":
del();
break;

"de2":
de2();
break;

"de3":

de3();

break;
arl":
arl();
break;
ar2":
ar2();
break;
tem":
tem();
break;
esl":
esi();
break;
es2":
es2();
break;
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col"”:
col();
break;
co2":
€02();
break;
case "co3":
co3();
break;
case "mal":
mai();
break;
case "ma2":
ma2();
break;
case "ma3":
ma3();
break;
case "pel":
pel();
break;
case "pe2":
pe2();
break;
case "pe3":
pe3();
break;
default:
id = new String("erro");
break;

case

case

// a partir daqui, valores de cada predio
public void alil() {

id = new String("all") ;

classe = new String("base");

}

public void al2() {
custo[1l] = 10;
custo[2] = 10;
recursoB[@] = 1;
recursoB[1] = 2;
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public

public

public

recursoB[2] = 1;

id = new String("al2");
nivel = 3;

classe = new String("base");
peso = 12;

atratividadeBase = 3;

maior = 10;

void al3() {

custo[1l] = 30;

custo[2] = 30;
recursoB[@] = 1;
recursoB[1] 1;
recursoB[2] = 1;

id = new String("al3");
nivel = 4;

classe = new String("base");
peso = 32;
atratividadeBase = 3;
maior = 30;

void al4() {

custo[1l] = 60;

custo[2] = 60;
recursoB[@] = 1;
recursoB[1] 1;
recursoB[2] = 1;

id = new String("al4");
nivel = 5;

classe = new String("base");
peso = 40;
atratividadeBase = 3;
maior = 60;

void tol() {
custo[1l] = 10;
atributoB = 0.5F;
tipoA = new String("dm");
id = new String("tol");
nivel = 4;
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classe = new String("base");
peso= 10;

atratividadeBase = 5;

maior =10;

public void to2() {
custo[1l] = 10;
custo[2] = 5;
atributoB = @.15f;
tipoA =new String( "dm");
id = new String("to2");
nivel = 5;
classe = new String("base");
peso= 9;
atratividadeBase = 3;
maior =10;

public void to3() {
custo[@] = 40;
custo[1l] = 10;
atributoB = @.25f;
unidadeB[@] = 5;
tipoU[@] =new String( "mitico");
tipoA =new String( "dm");
id = new String("to3");
nivel = 6;
classe = new String("militar");
peso= 27;
atratividadeBase = 3;
maior =40;

}

public void del() {

custo[1l] = 10;
custo[2] = 10;
atributoB = 0.1F;
tipoA =new String( "df");
id = new String("del");
nivel = 3;
classe = new String("base");
peso= 12;
atratividadeBase = 3;
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maior =10;

public void de2() {
custo[2] = 15;
atributoB = 0.2f;
tipoA = new String("df");
id = new String("de2");
nivel = 4;
classe = new String("base");
peso= 15;
atratividadeBase = 5;
maior =15;

public void de3() {
custo[@] = 15;
custo[1l] = 10;
atributoB = 0.25F;
tipoA =new String( "df");
id = new String("de3");
nivel = 7;
classe = new String("base");
peso= 14;
atratividadeBase = 3;
maior =15;

public void arl() {
custo[@] = 5;
custo[1] 5;
custo[2] = 5;
unidadeB[@] = 5;
tipoU[@] =new String( "basico");
id = new String("arl");
nivel = 2;
classe = new String("militar");
peso= 8;
atratividadeBase = 1;
maior =5;

public void ar2() {
custo[@] = 15;
custo[1l] = 1e;
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}

public

public

}

public

custo[2] = 5;

unidadeB[@] = 5;

tipoU[@®] =new String( "basico");
unidadeB[1] = 3;

tipoU[1] =new String( "longe");
id = new String("ar2");

nivel = 3;

classe = new String("militar");
peso= 13;

atratividade = 1;

maior =15;

void tem() {

custo[@] = 20;

custo[1l] = 20;

custo[2] 20;

unidadeB[@] = 5;

tipoU[@] =new String( "mistico");
atributoB = 0.2f;

tipoA =new String( "df");

id = new String("tem");

nivel = 4;

classe = new String("militar");
peso= 23;

atratividadeBase = 1;

maior =20;

void esi() {

custo[@] = 15;

custo[1] 15;

custo[2] = 15;

unidadeB[@] = 2;

tipoU[@] =new String( "animal");
id = new String("es1");

nivel = 3;

classe = new String("militar");
peso= 18;

atratividadeBase = 1;

maior =15;

void es2() {
custo[@] = 20;
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}

custo[1] 15;

custo[2] 10;

unidadeB[@] = 4;

tipoU[@] =new String( "animal");
id = new String("es2");

nivel = 5;
classe = new String("militar");
peso= 18;

atratividadeBase = 1;
maior =20;

public void col() {

}

custo[@] = 5;

recursoB[@] = 0.1f;

id = new String("col");

nivel = 2;

classe = new String("recursos");
peso= 5;

atratividadeBase = 5;

maior =5;

public void co2() {

}

custo[@] = 10;

recursoB[@] = 0.2f;

tipoA = new String( "null");

id = new String("co2");

nivel = 3;

classe = new String("recursos");
peso= 10;

atratividadeBase = 5;

maior =10;

public void co3() {

custo[@] = 15;

recursoB[@] = @.3f;

id = new String("co3");

nivel = 4;

classe = new String("recursos");
peso= 15;

atratividadeBase = 5;

maior =15;
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public

}

public

}

public

public

void mal() {

custo[l] = 5;

recursoB[1] = @.1f;

id = new String("mal");

nivel = 3;

classe = new String("recursos");
peso= 5;

atratividadeBase = 5;

maior =5;

void ma2() {

custo[1l] = 10;

recursoB[1] = @.2f;

id = new String("ma2");

nivel = 4;

classe = new String("recursos");
peso= 10;

atratividadeBase = 5;

maior =10;

void ma3() {

custo[1l] = 15;

recursoB[1] = 0.3f;

id = new String("ma3");

nivel = 5;

classe = new String("recursos");
peso= 15;

atratividadeBase = 5;

maior =15;

void pel() {

custo[2] = 5;

recursoB[2] = @.1f;

id = new String("pel");

nivel = 3;

classe = new String("recursos");
peso= 5;

atratividadeBase = 5;

maior =5;
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public void pe2() {
[1] = 1e;
[2] = @.2f;
= new String("pe2");
= 4_;
= new String("recursos");
= 10;
=5;
=10;
}

public void pe3() {

[1] = 15;

[2] = 0.3F;
= new String("pe3");

= 5;
= new String("recursos");
= 15;

=5;

=15;

4. ListaV.Java

Esta classe é responsavel pela manipulacdo da classe Predio.java em
forma de lista para facilitar a verificacdo de quais prédios estdo disponiveis e

quais prédios sdo requisitos de um prédio em questao .
package br.ufla.americatribal.vila;
import java.util.Arraylist;

public class ListaV {
public ArraylList<Predio> = null;
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public ListaV() {
lista = new ArrayList<Predio>();

}

// confere se uma lista esta dentro da outra
public boolean dentroDe(ListaV 1) {
int tam = this.lista.size();
for (Predio p : this.lista) {
for (Predio p2 : l.lista) {
if (p.equals(p2)) {
tam--;
}

}

}

if (tam == @) {
return true;

}

return false;

}

public boolean encontrald(String id) {
for (Predio p : this.lista) {
if (p.id.equals(id)) {
return true;
}

}
5
return false;

}

public Predio encontraPredio(String id) {
for (Predio p : this.lista) {
if (p.id.equals(id)) {
return p;
}

}

return null;

public ListaV separaPorNivel(int nivel) {// precisa fazer
um if para
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// incrementar o nivel guando

// vazio
ListaV aux = new ListaV();
System.out.println(nivel);
for (Predio p : this.lista) {
if (p.nivel == nivel) {
System.out.println(p.id);
aux.lista.add(p);
}
}

return aux;

}

// inicializa os predios com valores e pre-requisitos
public void inicializaRestasnte(ListaV possuidos) {
Predio al2 = new Predio("al2");
Predio col = new Predio("col");
Predio arl = new Predio("arl");
Predio co2 = new Predio("co2");
Predio pel = new Predio("pel");
Predio mal = new Predio("mal");
Predio al3 = new Predio("al3");
Predio esl = new Predio("esl");
Predio ar2 = new Predio("ar2");
Predio del = new Predio("del");
Predio co3 = new Predio("co3");
Predio pe2 = new Predio("pe2");
Predio ma2 = new Predio("ma2");
Predio al4 = new Predio("ald");
Predio tem = new Predio("tem");
Predio tol = new Predio("tol");
Predio de2 = new Predio("de2");
Predio pe3 = new Predio("pe3");
Predio ma3 = new Predio("ma3");
Predio es2 = new Predio("es2");
Predio to2 = new Predio("to2");
Predio to3 = new Predio("to3");
Predio de3 = new Predio("de3");
//1
col.prereq.lista.add(possuidos.lista.get(0));
this.lista.add(col);
arl.prereq.lista.add(possuidos.lista.get(0));
this.lista.add(arl);
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//3
al2.prereq.
this.lista
co2.prereq.
co2.prereq.
this.lista
pel.prereq.
this.lista
mal.prereq.
this.lista
esl.prereq.
this.lista
ar2.prereq.
ar2.prereq
this.lista
del.prereq.
this.lista
//10

al3.prereq.
this.lista
co3.prereq.
co3.prereq.
this.lista
pe2.prereq.
pe2.prereq.
this.lista
ma2.prereq.
maz2.prereq
this.lista
tem.prereq.
this.lista
tol.prereq.
this.lista
de2.prereq.
de2.prereq.
this.lista
/117

al4.prereq.
this.lista
pe3.prereq.
pe3.prereq.
this.lista
ma3.prereq.
ma3.prereq.
this.lista

lista.add(possuidos.lista.get(9));
.add(al2);
lista.add(possuidos.lista.get(0));

lista.add(col);

.add(co2);

lista.add(al2);

-add(pel);

lista.add(al2);

.add(mal);

lista.add(al2);

.add(esl);

lista.add(arl);

.lista.add(al2);
.add(ar2);

lista.add(arl);

.add(del);

lista.add(al2);

.add(al3);

lista.add(co2);
lista.add(al3);

.add(co3);

lista.add(pel);
lista.add(al3);

.add(pe2);

lista.add(mal);

.lista.add(al3);
.add(ma2);

lista.add(al3);

-add(tem);

lista.add(ar2);

.add(tol);

lista.add(del);
lista.add(mal);

.add(de2);

lista.add(al3);

-add(al4);

lista.add(pe2);
lista.add(ald);

.add(pe3);

lista.add(ma2);
lista.add(al4);

.add(ma3);
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es2.prereq.
es2.prereq.
this.lista.
to2.prereq.
to2.prereq.
to2.prereq.
this.lista.
//22

to3.prereq.
to3.prereq.
this.lista.
//23

de3.prereq.
de3.prereq.
this.lista.
/724

lista.add(es1);
lista.add(al4d);
add(es2);

lista.add(tol);
lista.add(al4d);
lista.add(tem);
add(to2);

lista.add(al4d);
lista.add(to2);
add(to3);

lista.add(de2);

lista.add(to3);
add(de3);
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8 Apéndice B

Implementacéo do algoritmo de movimentacao e do mapa

Esta é a implementacdo do algoritmo de movimentacdo pelo mapa bem
como as informacgdes e fungGes auxiliares para a construcdo do mesmo. Este
apéndice corresponde ao pacote br.ufla.americatribal.campo e compreende as

classes carregarMapa.java, Lista.java, Mapa.java e Ponto.java .

1. CarregarMapa.java

Esta classe é responsavel por pegar os dados do arquivo texto contendo
as informacGes do mapa e carregando ela nas variaveis responsaveis por sua
manipulagéo
package br.ufla.americatribal.campo;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;

import java.io.FileReader;
import java.io.IOException;

public class CarregarMapa {

public int [101;
public int [101;
private int [101;
public int = 0;
public int = 0;
private void criarMapaIA(){
= new int[ 1L 1;
for (int y = 0; y < ;5 y++){
for (int x = @; x < 5 x++){
//for (int y = 0; y < tam_y; y++){
[x][ -y-1] = ©;
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Mapa.JOG_ALDEIA;

Mapa.JOG_EXPLOR;

Mapa.COM_ALDEIA;

Mapa.COM_EXPLOR;

objeto[x][tam y-y-1] + 1;

objeto[x][tam y-y-17;

Mapa.obstaculo;

}

// aldeia jogador
if (objeto[x][tam y-y-1] == 8){
mapa[x][tam y-y-1] =

// explorador jogador
}else if (objeto[x][tam y-y-1] == 10){
mapa[x][tam y-y-1] =

// aldeia computador
Yelse if (objeto[x][tam_y-y-1] == 9){
mapa[x][tam y-y-1] =

// explorador computador
}else if (objeto[x][tam y-y-1] == 11){
mapa[x][tam y-y-1] =

// recursos infinitos
}else if (objeto[x][tam y-y-1] > 0 &&
objeto[x][tam y-y-1] < 4)

{
mapa[x][tam y-y-1] =

// recursos finitos (ndo sdo alterados)
}else if (objeto[x][tam y-y-1] > 4 &&
objeto[x][tam_y-y-1] < 8)

{
mapa[x][tam y-y-1] =

// bloqueio pelo chao

}else if ((objeto[x][tam_y-y-1] == 0 &&
chao[x][tam y-y-11 > 2) ||
objeto[x][tam y-y-1] == 4)

{

mapa[x][tam y-y-1] =
}

private int pegarInteiro(String s){

90



if (s.isEmpty())

String e =

return 9;

)

for (int 1 = @; i < s.length(); i++){

}

if (s.charAt(i) = ' "){

e += s.charAt(i);

return Integer.valueOf(e);

}

public boolean carregar(String nomeMapa){
// ".atm" = "América Tribal Mapa"

File arquivo

try {

FileReader(arquivo);

BufferedReader(fr);

dados[1].split(

)5

= new File(nomeMapa+".atm");

if (arquivo.exists()) {

//faz a leitura do arquivo
FileReader fr = new

BufferedReader br = new

String texto = ;

//equanto houver mais linhas

while (br.ready()) {
//1é a proxima linha
String linha = br.readLine();
texto += linha+"\n";

}

br.close();
fr.close();

String [] dados = texto.split("\n");

String [] dimensoes =

dimensoes = dimensoes[1].split(",");
tam x = Integer.valueOf(dimensoes[0]);

tam vy = Integer.valueOf(dimensoes[1]);
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chao = new int[tam x][tam_y];
objeto = new int[tam_x][tam_y];
mapa = new int[tam x][tam y];

for (int y = 0; y < tam y; y++){
String [] linhachao =

dados[y+3].split(",");
String [] linhaobj =

dados[y+3+tam_y+1].split(",");

for (int x = @; x < tam x; x++){
chao[x][tam y-y-1] =

pegarInteiro(linhachao[x]);
objeto[x][tam y-y-1] =

pegarInteiro(linhaobj[x]);

}

criarMapaIA();

return true;

}else{
System.out.println("\n---\nMapa nao

pode ser carregado\n---\n");
return false;
}

} catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace();
}

return false;

2. Ponto.java

92



Esta classe contém as informagdes referentes a cada posi¢do da matriz
do mapa, como exemplo: tipo de terreno (obstaculo ou recurso) e qual o ponto

anterior a ele, segundo o caminho do heréi.

package br.ufla.americatribal.campo;

public class Ponto {
public int x = ©;
public int y = 0;
public int qtde=0;

public String tipo;

int g = 9;
int h = 9;
int f = 9;

int distancia;
int custo = 10;

public 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;
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this.pai = p.pai;
this.tipo = p.tipo;

}
public void custos(Ponto destino){
g = custo;
if (pai != null){
g += pal.g;
}
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.v);
}

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, v - 1);
}
public Ponto baixo(){
return new Ponto(x, vy + 1);

}

public Ponto esquerda(){
return new Ponto(x - 1, v);
}

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

}

3. Mapa.java
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Esta classe armazena a matriz que representa o mapa bem como funcées

e variaveis auxiliares a movimentacao.

package br.ufla.americatribal.campo;
import java.util.Random;
import br.ufla.americatribal.geral.Jogador;

public class Mapa {

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

final float recursoPermanente = 0.3f;

nEMS
"D";

public int mapa[][];
public int chao[][];

public int ty
public int tx

0;
0;

public Ponto casa = new Ponto();

public Ponto heroi = new Ponto();

Ponto destino = new Ponto();

public Ponto casa inimigo = new Ponto();
public Ponto inimigo = new Ponto();
public Lista comidas = new Lista();
public Lista madeiras = new Lista();
public Lista pedras = new Lista();
Random sorteio = new Random();

public Ponto aldeiaJogador;

public Ponto aldeiaComputador;
public Ponto exploradorJogador;
public Ponto exploradorComputador;

public static int obstaculo = 1;
public static final int JOG_ALDEIA
public static final int JOG_EXPLOR
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public static final int COM_ALDEIA = 20;
public static final int COM_EXPLOR = 21;

public static final int COMIDA = 2;
public static final int MADEIRA = 3;
public static final int PEDRA = 4;
public static final int COMIDA COL = 5;
public static final int MADEIRA COL = 6;
public static final int PEDRA_COL = 7;

int perigo = 9;

public Mapa() {
}

public Mapa(String nomemapa) {
carregarDeArquivo (nomemapa);

}

public void carregarDeArquivo(String nomemapa) {
CarregarMapa cm = new CarregarMapa();
cm.carregar (nomemapa);

this.chao = cm.chao;
this.mapa = cm.mapa;
this.tx = cm.tam_x;
this.ty = cm.tam_y;

listaDeRecursos();

}

public Mapa(int[][] mapa) {
this.mapa = mapa;
}

public Mapa(int mapa[][], Ponto heroi, Ponto destino, int

obs) {

this.mapa = mapa;

this.heroi = heroi;

this.destino = destino;

this.ty = mapa.length;

this.tx = mapa[@].length;

obstaculo = obs;
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public Mapa(int mapa[][], Ponto heroi, Ponto destino) {

this.
this.
this.

this

}

mapa

= mapa;

heroi = heroi;
destino = destino;
mapa. length;

Lty =
this.

tx

mapa[@].

length;

public void listaDeRecursos() {

System.out.println("Mapas

+ tx + ", + ty);

for (int y = 0; y < this.ty; y++) {
for (int x = @; x < this.tx; x++) {
switch (mapa[x][y]) {

case

case

case

case

case

(COMIDA):
Ponto pl = new Ponto(x, vy);
pl.tipo = "VAZIO";
pl.qtde = 1;
this.comidas.adicionar(pl);
break;

(MADEIRA):

Ponto p2 = new Ponto(x, vy);
p2.tipo = "VAZIO";
p2.qtde = 1;
this.madeiras.adicionar(p2);
break;

(PEDRA) :
Ponto p3 = new Ponto(x, y);
p3.tipo = "VAZIO";
p3.qtde = 1;
this.pedras.adicionar(p3);
break;

(COMIDA COL):
Ponto p4 = new Ponto(x, y);
p4.tipo = "UNICO";
p4.qtde = sorteio.nextInt(3) +

this.comidas.adicionar(p4);
break;

(MADEIRA COL):
Ponto p5 = new Ponto(x, vy);
p5.tipo = "UNICO";
p5.qtde = sorteio.nextInt(3) +

this.madeiras.adicionar(p5);
break;
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case (PEDRA COL):
Ponto p6 = new Ponto(x, vy);

p6.tipo = "UNICO";
p6.qtde = sorteio.nextInt(3) +
1;
this.pedras.adicionar(p6);
break;
case (JOG_ALDEIA):
aldeiaJogador = new Ponto(x, vy);
casa = new Ponto(aldeiaJogador);
break;
case (JOG_EXPLOR):
exploradorJogador = new Ponto(x,
v)s

heroi = new
Ponto(exploradorlogador);
break;
case (COM_ALDEIA):
aldeiaComputador = new Ponto(x,
v); o
casa_inimigo = new
Ponto(aldeiaComputador);
break;
case (COM_EXPLOR):
exploradorComputador = new
Ponto(x, y);
inimigo = new
Ponto(exploradorComputador);
break;

}

}

public boolean passavel(int x, int y) {
if (x <0 || x>=1tx|]y<o]||]y>= ty)
return false;

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

return true;
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public boolean passavel(Ponto p) {
return passavel(p.x, p.v);
}

public boolean passavel(Ponto p, String lado) {
switch (lado) {

case E:

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

return passavel(p.x + 1, p.v);
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 (p.x <0 || p.x >=tx || p.y <0 || p.y >= ty)
return false;
return true;

}

// retorna o ponto da lista mais proximo da origem
public Ponto destinoOp(Jogador j) {// testado
Jogador fake = new Jogador();
fake.origem = new Ponto(j.origem);
int tam = 10000, distancia;
Ponto aux = null;
for (Ponto p : j.opcoes.lista) {
if (p.tipo.equals(j.id)) {
continue;
} else {
fake.destino = p;
distancia = Lista.aEstrela(this,

fake).lista.size() - 1;
if (distancia == @) {

continue;
} else {
if (distancia < tam) {
tam = distancia;
aux = new Ponto(p);
}



}
}

return aux;

4. Lista.java

Esta classe € onde esta implementado o algoritmo A* bem como fungdes

auxiliares para a execucao desse algoritmo.

package br.ufla.americatribal.campo;
import java.util.ArraylList;
import br.ufla.americatribal.geral.Jogador;
public class Lista {
public ArraylList<Ponto> = null;

public Lista() {
= new ArraylList<Ponto>();
}

public Lista(Ponto p) {
= new ArraylList<Ponto>();

.add(p);
}
public Lista(Lista 1) {
this. = 1. 5
}

public void adicionar(Ponto p) {
.add(p);
b
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public void adicionar(int x, int y){
Ponto p= new Ponto(x,y);
lista.add(p);

}

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

}

public void remover(Ponto p) {
if (lista.isEmpty())
return;
for (Ponto pa : lista) {
if (p.igual(pa)) {
lista.remove(p);
return;

}

public void remover(int x, int y) {
if (this.lista.isEmpty())
return;
System.out.println(x+" "+y);
for (Ponto pa : this.lista) {
System.out.println("doido "+pa.x+

if (pa.igual(x, y)) {

+ pa.y);

this.lista.remove(pa);
return;

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

for (Ponto pa : lista) {
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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;

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 ArraylList<Ponto>();
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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 Ponto pegar(int posicao){
int i = 9;
for (Ponto ponto : lista){
if (i == posicao)
return new Ponto(ponto);
else
i++;
}

return null;

}

public static Lista adjacentes(Ponto p, Mapa mapa, Lista
aberta,
Lista fechada) {
Lista 1i = new Lista();

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

if (mapa.passavel(pc)) {
if (!aberta.tem(pc))

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

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

}

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

}

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

if (mapa.passavel(pb)) {
if (laberta.tem(pb))

pb. = p;
else if (pb.g > p.g + pb. ) |
pb. = p;
aberta.trocarPai(pb, p,
mapa. )5
}
pb.custos(mapa. )
li.adicionar(pb);
}
}

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

if (mapa.passavel(pe)) {
if (laberta.tem(pe))

pe. = ps
else if (pe.g > p.g + pe. ) {
pe. =Pps
aberta.trocarPai(pe, p,
mapa. );
}
pe.custos(mapa. );
li.adicionar(pe);
}
}

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

if (mapa.passavel(pd)) {
if (laberta.tem(pd))

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

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

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

}

return 1i;

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

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

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

while (!1f.tem(j.destino) && !la.lista.isEmpty()) {
Ponto atual = la.menor();
if (atual == null){
System.out.println("atual vazio");
return null;

}
1f.adicionar(atual);
la.remover(atual);

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

}

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

caminho = new Lista();
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Ponto p = new Ponto(lf.pegar(j.destino));

while ((p!= null)) {
caminho.adicionar(p);
p = p.pai;
}
caminho.inverter();
return caminho;
}
public boolean contem(Ponto p) {
for (Ponto o : this.lista) {
if (p.x == 0.x) {
if (p.y == o0.y) {
return true;

}
}
}
return false;
}
public int posicao(int x,int y){
int pos = 0;
for (Ponto o : this.lista) {
if((o.x == x)&&(0.y==y))
return pos;
pOS++;
}
return -1;
}

public void imprimir(){
System.out.println("--Caminho-- Tamanho:
"+lista.size());
for (Ponto p : lista){
System.out.print(" p("+p.x+","+p.y+")");
}
System.out.println();

System.out.println("--");
}

public void imprimir(String texto){
System.out.println("--"+texto+"-- Tamanho:
"+lista.size());
for (Ponto p : lista){
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System.out.print(" p("+p.x+","+p.y+")");
}
System.out.println();
System.out.println("--");

}
public void imprimir(int passos){
if (passos >= .size())
passos = .size() - 1;

System.out.println("--Caminho-- Tamanho: "+passos);
for (int i = @; 1 < passos; i++){
Ponto p = .get(i);
System.out.print(" p("+p.x+","+p.y+")");
}
System.out.println();
System.out.println("--");
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9 Apéndice C

Informacdes referentes a dados do Jogador

1. Jogador.java

Esta classe contém todas as informacGes referentes ao jogador, como a
posicdo atual, qual sua vila, nimero de soldados no her6i e prédios possuidos.

package br.ufla.americatribal.geral;
import java.util.Random;

import br.ufla.americatribal.batalha.Combatente;
import br.ufla.americatribal.campo.Lista;

import br.ufla.americatribal.campo.Ponto;

import br.ufla.americatribal.vila.ListaV;

import br.ufla.americatribal.vila.Predio;

import br.ufla.americatribal.vila.Regras;

import br.ufla.americatribal.vila.Vila;

public class Jogador {
public Vila v = new Vila();
public Combatente[] = { null, null, null };
public Ponto = new Ponto();
public Ponto ;
public Ponto ;
public String id;
public int ;
public int = 0;
public int =
public int = 1;

public Ponto = new Ponto();

Regras r = new Regras();
public ListaVv = new ListaV();

public ListaVv = new ListaV();
public ListaVv = new ListaV();
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public Lista opcoes = new Lista();

Random sorteio = new Random();
public int recursoMilitar;

public int recursoConstrucao;
public int PesoPredio = 0;

public int PesoSoldadoBase = 0;
public int PesoSoldadoHeroi = 17;
public int limitador;

public Jogador() {
}

public Jogador(String id) {
this.id = new String(id);
this.possuidos.lista.add(new Predio("all"));
this.restantes.inicializaRestasnte(possuidos);
this.soldados[@] = new Combatente(1, 3);
this.soldados[1] = new Combatente(2, 1);

}

public void atribuirCasa(Ponto ponto) {
this.casa.x = ponto.x;
this.casa.y = ponto.y;

}

public void atribuirExplorador(Ponto ponto) {
this.explorador.x = ponto.x;
this.explorador.y = ponto.y;

this.origem = new Ponto(this.explorador);

}

public void alterarCarencia(String rec) {

switch (rec) {

case "co":
this.v.carece[0]
break;

case "ma":
this.v.carece[1]
break;

case "pe":
this.v.carece[2]
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break;

}
}
public void Status() {
System.out.println("Comida: " + this.v. [0] +
" Madeira: "
+ this.v. [1] + " Pedra: " +
this.v. [2]);
System.out.println("Soldados na base");
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {
if (this.v. [i] 1= @)
System.out.println(this.v. [i] + "
de classe: " + 1i);
}
System.out.println("Soldados no heroi");
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
if (this. [i] !'= null)
System.out.println(this. [i]. + " de classe: "
+
this. [i].p- )
}
for (Predio p : this. . ) {
System.out.println("Predios de nivel " +
p + w, n + p
£0);
}
}

10 Apéndice D

Implementacéo do Sistema de Casos

Esta é a implementagdo do sistema de casos, do sistema de batalha e das
funcdes auxiliares para as respectivas execucdes. Este apéndice contém quatro
classes que séo: Combatente.java, Guerra.Java, ListaB.java e Personagem.java e

é referente ao pacote: br.ufla.americatribal.batalha
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1. Guerra.java

Esta classe contém o sistema de casos que é responsavel pela escolha do
soldado alvo e contém a implementacdo da mecanica de batalha e funcdes
auxiliares.

package br.ufla.americatribal.batalha;
import br.ufla.americatribal.geral.Jogador;
import java.util.HashMap;

import java.util.Random;

import br.ufla.americatribal.vila.Vila;

public class Guerra {
public Combatente[]

new Combatente[3];

public Combatente[] = new Combatente[3];

ListaB = new ListaB();

ListaB = new ListaB();

ListaB = new ListaB();

public HashMap<String, Float> = new HashMap<String,
Float>();

ListaB 1 = new ListaB();

public Guerra() {

}

public Guerra(Combatente[] timel, Combatente[] time2) {
this. = timel;
this. = time2;

}

public boolean morte(Combatente c) {
if (c. <= 0) {
return true;
}
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return false;

}

// grupo de combatentes da vila
// numero de recurtas na base convertidos para combatentes
public Combatente[] combatentesVila(Vila v, Jogador j) {
Combatente[] base = new Combatente[5];
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {
base[i] = new Combatente(i, v.base[i]);

}

return base;

}

public String disputa(Combatente[] grupol, Combatente[]

grupo2) {

Combatente cVez = new Combatente();

Combatente cI = new Combatente();

Iniciativa(grupol);

Iniciativa(grupo2);

this.setPos(grupol, grupo2);

lutadores.addAll(grupol, grupo2);

int qtdel = 0;
int qgtde2 0;

for (int i = @; i < grupol.length; i++) {
if (grupol[i] != null && grupol[i].vidaAtual

> 9)
gtdel++;
}
for (int i = @; 1 < grupo2.length; i++) {
if (grupo2[i] != null && grupo2[i].vidaAtual
> 9)

qtde2++;
}

while (gtdel > @ && qgtde2 > @) {
mostrarTimes(grupol, grupo2);

cVez = this.vez(lutadores, qtdel, qtde2);//
verifica de quem é a vez
// tirar os mortos das escolhas
cI = this.escolhaBd(cVez, lutadores);
if (cI == null) {
cI = new Combatente();
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qtde2);

1 / vida);

qtde2);

}

}

cI = cVez.escolha(lutadores);

¥
float vida = cI.vidaAtual;
cVez.atacar(cI);

if (morte(cI)) {
if (cI.pos.equals("A")) {
qtdel--;
} else {
qtde2--;

}
System.out.println(qtdel + " " +

}
vida /= cI.vidaAtual;

bd.put(this.gerarChave(cVez, cI, lutadores),

mostrarTimes(grupol, grupo2);
System.out.println("qtdl: "+qtdel + ", qtd2: +

if (gtde2 == 0) {

System.out.println("Time A venceu!");
return "A";

} else {

System.out.println("Time B venceu!");
return "B";

private void mostrarTimes(Combatente[] grupol,
Combatente[] grupo2){
System.out.println("Time 1 Time 2");

if (grupol[@] != null)

System.out.print(grupol[@].vidaAtual);

System.out.print(" ")
if (grupo2[@] != null)

System.out.print(grupo2[@].vidaAtual);

System.out.println();

if (grupol[1l] != null)

113



System.out.print(grupol[1].vidaAtual);
System.out.print(" ")
if (grupo2[1] != null)
System.out.print(grupo2[1].vidaAtual);
System.out.println();

if (grupol[2] != null)
System.out.print(grupol[2].vidaAtual);
System.out.print(" ");
if (grupo2[2] != null)
System.out.print(grupo2[2].vidaAtual);
System.out.println();
}

public String gerarChave(Combatente atq, Combatente cI,
ListaB inimigos) {
String chave = new String();// key that will be
construct
Integer aux = new Integer(atq.p.classe); //
auxiliary for conversion

// into String
chave = aux.toString(); // Addition of Integer for

String

aux = new Integer(atq.qtde);

chave += aux.toString();

aux = new Integer(cI.p.classe); // conversion into
String

chave += aux.toString();
for (Combatente c : inimigos.lista) {
if ((c != cI) || (atg.pos != cI.pos)) { //
deferente do defensor e

// dos aliados
if (c == null)
continue;
aux = new Integer(c.p.classe);
chave += aux.toString();
}
}

return chave;
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public void setPos(Combatente[] grupol, Combatente[]
grupo2) {

for (int y = @; y < grupol.length; y++) {
if (grupol[y] != null) {
if (grupol[y].qtde !I= 0) {
grupol[y].pos = new String("A");
}

}
}
for (int y = @; y < grupo2.length; y++) {
if (grupo2[y] !'= null) {
if (grupo2[y].gtde 1= 0) {
grupo2[y].pos = new String("B");
}

}

public Combatente vez(ListaB 1, int qtdel, int qtde2) {
while (!1.lista.isEmpty()) {
Combatente aux = 1l.lista.get(9);
l.lista.remove(0);
if (aux.vidaAtual == @) {

if (aux.pos == "A") {
gtdel--;
} else {
qtde2--;
}
} else {

l.lista.add(aux);
return aux;
}
}

return null;

}

public void Iniciativa(Combatente[] grupo) {
Random iniciativa = new Random();
for (int i = @; i < grupo.length; i++) {
if (grupo[i] != null) {
if (grupo[i].qtde != @) {
grupo[i].inicitiva =
iniciativa.nextFloat()
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grupo[i].p.iniciativa;

}

}

public Combatente escolhaBd(Combatente vez, ListaB
lutadores) {
// procura do banco de dados todas os possiveis
casos e escolhe o melhor
Combatente escolhido = new Combatente();
float nota = 0;
boolean achou = false;
for (Combatente c : lutadores.lista) {
if (¢ != null) {
if ((!c.pos.equals(vez.pos)) &&

I(morte(c))) {
String chave =
this.gerarChave(vez, c, lutadores);

if (bd.containsKey(chave)) {
if (bd.get(chave) > nota)

escolhido = c;

nota =
bd.get(chave);

achou = true;

}
if (achou) {

return escolhido;
¥

return null;
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2. Personagem.java

Esta classe armazena os valores basicos dos soldados como o custo, a

vida, ataque, defesa entre outros.

package br.ufla.americatribal.batalha;

public class Personagem {
int ataque;
boolean atq _mag;
int vit;
int def fis;
int def_mag;
float iniciativa;
int prob_acer;
int prob_crit;
int taxa_crit;
public int peso;
public int classe;
public int[] custo = { @, @, @ };
String predioRequisito = null;
int gtde = 9;

public Personagem() {
}

public Personagem(int classe) {
switch (classe) {
case 1:
basico();
break;
case 2:
longe();
break;
case 3:
animal();
break;
case 4:
mistico();
break;
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case 5:
mitico();
break;

}

// dados das classe dos personagens
public void basico() {

ataque = 5;

atq _mag = false;

classe = 1;

def_fis = 15;

def_mag = 0;
iniciativa = 0.21f;
prob_acer = 90;
prob_crit = 5;

taxa crit = 50;

vit = 20;

custo[l] = 5;
predioRequisito = new String("arl");
peso = 4;

}

public void longe() {
ataque = 11;
atgq_mag = false;
classe = 2;
def_fis = 15;
def_mag = 25;
iniciativa = 0.6T;
prob_acer = 60;
prob_crit 50;
taxa_crit 75;
vit = 25;
custo[@] = 5;
custo[l1l] = 5;
predioRequisito = new String( "ar2");
peso = 5;

}

public void animal() {
ataque = 10;
atq_mag = false;
classe = 3;
def_fis = 25;
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def_mag = 5;
iniciativa = 0.31f;

prob_acer = 80;
prob_crit = 10;
taxa crit = 80;
vit = 50;

custo[@] = 10;
predioRequisito = new String("esl");
peso = 6;

public void mistico() {
ataque = 12;
atgq_mag = true;
classe = 4;
def_fis = 5;
def mag = 50;
iniciativa = 0.1f;

prob_acer = 70;
prob_crit = 40;
taxa crit = 30;
vit = 10;

custo[@] = 10;

custo[2] = 10;

predioRequisito = new String("tem");
peso = 8;

public void mitico() {
ataque = 15;
atq_mag = true;
classe = 5;
def_fis = 55;
def mag = 85;
iniciativa = 0.93f;
prob_acer = 75;

prob_crit = 25;
taxa crit = 100;
vit = 90;
custo[@] = 15;
custo[1l] = 15;

custo[2] = 15;
predioRequisito = new String("to3");
peso = 12;
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3. Combatente.java

Completa os dados da classe Personagem com valores referentes a
batalha, como a vida atual, a qual time pertence, quantidade e iniciativa.
Também possui uma fungdo de escolha que alimenta a base de casos e a fungdo
de atacar.

package br.ufla.americatribal.batalha;
import java.util.Random;

public class Combatente {
public Personagem p =new Personagem();

float ;

public int ;

public int ;

String 5

public Combatente(int classe, int qtde) {
this.p = new Personagem(classe);
this. = qtde;
this. = this.p. * this. 5

}

public Combatente() {

}

public void atacar(Combatente defensor) {

Random acerto = new Random();
int acerto_atq = acerto.nextInt(100);
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int acerto_crit = acerto.nextInt(100);
int aux = this.p.ataque + (int) (this.p.ataque *
(this.gtde - 1) * 0.3);
if (acerto_atq <= this.p.prob_acer) {
System.out.println("soldado da classe "+
this.p.classe+” do time "+ this.pos+" atacou");
System.out.println(" soldado da classe
"+ defensor.p.classe+" do time "+ defensor.pos);

if (acerto_crit <= this.p.prob_crit) {
aux += aux * this.p.taxa crit / 100;

}
if (this.p.atq mag) {

aux -= aux * defensor.p.def mag / 100;
} else {

aux -= aux * defensor.p.def fis / 100;
}

System.out.print("Dano de "+ aux);
defensor.vidaAtual -= aux;
if (defensor.vidaAtual < @) {
defensor.vidaAtual = @;
System.out.println(" Morto!");
}else{
System.out.println(" Vida atual: "+
defensor.vidaAtual);

}

}else{
System.out.println("soldado da classe "+
this.p.classe+" do time "+ this.pos+" errou!");
}
}

public Combatente escolha(ListaB alvos) {

int defesa;

float aux;

int auxl = 0;

float maior = 0;

int pos = ©;

aux = this.p.ataque * this.p.prob_acer / 100; //
quanto o ataque sera

// efetivo levando em
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// conta a taxa d

// acerto
for (Combatente c : alvos.lista) {
if (c.vidaAtual != @) {// verifica se esta

vivo

if (!c.pos.equals(this.pos) ) {//
verifica se é inimigo
if (this.p.atq mag) {// verifica
o tipo do ataque para

// selecionar a defesa

defesa = c.p.def_mag;
} else {
defesa = c.p.def_fis;
}
aux = aux * (100 - defesa) /
100;
if (aux > maior) {
maior = aux;
auxl = pos;
}
}
}
pPOS++;
}
return alvos.lista.get(auxl);
}
}

4. ListaB.java

Responsavel por estruturar a classe combatente em forma de lista para

estabelecer na classe guerra a ordem de iniciativa.

package br.ufla.americatribal.batalha;
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import java.util.ArraylList;

public class ListaB {
public ArraylList<Combatente> lista = null;

public ListaB() {
lista = new ArraylList<Combatente>();

}

public void adicionar(Combatente c) {
if (this != null && this.lista != null &&
Ithis.lista.isEmpty()) {
int cont = 9;
for (Combatente i : this.lista) {
if (¢ == null) {

continue;

}

if (c.qtde 1= 0) {
continue;

}

System.out.println(c == null);

System.out.println(c.qgtde == 0);

if (i.inicitiva >= c.inicitiva) {//
menor q o atual

this.lista.add(cont, c);

return;
¥
cont++;
}
this.lista.add(c);
} else {

this.lista.add(c);
}
}

public void addAll(Combatente[] grupol, Combatente]]
grupo2) {
for (int y = @; y < grupol.length; y++) {
System.out.println(grupol[y]==null);
if (grupoll[y] != null){
System.out.println("www");
adicionar(grupol[y]);
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}
for (int y = @; y < grupo2. 5 y++) {
System.out.println(grupo2[y]==null);
if (grupo2[y] != null)
adicionar(grupo2[y]);
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11 Apéndice E

Neste apéndice sdo mostrados a implementacdo das classes do pacote

br.ufla.americatribal.ia;

IAjava e configjava que s80 resposaveis por,

respectivamente, carregar o0 modulo grafico do mapa e estruturar a alternacia de

turno e configurar a relosucéo do tela.

package br.ufla.americatribal.ia;

import

import
import
import
import
import

import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

1.

java.util.Random;

br
br.
br.
br.
br

com.
com.

com

com.
com.
com.
com.

com

com.

IA.java

.badlogic

badlogic

.badlogic.
badlogic.

badlogic.
badlogic.

badlogic.
badlogic.
badlogic.

.ufla.americatribal.
ufla.americatribal.
ufla.americatribal.
ufla.americatribal.
.ufla.americatribal.

gdx

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

Gdx;

campo.Mapa;

campo.Ponto;
geral.Jogador;
vila.Regras;
vila.Regras.Dificuldade;

.ApplicationListener;

InputProcessor;

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

GL10o;
OrthographicCamera;
g2d.BitmapFont;
g2d.SpriteBatch;
g2d.TextureAtlas;
g2d.TextureRegion;

class IA implements ApplicationListener, InputProcessor {
// Visualizacao

private
private
private

private
private

private

private

OorthographicCamera
SpriteBatch
BitmapFont 5

static float CAM_TX
static float CAM_TY

3

16.0f;
9.0f;

static final float CAM_SIZE = 10;

static final float CEL_TX = 1.of;
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private static final float CEL_TY = 1.0f;

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;
11;

private static final String CAMINHO_IMAGENS =
"data/imagens/america-tribal-imagens.pack"”;

private static final String ARQUIVO MAPA = "teste";

// para mover o mapa

public static float escala = 1;
private static int tribo_a = ©;
private static int tribo_ b = 2;
private float deslocx = @;

private float deslocy = 0;

// mouse

/*

private int xNoMapa = -1;

private int yNoMapa = -1;

private int mousex = 0;

private int mousey = 0;

*/

// imagens

private TextureRegion [] aldeia;
private TextureRegion [] explorador;
private TextureRegion [] cenario_chao;
private TextureRegion [] cenario_objetos;

private TextureRegion [] aura;
Mapa mapa;

// varidveis de controle do teste
int turno = 1;
Regras r = new Regras();
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Jogador Primeiro = null;
Jogador Segundo = null;
Random jogadorUmPrimeiro = new Random();

boolean podeAvancar = false;
public boolean estaForaDeCombate = true;

// inicializacgao

@Override

public void create() {
mapa = new Mapa(ARQUIVO _MAPA);
//CAM_TX = mapa.tx + 5;

//CAM_TY = mapa.ty;
//int tx = Gdx.graphics.getWidth();
//int ty = Gdx.graphics.getHeight();

//Gdx.graphics.setDisplayMode((int) CAM_TX * 1@,

(int)CAM_TY * 10, false);

9);

ajeitarEscala();

camera = new OrthographicCamera(CAM_TX, CAM_TY);
camera.position.set(CAM_TX * 0.5f, CAM_TY * 0.5,

camera.update();
batch = new SpriteBatch();

font = new BitmapFont();
//font.setScale(0.009f);

font.setScale(escala * 0.03f);
font.setColor(0.8f,0.8f,0.8f,1);
font.setUseIntegerPositions(false);

carregarTexturas();

prepararLoop();

Gdx.1input.setInputProcessor(this);

}

private void prepararLoop(){
if (jogadorUmPrimeiro.nextBoolean()) {

Primeiro = new Jogador("um");
Segundo = new Jogador("dois");
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} else {
Primeiro = new Jogador("dois");
Segundo = new Jogador("um");

}

Primeiro.atribuirCasa(mapa.aldeiaJogador);
Primeiro.atribuirExplorador (mapa.exploradorJogador);

Segundo.atribuirCasa(mapa.aldeiaComputador);

Segundo.atribuirExplorador(mapa.exploradorComputador);

" w, n

System.out.println("Base jog " + Primeiro.id +

+ Primeiro.casa.x

+ + Primeiro.casa.y +

. Base jog

+ Segundo.id +
+ Segundo.casa.x + " " +
Segundo.casa.y);
r.nivel = Dificuldade.FACIL;
r.Atratividade(Primeiro,Segundo, true, mapa);
r.Atratividade(Segundo,Primeiro, true, mapa);

}

private void executarLoop(){
//Gdx.app.log("Executou loop", "podeAvancar =

"+podeAvancar);
//while (!r.FIMDEJOGO && turno < 80) {
if (podeAvancar){

if (estaForaDeCombate){
System.out.println("\n\nInicio do

turno: + turno

+ "\n\n\nvez do jogadaor:

+ Primeiro.id);

Primeiro.Status();
r.Escolher(Primeiro, Segundo, mapa);
Primeiro.v.fimDeTurno(turno);
Primeiro.Status();

System.out.println("fim da vez do
jogador "+ Primeiro.id
+ "\n\n\nvez do jogador: "
+ Segundo.id);
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//r.caminho.imprimir();

Segundo.Status();
r.Escolher(Segundo, Primeiro, mapa);
Segundo.v.fimDeTurno(turno);
Segundo.Status();

System.out.println("fim da vez do
jogador "+ Segundo.id

+ "\nFim do turno: +
turno);

//r.caminho.imprimir();

turno++;
podeAvancar = false;
}else{

}

// mostrar coisas pra testar

/*
mapa.comidas.imprimir("Comidas");
mapa.madeiras.imprimir("Madeiras");
mapa.pedras.imprimir("Pedras");

*/

//mostrarDonos();

}

/*
private void mostrarDonos(){
System.out.println("--COMIDAS POSSUIDAS POR--");
for (Ponto c : mapa.comidas.lista){
System.out.print("("+c.x+","+c.y+"):
"+c.tipo+", ");

¥
System.out.println();
System.out.println("-- --");
}
/**/

// para mudar de turno apenas guando for possivel
private void avancar(){
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if (podeAvancar == false)
podeAvancar = true;

}

// desenho

@Override

public void render() {
Gdx.gl.glClearColor(0.3f,0.3f,0.3f,1);
Gdx.gl.glClear(GL10.GL_COLOR BUFFER BIT);

executarLoop();
desenhar();

}

private void desenhar(){
batch.setProjectionMatrix(camera.combined);
batch.begin();
desenharBlocos();
batch.end();

¥

private void desenharBlocos(){
desenharcChao();
desenharObjetos();

}

/*

private void texto(String txt, float x, float y){
font.draw(batch, txt, x, y);

}
*/

private void desenharChao(){
for (int x = @; x < mapa.tx; x++){
for (int y = @; y < mapa.ty; y++){
float xfinal = x * escala + deslocx;
float yfinal = y * escala + deslocy;
TextureRegion chao =
cenario_chao[mapa.chao[x][y]];
batch.draw(chao, xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY *
escala);
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private void desenharObjetos(){
// comidas
for (Ponto o: mapa.comidas.lista){

yfinal,

CEL_TY * escala);

yfinal,

CEL_TY * escala);

escala);

}

float xfinal = o.x * escala + deslocx;
float yfinal = o.y * escala + deslocy;
TextureRegion objeto = null;
if (o.tipo == "UNICO"){

objeto = cenario_objetos[5];
}else{

objeto = cenario_objetos[1];

if (o.tipo.equals("um")){

batch.draw(aura[1], xfinal,

CEL_TX * escala,

}else if (o.tipo.equals("dois")){
batch.draw(aura[2], xfinal,

CEL_TX * escala,

}
}
batch.draw(objeto, xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY *

font.draw(batch, ""+o.qgtde,
xfinal + escala * 0.5f,
yfinal + escala * 0.5f);

// madeiras
for (Ponto o: mapa.madeiras.lista){

yfinal,

float xfinal = o.x * escala + deslocx;
float yfinal = o.y * escala + deslocy;
TextureRegion objeto = null;
if (o.tipo == "UNICO"){

objeto = cenario_objetos[6];
}else{

objeto = cenario_objetos[2];

if (o.tipo.equals("um")){

batch.draw(aura[1], xfinal,
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CEL_TX * escala,
CEL_TY * escala);
}else if (o.tipo.equals("dois")){
batch.draw(aura[2], xfinal,
yfinal,
CEL_TX * escala,
CEL_TY * escala);
}
}
batch.draw(objeto, xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY *

escala);
font.draw(batch, ""+o.qgtde,
xfinal + escala * 0.5f,
yfinal + escala * 0.5f);
}
// pedras
for (Ponto o: mapa.pedras.lista){
float xfinal = o.x * escala + deslocx;
float yfinal = o.y * escala + deslocy;
TextureRegion objeto = null;
if (o.tipo == "UNICO"){
objeto = cenario_objetos[7];
}else{
objeto = cenario_objetos[3];
if (o.tipo.equals("um")){
batch.draw(aura[1], xfinal,
yfinal,

CEL_TX * escala,
CEL_TY * escala);
}else if (o.tipo.equals("dois")){
batch.draw(aura[2], xfinal,
yfinal,
CEL_TX * escala,
CEL_TY * escala);
}
}

batch.draw(objeto, xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY *
escala);
font.draw(batch, ""+o.qtde,
xfinal + escala * 0.5f,
yfinal + escala * 0.5f);
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// aldeia do jogador 1

float xfinal = mapa.casa.x * escala + deslocx;

float yfinal = mapa.casa.y * escala + deslocy;

batch.draw(cenario_objetos[8], xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY * escala);

batch.draw(aura[1], xfinal, yfinal,
CEL _TX * escala, CEL_TY * escala);

// aldeia do jogador 2
xfinal = mapa.casa_inimigo.x * escala + deslocx;
yfinal = mapa.casa_inimigo.y * escala + deslocy;
batch.draw(cenario_objetos[9], xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY * escala);
batch.draw(aura[2], xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY * escala);

// explorador jogador 1
xfinal = Primeiro.origem.x * escala + deslocx;
yfinal = Primeiro.origem.y * escala + deslocy;
batch.draw(cenario objetos[1@], xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY * escala);
batch.draw(aura[1], xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY * escala);

// explorador jogador 2
xfinal = Segundo.origem.x * escala + deslocx;
yfinal = Segundo.origem.y * escala + deslocy;
batch.draw(cenario objetos[11], xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY * escala);
batch.draw(aura[2], xfinal, yfinal,
CEL_TX * escala, CEL_TY * escala);

}
private void ajeitarEscala(){

ajeitarEscala(Gdx.graphics.getWidth(),Gdx.graphics.getHeig
ht());
}

private void ajeitarEscala(int w, int h){
CAM_TX = CAM_SIZE;
CAM_TY = (float) (CAM_SIZE * h/w);
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}

float pCam = CAM_TX / CAM_TY;
float mCam = mapa.tx / mapa.ty;
float dif = pCam - mCam;

if (dif < of){
escala = CAM_TY / mapa.ty;
//escala = CAM_TX / mapa.tx;
Jelse{
escala = CAM_TX / mapa.tx;
//escala = CAM_TY / mapa.ty;
}
escala = CAM_TY / mapa.ty;;
//escala = 0.04F;
//System.out.println("escala "+escala);

private void carregarTexturas(){

norte");

centro");

floresta");

TextureAtlas atlas = new TextureAtlas(
Gdx.files.internal (CAMINHO_IMAGENS));

aldeia = new TextureRegion[3];
aldeia[@] = atlas.findRegion("aldeia-norte");

aldeia[1l] = atlas.findRegion("aldeia-centro");
aldeia[2] = atlas.findRegion("aldeia-sul");

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

explorador[1] atlas.findRegion("explorador-
explorador[2] = atlas.findRegion("explorador-sul");

aura = new TextureRegion[3];
aura[@] = atlas.findRegion("vazio");

aura[1] = atlas.findRegion("aura-time-a");
aura[2] = atlas.findRegion("aura-time-b");

cenario_chao = new TextureRegion[6];
cenario_chao[@] = atlas.findRegion("cenario-grama");
cenario_chao[1] atlas.findRegion("cenario-areia");
cenario_chao[2] atlas.findRegion("cenario-terra");
cenario_chao[3] atlas.findRegion("cenario-agua");
cenario_chao[4] atlas.findRegion("cenario-pedra");
cenario_chao[5] atlas.findRegion("cenario-

134



cenario_objetos = new TextureRegion[12];
cenario_objetos[@] = atlas.findRegion("vazio");
cenario_objetos[1] = atlas.findRegion("recurso-

fazenda");

cenario objetos[2] = atlas.findRegion("recurso-
floresta");

cenario_objetos[3] = atlas.findRegion("recurso-
mina");

cenario objetos[4] = atlas.findRegion("construcao-
observatorio");

cenario_objetos[5] = atlas.findRegion("objeto-
carne");

cenario objetos[6] = atlas.findRegion("objeto-
madeira");

cenario_objetos[7] = atlas.findRegion("objeto-

pedra™);
cenario objetos[8] = aldeia[tribo_a];
cenario objetos[9] = aldeia[tribo_b];
cenario objetos[1@]= explorador[tribo_a];
cenario_objetos[11]= explorador[tribo_b];
}

// funcdes extras

@Override

public void dispose() {
batch.dispose();
font.dispose();

}

@Override

public void resize(int width, int height) {
ajeitarEscala(width, height);

}

@Override
public void pause() {
}

@Override
public void resume() {

}

@Override
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public boolean keyDown(int keycode) {
return false;

}

@Override

public boolean keyUp(int keycode) {
avancar();
return false;

}

@Override
public boolean keyTyped(char character) {
return false;

}

@Override
public boolean touchDown(int screenX, int screenY, int
pointer, int button) {
return false;

}

@Override
public boolean touchUp(int screenX, int screenY, int
pointer, int button) {
avancar();
return false;

}

@Override
public boolean touchDragged(int screenX, int screenY, int
pointer) {
return false;

}

@Override
public boolean mouseMoved(int screenX, int screenY) {
return false;

}

@Override
public boolean scrolled(int amount) {
return false;

}
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2. config.java

package br.ufla.americatribal.ia;

public class Config {

public static final int RES _LAR = 700;
public static final int RES _ALT = 700;
}
12 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.
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1.4 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 0s 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.

2 Projeto do Jogo

2.1 Tribos

Devido ao grande numero de tribos indigenas na América, 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 diferencgas 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 Pataxds.

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 guadrado 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
quadrado de terreno é acessivel se pelo menos um quadrado adjacente
ortogonalmente também é acessivel. Quando um quadrado de terreno apresenta
uma entidade interativa ele é classificado como um quadrado de interagdo
primaria ou secundaria.
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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 direcéo.

a) Interacdo Primaria

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

b) Interacdo Secundaria

Os quadrados de interacdo secundaria sdo como o0s de interagao primaria, porém
permitem uma Unica utilizacdo. Suas entidades interativas sdo: unidades,
recursos finitos e b6nus temporarios.

¢) Recursos

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

o 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
quadrado de terreno normal. Os valores e tipos de recursos serdo
gerados aleatoriamente na criacdo do mapa.
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d) Construcdes

As construgdes serdo encontradas nos quadrados de interacdo primaria. Existem
trés tipos de construgBes 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 ir&4 entrar em modo de combate
com aquele jogador. Se vitorioso o 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
quadrados a sua volta, determinado na criagdo do mapa.

As aldeias séo pequenas construgcdes 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 ird4 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 aguela
unidade.

2.3 Aldeia e Melhorias

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

a) Aldeia
A aldeia é a principal construgcdo da base. Ela € um pré-requisito para quase
todas as outras construcdes da base, e a cada nivel fornece uma quantidade
maior de recursos por turno. E também possibilita a pesquisa de novas
tecnologias para o0 aumento da producdo de recursos.
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e Aldeia | » Custo: 0C OM 0P
Bonus: +2C +2M +2P /dia
Pré-requisito: Nenhum

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

e Aldeia llI->Custo: 0C 30M 30P
BoOnus: +6C +4M +4P /dia
Pré-requisito: Aldeia ll

e Aldeia IV=>Custo: 0C 60M 60P
Bonus: +8C +5M +5P /dia

+1 Unidade Lendaria /7dias

Pré-requisito: Aldeia Il

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 I=> Custo: 0C 10M 0P
Bonus: +5% DefM
Pré-requisito: Arena ll

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

e Totem II1=>Custo: 40C 10M OP
Bonus: +25% DefM
Pré-requisito: Totem Il, Aldeia Ill

c) Defesa
As construgdes 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 I-> Custo: 0C 10M 0P

Bonus: +10% Def

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

Bénus: +15% Def

Pré-requisito: Defesa I, Aldeia Il, Tec. Madeira |
o Defesa I11=>Custo: 15C 10M 0P
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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 béasicas, sendo
que cada tribo possui uma unidade basica diferente. No seu segundo nivel ela ird
produzir as unidades de longo alcance e terd um aumento na producdo de
unidades bésicas por ciclo.

e Arenal - Custo: 5C 5M 5P
Bonus: +5 Unidades Basicas /7dias
Pré-requisito: Arena |
e Arena |l 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 bdnus 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
Bonus: +20% C /dia
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Pré-requisito: Tec. Carne I, Aldeia Il
e Tec. Carne lll »> Custo: 15C OM 0P

Bonus: +30% C /dia

Pré-requisito: Tec. Carne Il, Aldeia IlI

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

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

Bo6nus: +10% M /dia

Pré-requisito: Aldeia |
e Tec. Madeira I1-> Custo: 0C 10M 0P

Bo6nus: +20% M /dia

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

Bo6nus: +30% M /dia

Pré-requisito: Tec. Madeira Il, Aldeia Il1

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 ll,
e Tec.Pedralll & Custo: 0C OM 15P

Bonus: +30% P /dia

Pré-requisito: Tec. Pedra Il, Aldeia Ill

2.4 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
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unidades s6 poderéo ser adicionadas ao grupo do desbravador quando 0 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.

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.

Ataque (Atqg): 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 seré subtraido da unidade atacada.

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

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

Iniciativa (Ini): determina a ordem em que as unidades irdo fazer
suas acdes 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 0 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 € realizado um numero
aleatdrio entre 0 e 100 é 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 aleatorio
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. Sdo as unidades mais baratas e as que
séo produzidas em maior quantidade a cada ciclo.

Nome

Vit | Atq | Def | DefM | Ini | Des | Crit
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Tribo do Norte: Guerreiro 20 |5 15 |0 021190 |5
com Machado

Tribo do Centro: Guerreiro 20 |s 15 |0 023190 |5
com Honda

Tribo do Sul: Guerreiro com 20 |s 15 |0 022190 |5
Lanca

b) Unidade de Longo Alcance

As unidades de longo alcance sdo os cacadores 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 sdo produzidas por ciclo para o recrutamento.

Nome Vit | Atq | Def | DefM | Ini | Des | Crit
Tribo do Norte: Bufalo 50 |15 |25 |10 0,3180 |10
Tribo do Centro: Jaguar 50 |15 |25 |10 0,30 |80 |10
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Tribo do Sul: Lobo Guara

50

15

25

10

0,32

80

10

d) Unidade Mistica

As unidades misticas sdo representadas pelos feiticeiros de cada tribo.
Sao as unidades mais proximas dos deuses que as tribos veneram. E possuem
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 é 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: Tupd/Garaci 90 (35 |55 |85 09275 |25

146




13 Anexo B

Exemplo do arquivo de entrada de mapa desenvolvido no projeto de
Jeferson Barrile Tomazella, usado para testes do Algoritmo de Busca neste
projeto.

Nivel America Tribal

Dimensoes:30,30

Blocos Chéo:

55002 2133311121112111111000,
0,0,0,0,0,

50022, 13,3 11113111111111 1,000, 0,
0,0,0,0,0,

0,021233311111111121 11, 1,0 0,0, 0, 0,
0,0,0,0,0,

2,2, 2,1,3,111111112111111 3, 350000,
0,0,0,0,0,

2,1,1,3,3,1,1,1,1,1,1,1, 1,1 1,1, 3,3 3,55 0,0, 0, 0,
0, 0,0, 0, 4,

3,333,111, 1,1, 441111335555 0000,
0, 0, 0, 4, 4,

3,1, 1,1,1,1,1, 1,441,111 3,35 55,5005, 00,
0, 0, 4, 4, 3,
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1, 1,1, 1,1, 1,1, 4 41, 1, 1, 1,
0, 4, 4, 3, 3,
1,1,1, 1,1, 1, 4411111,
0, 4, 3, 3, 3,
1, 1,1, 1,1, 44111111,
0, 0,0, 0, 0,
1,1,111111111.10,
0, 0,0, 0, 0,
1,1,111111113173 131,
0, 0,0, 0, 0,
1,1,11111113113173131,
0,0, 00,0,
1,1,1, 1,1, 1,1, 1, 1, 1, 1, 1, 4,
0, 0,0, 0,0,
1, 1,1, 1,1, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4
0, 0, 0, 0, 4,
1,1, 1,1, 4,4, 4,440, 0, 0, 0,
0, 0, 4, 4, 4,
1,1, 4,4 4400, 0,0, 0, 0,0,
0, 4, 4, 4, 2,
1, 4,4 445000000, 0,
4, 4, 4, 2, 2,
4,4, 4,5 55 0 0 0 0 0 0,0,
4, 4, 2, 2, 2,
4, 4,5 5 550000050,
4, 2, 2, 2, 2,
4,5 5 5500000000,

2, 2, 2, 2, 2,
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55 555000 00,0 0,0,
2,2, 2, 2 2,
55550000000 0,0,
2, 2,2, 2,2,
55000000000 0,0,
2, 2, 4, 4, 2,
0,00000000 3 00,0,
2, 4, 4, 2, 2,
0,0000000000 0,0,
4, 4, 2, 2, 2,
0,0000000000 0,0,
2,2, 2 2 2,
0,0000000 000 0,0,
2,2, 2 2 2,
0,0000000000, 2 2
2,2, 2 2 2,
0,000000000, 2 2 2
2,2, 2 2 2,
Blocos Objetos:
0,000000000 00,0,
0,00,0,0,
0,00000000000, 7,
0,0009,0,
0,0000000005 0,0,
0, 0,11, 0, O,
0,000010000 00,86,
0,00,0,0,
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0,0¢60¢6060¢060 00000,
0,00,0,0Q0,
0,000¢06000 3,000 0,
0,0 5 0,0,
0,0¢060¢0600000 00,0,
0,00 0,0,
0,00006000000, 0,0,
0,00 0,0,
0,0060700 00000,
7,00 0,0,
0,05 060600000000,
0,300,0,
0,0¢060¢6060¢060 00005,
0,00, 0,5,
0,0¢060¢606006 0,000,
0,0 00,0,
0,0¢06260¢06060¢00 00000,
0,0 00,0,
0,0¢0660¢6060¢00 00000,
0,0 00,0,
0,000000000 00,0,
0,00, 70,
0,0320¢060000001,0,
0,0 00,0,
0,00000,70,05,00, 0,
0,0 00,0,
0,000000000 00,0,

0, 0,0 0,0,
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0,0¢60¢6060¢060 00000,
0,00,0,0Q0,
0,0¢000600000 2 0,6,
0,00 0,0,
0,0¢060¢0600000 00,0,
7,00 0,0,
0,00000086 0000, 0,
0, 0,5, 6,0,
0,000200000 00,0,
0,00 0,0,
0,0 160000000000,
0,300,0,
0,0¢060¢6060¢060000,00,
0,00 0,0,
0,0¢060¢6060¢060 00005,
0,0 00,0,
0,000¢05 0000 0,00,
0,0 00,0,
0, 0,10, 0,0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0O, 0,
0,0 00,0,
0,820600000 00000,
0,000, 1,
0,000¢0600000 70,0,
0,0 00,0,

Fim
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14 Anexo C

Exemplo do arquivo de entrada de mapa desenvolvido no projeto de
Jeferson Barrile Tomazella, usado para testes do Algoritmo de Busca neste
projeto.

Nivel America Tribal
Dimensoes:13,7
Blocos Chéo:
0, 0, 0, 4,
, 0, 4,
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0,0001600006000,

Fim
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