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RESUMO

Durante uma campanha de Role Play Game (RPG) de mesa sera necessario, em algum momento,
inserir um combate para os aventureiros enfrentarem. Esse desafio cabera ao mestre, que
montara toda a cena, adicionando inimigos a serem enfrentados ao longo da partida. Ademais,
para assegurar um momento mais divertido aos jogadores, verifica-se que o mestre devera
alterar algumas caracteristicas dos monstros presentes no livro base ou criar um monstro “do
zero”, pois o balanceamento da criatura é indispensavel nesse contexto. Partindo dessa premissa,
0 presente projeto prop@e, a partir da utilizacdo do algoritmo genético e da teoria do flow, a
criacdo de um webservice capaz de gerar esses inimigos ideais. Para que isso fosse possivel, foi
desenvolvida uma API (webservice) que, ao receber um grupo de aventureiros como entrada,
realiza uma chamada para o algoritmo genético que, em seu processo de evolucdo, devolve uma
criatura com estatisticas ideais ao grupo. Vale ressaltar que o algoritmo genético apresentou
bons resultados, gerando uma taxa média de 80% de acerto, retornando individuos com o nivel
de desafio necessario para um grupo especifico de personagens jogadores. No entanto, para que
esse resultado fosse gerado, foram considerados apenas os atributos basicos dos jogadores. I1sso
equivale a afirmar que esse algoritmo genético ndo considera habilidades individuais nem
magias que 0 grupo, porventura, possa ter. Além disso, 0s monstros gerados apresentam as
mesmas caracteristicas de entrada da equipe, ou seja, eles ndo terdo nenhum poder ou habilidade

que os tornem mecanicamente nicos.

Palavras-chave: Algoritmo Genético, webservice, RPG, Mestre.



ABSTRACT

During a table RPG campaign, at some point, it will be necessary to insert a combat for
adventurers to face. It is up to the master to set up this scene, adding enemies to fight, however,
it is often necessary to change some characteristics of the monsters present in the book base or
create one from scratch, as the balance of the creature is indispensable for the player experience
enjoyment. This project proposes to create a web service capable of generating these ideals
enemies using the genetic algorithm and the flow theory. Thus, an APl (web service) was
required to develop, receiving a group of adventurers as an input, makes a call to the genetic
algorithm that in its evolution process returns a creature with ideal statistics to the group. The
genetic algorithm showed good results, with an average hit rate of 80%, returning individuals
with the level of challenge required for a specific group of the player character, but only basic
players attributes were considered for this and, therefore, does not consider skills or spells that
the group might have. In the same way, the generated monsters have the same characteristics

as the team's input, having no power or ability that makes it mechanically unique.

Key words: Genetic algorithm, webservice, RPG, Dungeon Master.
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1. INTRODUCAO

Segundo Brauner (2013), o Role-Playing Game (RPG) consiste em um jogo narrativo
de interpretacdo de papeis no qual os jogadores assumem personagens ficticios que, juntos,
desbravam desafios em um mundo fantéstico criado e controlado por um jogador denominado
Mestre (ou narrador).

Nesse mundo de faz de conta ndo ha vitdria nem derrota. Nos diversos cenérios em
que ficcdo e realidade caminhas juntas, existe apenas a imaginacdo potencializada pela
criatividade dos jogadores. Além da brincadeira ndo ter duracdo predeterminada, as funcdes e
atividades dos integrantes sdo bastantes distintas, isto é, quem escolhe ser um jogador
aventureiro nao possui as mesmas atribuicdes que 0 mestre, que possui mais responsabilidades
ao conduzir a partida (MEARLS,2014).

Os jogadores aventureiros sdo aqueles que participam da histéria como personagens
que podem ser criados pelo mestre ou pelos préprios jogadores. Os jogadores aventureiros tém
0 objetivo de seguir a narrativa do mestre, desvendando mistérios e superando desafios dentro
da histéria (MEARLS, 2014).

Os mestres, que também podem ser chamados de narradores ou de contadores de
historias, tém a atribuicdo de criar aventuras que serdo exploradas pelos jogadores, elaborando
desafios tais como: enigmas a serem desvendados, monstros a serem derrotados, tesouros a
serem descobertos e quaisquer outros cenarios capazes de garantir entretenimento a mesa. Em
uma unica mesa, poderdo ter varios jogadores aventureiros, mas havera apenas um mestre por
jogo (BRAUNER, 2013).

O mestre, objetivando dar continuidade a historia, devera criar toda a estrutura dela,
determinando as regras que os jogadores deverdo seguir, definindo as consequéncias de cada
acao adotada pelos jogadores aventureiros e realizando o monitoramento de varios personagens
secundarios que irdo interagir com os jogadores, a exemplo de aldedes, chefes de masmorras e
de monstros para o combate. No entanto, se apenas essas atribuicdes fossem levadas a risca, 0
mestre teria, a cada partida, uma experiéncia muito pesada e nada divertida. Com o intuito de
amenizar essa situacéo, editoras de livros tais como a Jambo Editora e a Wizard Of The Coast
criaram livros com sistemas prontos, que disponibilizaram regras gerais para auxiliar o mestre
no controle da secdo de jogo. Além disso, esses livros também incluiram um universo narrativo
que oferece cidades, povos, culturas e leis proprias desse mundo de fantasia — dessa forma, os

mestres tém menos atribui¢cbes e mais lazer durante o jogo. Apesar desses livros de regras
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possuirem muitas caracteristicas em comum e compartilharem da mesma ideia, também
contemplam regras especiais que tornam cada sistema nico.

Dentre os diversos sistemas existentes, para a elaboracdo do presente trabalho foi
escolhido o recente Tormenta 20, conhecido como T20, que é considerado 0 maior universo de
fantasia do Brasil. Apesar de ter sido publicado apenas em 2020, o T20 conta com um rico
universo fantastico que comecou a ser desenvolvido em 1999 pelos autores Leonel Caldela,
Marcelo Cassaro, Rogerio Saladino, Guilherme Dei Svaldi e J.M. Trevisan (SVALDI, 2020).

Ratificando o que foi mencionado alhures, os livros jogos trazem ferramentas de
auxilio ao mestre e, dentre elas, merece destaque o Combate, livro de regra basica do T20 que
traz o nivel de desafio (ND). Esse nivel de desafio, segundo autores, consiste numa medida
representativa da dificuldade do inimigo e na defini¢do do nivel em que o grupo de aventureiros
deveréa estar para que haja um desafio equilibrado — nesse caso, 4 jogadores aventureiros sdo
considerados um grupo (SVALDI, 2020). No entanto, esse célculo ndo garante o equilibrio para
todos os casos, pois essa medida, além de ser geral, ndo envolve as estatisticas do grupo nem a
probabilidade envolvida na cena, uma vez que o combate é decidido a partir da rolagem de

dados. Ademais, o livro enfatiza:

Nenhum grupo ¢ igual ao outro. Enquanto alguns jogadores priorizam historia e
interpretagdo, as vezes até mesmo fazendo escolhas deliberadamente fracas em termos
mecénicos em prol de um conceito, outros sdo maquinas de otimizagdo, capazes de
alcancar valores altissimos de ataque, defesa e outras caracteristicas (os “combeiros”).

Assim, é impossivel garantir que os niveis de desafio do livro funcionem para o seu

grupo.

Este projeto tenta suprir o supramencionado problema gerando estatisticas dos
inimigos de forma proporcional a equipe de personagens jogadores da partida. Dessa forma, 0s
combates seriam equilibrados porque levariam em consideracdo os fatores que o ND néo
analisaria. Vale ressaltar que o método proposto ainda ndo sera capaz de encontrar o equilibrio
perfeito, pois ndo considerard a probabilidade dos dados que, por sua vez, consiste numa
mecanica do combate que ndo deve ser suprida.

As estatisticas foram calculadas através do método heuristico e evolutivo, o algoritmo
genético. Apds gerar a populagdo de inimigos, foi utilizado o método flow para encontrar o
equilibrio e definir se 0s monstros estavam proporcionais aos aventureiros.

A seguir, 0s topicos apresentardo a justificativa do estudo, os objetivos almejados e a

organizacao textual dos demais capitulos.
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1.1. Justificativa

A grande dificuldade associada ao tempo que o mestre de RPG empregara na criacao
de um bom cenario de combate, especialmente naquele em que inimigos e jogadores irdo se
enfrentar, demandam muito esforco. Tal situacéo justifica o estudo desse narrador, que inclui a
andlise de muitos pontos, tais como a forca dos jogadores tanto individualmente quanto em
equipe, as estatisticas dos monstros, o tipo de criatura, ambientes, dentre varios outros. Apesar
de haver modelos prontos de criaturas, na maioria dos casos, 0s inimigos acabam sendo fortes

ou fracos demais, mesmo estando na faixa de nivel recomendado.
1.2.  Objetivos
Este tépico tem como propdsito informar ao leitor quais objetivos este trabalho

almejou alcancar, dividindo em dois subtopicos: um objetivo geral, centrado no tema proposto,
e varios especificos, que definem passos necessarios para que o objetivo principal seja obtido.

1.2.1. Objetivo geral

Desenvolver um webservice capaz de gerar inimigos equilibrados em relagdo a um

determinado grupo de aventureiros.

1.2.2. Objetivos especificos

o Desenvolver um algoritmo genético capaz de gerar as estatisticas dos inimigos;
o Desenvolver um Flow que mantenha o nivel de desafio na medida ideal;
o Aprimorar os conhecimentos sobre o algoritmo genético e 0 método Flow.

1.3.  Metodologia

Este trabalho, quanto a sua natureza, € original pois segundo Wazilawick (2014), para
ser original, deve gerar novos conhecimentos através de teorias e conhecimentos ja existentes.
Neste projeto, foi desenvolvido um sistema Web para atingir os objetivos utilizando as técnicas

e teorias existentes sobre algoritmos genéticos e os métodos flows.



14

Em relacdo aos objetivos, este trabalho é considerado explicativo, pois visa clarificar
o0s dados coletados e suas causas e relagdo. Neste escopo, a pesquisa visa gerar as estatisticas
dos inimigos e justificar o motivo deles serem ideais para o cenario criado pelo mestre
(WAZILAWICK, 2014).

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho tem inicio como pesquisa bibliogréfica,
pois inicialmente foi feito um levantamento de artigos, revistas e livros na area de conhecimento
em estudo para coletar conhecimentos existentes. Como essa técnica nao gera conhecimento,
apenas suprindo o autor com conhecimentos existentes (WAZILAWICK, 2014), o projeto
evolui, tornando-se um trabalho de pesquisa experimental, uma vez que objetiva desenvolver
um aplicativo que gera varios testes com base nas estatisticas dos inimigos, analisando-as e
selecionando a melhor dentre o grupo.

As areas pesquisadas sao:

. Métodos heuristicos e algoritmos evolutivos, para o algoritmo genético;

. Técnicas e boas praticas na linguagem de programacao Ruby;

o Estudos de técnicas e conceitos do método Flow;

. Técnicas e conceitos para a escrita correta de um Trabalho de Conclusdo de

Curso (TCC)

1.4.  Organizacdo Textual

Os capitulos seguintes foram divididos em fundamentacéo teorica, materiais e métodos,
desenvolvimento, resultados e consideracdes finais.

No capitulo a seguir, sera apresentada uma contextualizacdo tedrica dos conceitos
aplicados neste trabalho, estudo que se faz necessario para melhor compreensdo acerca do
projeto.

Os materiais e métodos informam ao leitor quais programas foram necessarios para o
desenvolvimento da Application Programming Interface (API), citacdo dos principais autores
que contribuiram e como foi configurado o ambiente de desenvolvimento.

Enquanto o capitulo anterior apresentou quais meios foram utilizados para desenvolver
0 software, no desenvolvimento seréo exibidos os realizados feitos para a criagédo em si, com
demonstracdo dos cddigos construidos para o algoritmo genético, a APl e como foi
implementada a I6gica da funcéo de avaliacdo. Na sesséo de Resultados, sdo apresentados 0s

dados gerados pelo projeto.
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Por fim, nas consideracGes finais, serdo revistos os objetivos impostos neste projeto,
dissertando se foi possivel alcancga-los e se houve alguma dificuldade. Afinal, ser& ventilada a

possibilidade de futuros trabalhos derivados do presente projeto.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, traremos a lume a fundamentacdo tedrica necessaria para melhor
compreensdo do projeto, que esta dividido nos seguintes topicos: cena de combate; algoritmo

genético e o método flow.

2.1. Cenade combate

Em consonancia com o capitulo anterior, as regras debatidas neste tdpico, embora
oferecidas pela maioria dos livros jogos com o intuito de auxiliar os mestres, ndo sdo absolutas.
O mestre é responsavel por gerenciar 0 jogo e, portanto, tem autonomia de seguir ou de alterar
essas regras, acdo que é, inclusive, incentivada pelos proprios livros. (MEARLS,2014;
SVALDI, 2020; BRAUNER, 2013)

Durante cenas interpretativas, o narrador gera uma situacdo em que os jogadores
reagem ditando acdes de seus personagens. O narrador, entdo, cita as consequéncias geradas
por essas acOes e 0s jogadores agem novamente, respondendo a esta rea¢ao — esse ciclo continua
até o fim. Desta maneira, os jogadores tém certa liberdade mecénica, ndo se limitado aos
numeros de sua ficha, gerando diversas possibilidades geradas pela criatividade e aval do mestre
que, por sua vez, diferem de uma cena de combate (BERNACCHIA, 2014).

Uma cena de combate é qualquer situacdo de confronto entre o grupo de aventureiros
contra um ou mais inimigos. Nessa acdo, 0 momento nao é passivel de ser solucionado a partir
de uma simples narrativa, conforme o exemplo a seguir:

“Um grupo de aventureiros se depara com uma carroga tombada e alguns bandidos
saqueando esta carroga. Os jogadores entdo ordenam que 0s saqueadores parem e se entreguem
a guarda local, mas os bandidos se recusam a se renderem e atacam 0s jogadores.”

A cena € narrativa até 0 momento em que ocorre 0 ataque. No exemplo acima, o
narrador idealizou um cenario em que 0s jogadores reagiram ao deparar com uma carroga
ocupada por bandidos, ocasido em que deram a ordem de rendicdo ao passo que o narrador
ditou a consequéncia de ataque contra eles (jogadores). Até esse momento, nao foi necessario
empregar nenhuma ordem ou regra detalhada, pois tudo foi decidido de maneira interpretativa.
Ocorre que, a partir do momento em que 0 mestre decreta o ataque dos bandidos, surgem alguns
elementos que, até entdo, ndo eram considerados importantes, tais como: qual individuo de qual
grupo agira primeiro? Qual distancia estou dos inimigos? Como definir quem acertou e quem

errou um ataque? Quantas acdes posso fazer durante a minha vez? Essas e outras questdes sao
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resolvidas a partir de uma medicao temporal restrita e de regras mecanicas, conforme analise a
sequir.

O combate é dividido em varias rodadas. Uma rodada é o tempo que leva para todos
os atores envolvidos na cena terminem seus turnos. Um turno é o tempo que cada um tem para
poder agir. Um combate pode ser resumido numa sequéncia de cinco passos:

1. Cada personagem faz um teste para saber quem joga primeiro. Esse teste é
realizado a partir da rolagem de um dado de 20 faces (d20) juntamente com a
soma da pericia de iniciativa encontrada na ficha de cada jogador;

2. Nem sempre os dois lados do combate estdo cientes da batalha, uma vez que o
jogador ou o grupo pode ser pego de surpresa no ataque, situacdo que dara
vantagem para 0 outro time. Em razdo disso, 0 mestre devera narrar quais
personagens estardo (ou ndo) cientes da cena. Os jogadores surpreendidos
ficardo desprevenidos (condi¢do negativa descrita no livro) e, portanto, ndo
terdo acdo na primeira rodada;

3. Todos os personagens ndo surpreendidos terdo turnos na ordem da iniciativa
(do maior para 0 menor);

4. Quando todos tiverem realizado suas a¢des, a rodada chegara ao fim, dando
inicio a uma nova rodada, ocasido em que 0s personagens terdo novas acoes
seguindo a aludida ordem. Entretanto, nessa nova agéo, todos poderéo agir e
essa etapa sera repetida até o fim do combate;

5. O combate chegara ao fim quando o objetivo for concluido, ou seja, quando o
inimigo for derrotado, se render ou quando qualquer outra condi¢do imposta
pelo mestre for realizada.

O jogador poderd, durante o seu turno, realizar as seguintes acdes: a¢do padrdo; acdo
de movimento; acdo completa; acdo livre e reacdo. Isso equivale a afirmar que, durante seu
turno, o jogador podera realizar uma acdo padrdo e uma acao de movimento, duas acdes de
movimento ou uma agao completa. Nesse ponto, vale salientar que as ac¢oes livres e de reacfes
sdo ilimitadas.

A acéo padréo confere ao jogador a possibilidade de executar uma tarefa que requer
esforco para sua concluséo, o que equivale a afirmar que havera, por exemplo, a possibilidade
de atacar o inimigo, causando dano, ou de realizar uma manobra de combate que consistira em
um ataque com intuito diferente de causar dano, tal como arrancar a arma do inimigo ou

derrubéa-lo ao chéio.
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A acdo de movimento serve para mudar algo de lugar. “Algo”, nesse contexto, podera
significar o proprio jogador, enquanto personagem, ou um objeto qualquer. Portanto, se
movimentar para algum ponto, desembainhar uma arma ou pegar um item da mochila sdo agdes
de movimento.

Uma acdo completa de um jogador requer muito esforco e demanda tempo, gastando
um turno completo para sua realizacdo. Exemplo disso é uma corrida que confere ao jogador a
possibilidade de deslocamento além do normal em razdo da pericia de atletismo. Da mesma
forma, algumas magias demandam tempo de execu¢do maior que o padrdo e, por esse motivo,
também utilizam uma agdo completa.

Acdes livres e de reacdes demandam pouco ou nenhum tempo, esforgo ou atencao,
podendo ser realizadas a qualquer momento e em qualquer quantidade ao longo do turno do
jogador. A diferenca entre elas é que a acdo livre consiste em um movimento consciente do
jogador, tal como falar, largar um item ou se jogar ao chdo, enquanto a reacéo equivale a uma
resposta ou reflexo automatico em relacdo a uma acao de terceiros. Um teste de reflexos para
escapar de uma bola de fogo ou perceber um inimigo escondido sdo exemplos de reagdes.

Os jogadores deverdo se preocupar com as supramencionadas regras. O mestre,
entretanto, terd outras funcdes, a exemplo do controle do combate, da narracdo dos objetivos
concluidos e do controle realizado sobre os personagens do mestre (PdM). Vale ressaltar que,
para que as agdes do mestre sejam realizadas, sera necessario, antes de qualquer outra coisa,
que a partida seja criada.

Para construir o combate, 0 mestre precisara decidir o inimigo que fara parte da cena.
O livro base traz alguns adversarios prontos na sessdo de ameagas, mas por ser um sistema novo,
traz poucos modelos em comparacdo com a edicdo anterior ou com o RPG mais jogado, qual
seja, 0 Dungeons and Dragons. Caso ndo seja encontrado um inimigo que encaixe na cena
planejada, o mestre tera que adaptar uma criatura de outro sistema ou criar uma criatura do zero.

Independentemente da escolha, o mestre ter4d o trabalho manual de adaptar as
estatisticas ou de gera-las para o sistema alvo. No Tormenta 20, no capitulo do mestre, €
fornecida uma receita simples de como criar um Non-Player Character (NPC). Primeiramente,
séo adotados os valores fornecidos pelo livro (13, 12, 11, 10, 9 e 8) para, a sequir, ser realizada
a distribuigdo entre os seis atributos das criaturas existentes, sendo elas: for¢a (FOR); destreza
(DES); constituicdo (CON); sabedoria (SAB); inteligéncia (INT) e carisma (CAR). Depois
dessa selecdo, é realizada a escolha do tipo a que pertence a criatura, bem como do nivel em

que ela se encontra. A lista de modelos base pode ser encontrada no capitulo de ameacas do
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livro. Esses modelos trazem quantos pontos de vida, mana (atributo para liberagcdo da magia),
pericias e habilidades que da criatura, conforme mostrado nas tabelas 1 e 2 a seguir:

Tabela 1 - Exemplo de Modelos de Animais

N Bestas e feras irracionais sem poderes
Animais .
magicos;
Pontos de Vida 4 + modificador de constituicdo por nivel;
Pontos de Mana 0;
Pericias Fortitude, Reflexos e outras 2;
Habilidades VgIEJr de inteligéncia 1 ou 2;
Viséo na penumbra.
Fonte: Tormenta20, 2020
Tabela 2 - Exemplo de Modelos de Construtos
Construtos Objetos animados ou criaturas artificiais;
Pontos de Vida 5 + modificador de Constituicdo por nivel,
Pontos de Mana 1 por nivel;
Pericias 2;
Imunidade e doencas, fadiga, sangramento,
Son0 e veneno; ndo precisa respirar,
Habilidades alimentar-se e dormir; ndo recupera pontos de
vida por descanso e efeitos de cura; visdo no
escuro.

Fonte: Tormenta20, 2020

Caso seja necessario, ap0s ajustes de estatisticas, 0 inimigo recebera equipamentos tais
como armas, armaduras, po¢oes ou até tesouros. Apos finalizar esses passos, 0 adversario estara

criado. Um exemplo de inimigo sera mostrado na figura 1.
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Figura 1 - Modelo de Inimigo

ARANHA GIGANTE ND 2

Grandes como cavalos, estas aranhas capturam
suas vitimas com teia, disparando-a ou tecendo uma
armadilha em alguma passagem, para entao paralisa-
-las com a picada venenosa.

Monstro 7, Grande

IniciaTiva +7, Percepgio +3, ViS30 No escuro
Deresa 19, Fort +8, Rer +11, Von +3

Pontos pe Vipa 77

Desrocamento 12m (8q), escalar 12m (8q)

PonTtos bE Mana 7

Corpo A Corro Mordida +12 (1d8+5 mais veneno).

Tea (paorio, 2 PM) A aranha gigante dispara teia em uma
area de 3m de lado em alcance curto. Criaturas na area
ficam enredadas (Reflexos CD 17 evita). Uma criatura
enredada pode se soltar com uma agao completa e um
teste de Forgca ou Acrobacia (CD 20) ou cortando a teia
(cada espagode 1,5mde teia tem 5 PV e RD 5). Fogo quei-
ma a teia em duas rodadas (e liberta as criaturas), mas
causa 1d6 pontos de dano de fogo por rodada a todas
as criaturas nela. A aranha gigante também pode usar a ,
teia para cobrir uma area quadrada com 6m de lado. Por ¢
sua semitransparéncia, a teia é dificil de ver (Percepgao !
CD 20) até ser tarde demais. Uma criatura que entre na %
area fica enredada. A aranha pode andar na prépria teia 4
sem se enredar. Ela percebe automaticamente (como se
tivesse percepcao as cegas) qualquer criatura na teia.

Veneno Condigao fraco (Fort CD 18 anula).

For 20, Des 19, Con 12, InT 1, Sag 10, Car 2

Pericias Furtividade +9.
Tesouro 1d4 doses de veneno de aranha gigante (CD 15 para
extrair, TS 75 cada dose).

Fonte: Esquerda. Svaldi, 2020; Direita. Brauner, 2013.

Depois de criada, devera ser levado em conta se a criatura esta ou nao condizente com
o ND que o grupo de aventureiros consegue enfrentar. Isso significa que haverd uma anélise
em relacdo ao grau de dificuldade do grupo em relagdo a criatura, que ndo podera estar muito
acima, frustrando a experiéncia dos jogadores, nem muito abaixo, a ponto de nao gerar um
desafio para o grupo de jogadores.

Na construcdo de um inimigo ideal, 0 meio termo devera prevalecer. Em conformidade
com a coluna de SVALDI (2020), um combate é considerado equilibrado quando o inimigo
consome cerca de 50% dos recursos do adversario. Nesse caso, 0s personagens jogadores (PJs).
Vale reforgar que o combate ndo tem o objetivo de consumir a metade dos Pontos de Vida (PV)
nem dos Pontos de Mana (PM) de cada personagem considerado individualmente na cena e,
nesse ponto, SVALDI explica: durante a acdo da cena, 0 combate é contra o grupo todo.

A titulo de ilustracdo da situacdo em tela, em um grupo de aventureiros formado por

um curandeiro, um paladino, feiticeiro e um bardo, o curandeiro pode gastar bastante de sua
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mana para manter vivo o paladino que, nessa cena, estara a frente, recebendo os ataques da
criatura. Nesse caso, a0 mesmo tempo em que o feiticeiro esta ajudando o grupo, também estara
guardando suas magias mais poderosas para o caso de aparecer mais inimigos. De igual maneira,
0 bardo do time estara arduamente tocando seu alatde para fornecer os bonus mais variados
para toda a equipe. Ao final, caso o curandeiro tenha gastado toda sua energia e o paladino
tenha sobrevivido com 20% da sua vida méxima, o feiticeiro ainda terd boas magias guardadas
e 0 combate podera ser considerado equilibrado, pois tera consumido cerca de 50% dos recursos
do grupo, ao passo em que terd oferecido um desafio que, apesar de ter exigido esforco, foi
concluido com sucesso.

Uma das maneiras de testar a criatura gerada é a simulacgao primitiva de combate contra
0 grupo alvo, a exemplo da chance de ataque de cada jogador e de seu dano médio. O paladino
tem um modificador aumentado em 9 na chance de acerto e a média do dano dele é 15. O
arcanista tem o modificador de ataque em 5 e 8 de dano médio. O clérigo possui 0 bonus de
ataque em 5 e 12 de dano médio. O bardo, por fim, possui 0 modificador de ataque em 5 e 8. E
ideal que o guerreiro, que possui maior estatistica no grupo, consiga acertar a criatura metade
das vezes que atacar, pois é o atacante principal. Isso significa que o guerreiro deve acertar a
criatura com uma rolagem igual ou superior a 11 no dado d20, ou seja, 0 inimigo deve ter por
volta de 20 de defesa. O curandeiro, por sua vez, precisara tirar 13 ou mais para acertar, ao
passo que o bardo e o arcanista, deverdo tirar acima de 15 para obter sucesso no ataque. Os PJs
mais fracos ainda terdo 25% de chance de acertar, considerando, nesse percentual, que um
combate dura, em média, de trés a quatro turnos, o que conferira a eles a chance de acertar ao
menos um ataque.

Em seguida, devera ser analisada a vida do monstro, ocasido em que serd feita a
verificacdo do dano em relacdo a sua capacidade de sobrevivéncia as quatro rodadas de luta. A
titulo de exemplo, considerando o supramencionado grupo de PJs, em que 0 guerreiro causa,
em média, 15 de dano e, levando em conta que ele deve acertar metade das vezes que atacar, 0
dano médio ponderado seréd de 7,5 de dano por turno. Para o clérigo, devera ser considerada,
por questdo de praticidade, a mesma chance de acerto do guerreiro, isto €, o dano médio
ponderado sera de 6 e, por fim, tanto o arcanista quanto o bardo causardo, em média, 2 de dano
por rodada. Somando esses danos, em uma rodada, a criatura perdera 17,5 de sua vida, 17
arredondado. Como foi considerado um combate com pelo menos quatro rodadas, o inimigo

deveréa ter em torno de 68 pontos de vida.
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No exemplo acima, a simulacgdo foi realizada a partir da vida e da defesa do inimigo.
Entretanto, o fator de acerto e dano da criatura, ndo foram levados em consideragdo em razéo
da sua similaridade, ponto que ficou subentendido na anélise realizada no presente projeto.

Por questdo de praticidade, no exemplo do inimigo gerado, foram testados os atributos
basicos dos PJs. No entanto, em uma simulacao real, varias outras caracteristicas do inimigo e
dos aventureiros deverdo ser levadas em conta. Nessa simulagdo, 0 mesmo curandeiro curou o
paladino durante o combate, ou seja, 0 dano do inimigo deve levar em conta que o clérigo pode
ou ndo curar parte do dano que o monstro causou. Além disso, a simulacdo levou em conta
apenas o dano e o acerto fisico do feiticeiro e do bardo, sendo que, em uma cena, eles
provavelmente dependeriam de magias. Quanto mais real for a simulagéo, mais variaveis seréo
envolvidas, aumentando drasticamente a dificuldade.

Considere a seguinte situacdo ideal: todas as caracteristicas do monstro e dos PJs foram
consideradas e foi possivel atingir o equilibrio entre eles. As magias do conjurador foram
consideradas, habilidades curativas e especiais estdo incluidas. Infelizmente, ainda nao é
possivel considerar o combate equilibrado, pois além da interacdo entre PJs e monstro, variaveis
externas podem afetar o objetivo, isto é, o equilibrio.

Como demonstrado por Corte (2020), o ambiente e a circunstancia em que o combate
é travado consiste em um exemplo de varidvel externa que pode alterar drasticamente o
equilibrio. Nesse contexto, caso haja um embate contra um dragdo vermelho que esta preso
dentro de uma caverna apertada, situacdo que o impedira de utilizar suas asas em relacdo a um
ambiente aberto, havera uma vantagem para o grupo de PJs, uma vez que em um espaco aberto,
esse inimigo poderia fazer investidas e fugir dos ataques corpo-a-corpo, em uma clara situagéo
de vantagem. Outro exemplo de circunstancia e ambientacdo pode ser dado a partir da situagédo
de um antigo mago muito poderoso que, em um ritual, ndo poderd dar toda atencdo aos
jogadores, uma vez que o ritual podera ser desfeito.

Corte (2020) também cita um outro exemplo, qual seja o da experiéncia dos jogadores
em relacdo ao jogo. Caso 0 grupo seja veterano e ja tenha travado varios combates, esse grupo
terd uma nogdo mais precisa da situacdo e, consequentemente, mais facilidade para montar
estratégias, enquanto um grupo de novatos podera apresentar dificuldades mecénicas ou, por
desconhecimento, deixar passar uma vantagem técnica.

Por fim, deve ser mencionada a probabilidade envolvida na mecanica de combate, que
nunca permitira um equilibrio perfeito. Essa situacdo permanecera independentemente do
bdnus que o PJ ou monstro tenham, uma vez que seu sucesso no ataque nunca serd uma garantia,

pois € utilizado um d20 na soma final do ataque. Portanto, mesmo um conjurador com o
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modificador de ataque em 5 e um guerreiro com o mesmo modificador em 15, contra uma
defesa 20 do inimigo, existe a probabilidade de o conjurador acertar o inimigo tirando um valor
15 no dado enquanto o guerreiro pode errar o monstro tirando menos de 5 no dado. Dentre todos
os exemplos elencados até o presente topico, essa serd a Unica variavel que o mestre ndo tentara
suprir, pois consiste numa esséncia e regra basica de um RPG de mesa, seja a cena um combate

OU uma narragéo.

2.2.  Algoritmo genético

Os algoritmos genéticos (AGs) sdo técnicas de busca estocésticas e iterativas,
consistindo numa ramificacdo dos algoritmos evolucionarios que constituem modelos
computacionais baseados em mecanismos de evolucdo (COSTA, 2003). Tais mecanismos de
evolucdo, por sua vez, possuem sua fundamentacdo numa metéafora do processo biolégico da
selecdo natural definida por Darwin, cujo individuo mais apto ao ambiente tende a sobreviver
gerando descendentes, enquanto individuos menos aptos tendem a ser eliminados no processo.
(RYE, 2016; LINDEN, 2012).

Essa técnica adota nomenclaturas muito utilizadas na biologia para definir sua
estrutura bésica. Dados sdo tratados como individuos (ou cromossomos) e 0s principais
métodos sdo chamados de sele¢do, recombinacdo, mutacdo e funcdo de avaliacdo (LINDEN,
2012).

2.2.1. Individuo e populacéo

Um individuo ou cromossomo € a representacdo de um conjunto de dados que formam
uma possivel solucdo que, por sua vez, sera trabalhada pelo AG. Cada dado desse grupo é
chamado de gene. Um grupo de cromossomos é denominado populagdo enquanto o gendétipo
consiste nos valores literais que cada gene possui. O fendtipo € a explicacdo do que o conjunto
representa e todos os cromossomos de um AG sdo voltados para a resolugdo do mesmo
problema. (LUCAS, 2002)

Na tabela 3, sdo apresentados dois exemplos de cromossomos, sendo que cada um €
adotado para um problema diferente. No primeiro individuo, o genétipo € uma sequéncia de
ndmeros que, por sua vez, consiste na representacdo literal da solucdo representada por esse
individuo. Percebe-se, a partir dessa analise, que ndo € possivel definir, adotando apenas o

gendtipo como referéncia, quais 0s genes deste cromossomo nem o que ele representa para o
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problema. Entretanto, com a descri¢do do fenotipo, sera possivel definir os seguintes genes: 17,
15, 13, 12, 10, 08. Cada valor dessa defini¢do representara os atributos base de um personagem
de RPG. Nesse conjunto, os atributos base do monstro que esta sendo testado serdo ressaltados

pela terceira coluna.

Tabela 3 - Exemplos de Cromossomos e suas respectivas caracteristicas

Genotipo Fenotipo Problema

171513121008 Forca  (17), Destreza  (15), | Encontrar 0 monstro com
Constituicdo (13), Inteligéncia (12), | estatisticas ideais

Sabedoria (10), Carisma (8)
ABCD Cidade A, Cidade B, Cidade C, | Caixeiro Viajante
Cidade D

Fonte: Autor

O segundo cromossomo mostrado na tabela 3 evidencia uma lista de caracteres que,
por sua vez, representa um possivel caminho entre cidades para resolver o problema cléssico
do Caixeiro Viajante.

Além das aludidas caracteristicas, cada individuo recebe um grau de avaliacdo que
representa sua aptiddo para o problema a ser tratado, ou seja, 0 qudo préximo da solucéo ideal
cada grupo de genes representa. (GUIMARAES, 2005)

2.2.2. Selecéo

O método de selecdo é responsavel por escolher quais individuos irdo passar pelo
método de recombinacédo. Essa escolha é feita de maneira estocéastica e diretamente relacionada
com o grau de avaliacdo do individuo. Quanto maior for o seu grau, maior sera a chance do
individuo ser escolhido. Vale dizer que até mesmo o individuo menos apto participara do sorteio
para a selecdo, uma vez que nunca havera um cromossomo com chances nulas (COSTA, 2003).

Costa (2003) ainda afirma que existem diversas maneiras de aplicacdo do método de
selecdo. Dentre elas, destacam-se as seguintes: selegdo por amostragem universal estocastica,
por torneio, por truncagem e por roleta. A titulo de exemplo, sera mostrado o método por roleta,
método este escolhido para o AG utilizado no projeto. Neste caso, cada individuo da populacéo
recebe uma fatia da roleta, sendo esta fatia proporcional ao grau de avaliacdo dele. Apos a
inclusdo de toda a populacéo na roleta, um numero é sorteado e 0 cromossomo com o nimero

selecionado na fatia € escolhido. O método se repete até que a quantidade de individuos
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requerido seja selecionado. A figura 2 a seguir, mostra um exemplo de configuragcdo por meio
do método da roleta.

Tabela 4 - Lista de individuos com suas aptiddes e sua representacdo grafica

Individuo Si Aptiddo f(5i) Aptiddo Relativa
51 10110 2,23 0,14
S2 11000 7,27 0,47
S3 11110 1,05 0,07
54 01001 3,35 0,21
S5 00110 1,69 0,11
S5 s1

o=

Fonte: https://sites.icmc.usp.br/andre/research/genetic/

2.2.3. Mutacéo

A mutacdo é um dos operadores genéticos responsaveis pela alteracdo da composicdo
de um individuo. Enquanto na etapa de recombinacdo a transformacao do individuo ocorre na
troca de informacGes entre a populacdo, na mutacdo, a transformacéo é verificada a partir da
transformacéo gene a gene.

Para que a mutacdo ocorra, cada gene é exposto a uma probabilidade e, caso seja
contemplado, seu valor serd alterado por outro genétipo possivel. Apesar de sua influéncia
aparentar ser pouco impactante devido a baixa probabilidade geralmente atribuida, tem-se um
papel fundamental em se evitar o problema do confinamento a étimos locais. (PATIL, 2014;
FILHO, 1998)

2.2.4. Recombinacéo

A recombinagdo ou cruzamento é o operador responsavel por gerar a nova populacéo
de individuos. Apoés a selecdo dos individuos aptos a este método (pelo operador de roleta),
uma dupla de cromossomos é selecionada e eles irdo trocar genes entre si, formando outra dupla

distinta de cromossomos (comumente chamada de filhos). Esta operagdo par a par é realizada
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até que todos os individuos selecionados formem seus descendentes. O método mais simples
de recombinacéo é chamado de cruzamento de um ponto.

A figura 3 demonstra o processo de cruzamento em um ponto. Uma posi¢do qualquer
do cromossomo ¢é escolhida de maneira aleatoria e aplicada na dupla de individuos, dividindo-
0s em dois e, em seguida, uma permuta ¢ feita entre os dois. O filho I recebe a parte esquerda
do segundo cromossomo e a parte direita do primeiro individuo. O segundo filho recebe o
contrario dessa operacdo. Com esta operacdo feita, novos cromossomos séo gerados herdando
as caracteristicas de seus antecessores e formando no fim a nova geracdo de cromossomos.
(FILHO, 1998)

Figura 2 - Demonstracdo de um cruzamento em um ponto

Individuos antes do Crossover : Resultado apo6s o Crossover
Individuo 1 1ol o0o]joOofO¢E1 |1 1 Filho 1 1|1 | I O 1|1 1
Individuo 2 1|1 1 (1 1§01 1 Filho 2 1{0]O0|lO0O[O0OFO0]1 1

— Ponto de corte /

Fonte: Guimaraes, 2005

Vale citar que existem outros modelos de cruzamento, tais como cruzamento multiponto,
segmentado, uniforme e por combinacdo parcial, que ndo serdo abordados e nem aplicados
neste projeto (LUCAS, 2002).

2.2.5. Funcéo de Avaliagio

A funcdo de avaliacdo é responsavel por ligar o problema a ser solucionado com o
algoritmo genético (ISHIVATARI, 2011). A partir desse método, sera possivel afirmar se 0s
cromossomos estdo convergindo para a solugdo ou ndo, atribuindo um grau de avaliagéo para
cada individuo.

Considerando que a funcédo de avaliacdo € um método especifico para o problema, cada
AG terd uma funcdo distinta, podendo ser algo simples, como uma equagdo matematica, ou
algo mais complexo, com blocos de testes (NETO, 2011). Um exemplo simples, citado por
Neto (2011), é um AG que deseja encontrar qual o melhor valor inteiro para x em uma equagdo

3x + 6 = 30. Como solug&o, é possivel verificar o quanto 3x+6-30 se aproxima ou se distancia
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de 0, sendo que x representa, nessa equagdo, o cromossomo do algoritmo (FREITAS, 2002;
COSTA, 2010). Caso o individuo se aproxime, significa que a solucdo étima esta sendo obtida.
Caso contrario, pode ser concluido que esta sendo distanciado da solucdo.

Outro exemplo, um pouco mais complexo para a geracdo da funcgéo, € o problema de
encontrar o inimigo ideal apresentado neste projeto, uma vez que a solugdo nao pode ser
encontrada com apenas uma linha ou equacdo matemaética, necessitando de uma simulacao de
combate e um conceito fora do AG, o método flow, que gera uma simulacdo primitiva de
combate para verificar se 0s cromossomos estdo ou ndo equilibrados, ou seja, com a solucao

Otima.

2.2.6. Funcionamento

Conforme demonstra o fluxograma da figura 4, o AG tem inicio com a criacéo de varios
individuos, formando a primeira geracdo de populacdo e, em seguida, cada cromossomo passa
pelo processo de avaliacdo, recebendo seu grau de aptiddo. Apds este processo, é usado o
método da selecdo escolhido no projeto para selecionar os candidatos que irdo passar pela
recombinacéo, gerando a préxima populacdo. Os novos individuos passam pela probabilidade
de terem seus genotipos alterados pela mutacéo para tentar nao cair na solucéo local (CHAGAS,
2009).

Figura 3 — Fluxograma de um algoritmo genético

Populagao

VL

Finalizagao

Fonte: Autor



28

Quando os operadores de transformacdo terminam de agir sobre a nova populagéo, é
feita a sequinte pergunta: foi alcancado o critério de parada? Nesse caso, o critério podera ser a
quantidade de iteracdo alcancada, um individuo ter alcancado o valor de avaliagcdo suficiente
para o projeto ou outro critério predefinido. Caso a resposta seja positiva, o algoritmo finaliza,
apresentando o melhor individuo encontrado naquele momento. Caso contrario, ou seja, quando

verificada uma resposta negativa, volta para a etapa de avaliacdo e o fluxograma continua.

2.3.  Metodologia flow

O estudo do flow comecou em meados de 1990, pelo psicélogo Mihaly
Csikszentmihalyi. Neste assunto, Mihaly tenta compreender o que faz um individuo alcancar o
estado de felicidade, o que torna uma atividade prazerosa ou entediante e porque mesmo sem
uma recompensa material ou status em troca, uma pessoa se dispGe a fazer tal atividade
simplesmente por gostar. Com essas perguntas em mente, Mihaly aprofundou seus estudos
sobre psicologia humana e classificou este estado de satisfacdo pessoal como o estado flow
(MASSARELLA, 2008).

Csikszentmihalyi descreveu algumas caracteristicas em comum encontradas nos
individuos que estavam no estado flow durante suas atividades e notou que, mesmo em tarefas
distintas, apresentavam os seguintes atributos em comum (CHRISTINA, 2017; KIILI, 2012):
l. Foco e concentracdo: o individuo apresenta envolvimento total com a atividade,

dando toda a atencdo para a conclusao dela;

Il. Extase: sensacdo de estar fora de sua rotina diéria;

M. Clareza/Feedback: diretamente ligado com a intensidade na interacdo do individuo
com a atividade, gerando um retorno rapido e claro do que deve ser feito para
prosseguir com a atividade;

(\VA Habilidades: toda atividade tem seu nivel de dificuldade e desafio. Esta caracteristica

é relacionada ao qudo apto o individuo esta para cumprir o nivel de desafio da

atividade;
V. Crescimento: aumento gradativo da habilidade no decorrer da atividade;
VI. Perda da sensacao do tempo: um foco tdo grande que um individuo pode passar horas

ininterruptas realizando a atividade e quando sai deste estado, a sensacdo temporal é
de ter passado apenas alguns minutos;
VII. Motivacdo intrinseca: principal caracteristica do estado flow, em que a propria

realizacdo da atividade é sua recompensa, nao se limitando a concluséo.
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Lopez (2009) ainda defende que o flow é um estado emocional categorizado por
Csikszentmihalyi, em que o sujeito estd em seu auge, atingindo a melhor performance e
satisfacdo na realizacdo de determinada tarefa, mas ndo € o Unico sentimento possivel. Como
qualquer outra emocao, o flow é volatil, podendo sofrer alteracGes constantes dentre diversos
sentimentos durante a realizacdo da tarefa.

Durante uma atividade, seja ela um exercicio fisico, um jogo eletrdnico, ou um estudo,
as habilidades do sujeito em concluir os desafios propostos pela atividade deverdo estar em
constante equilibrio para verificacdo do flow, pois com os desafios muito altos, a pessoa podera
se sentir frustrada, enquanto com as habilidades demasiadamente altas, poderd sentir
indiferenca. (CSIKSZENTMIHALYI, 2004)

A figura 5 mostra um diagrama proposto por Csikszentmihalyi (2004), exibindo as
diversas emocdes presentes e sua relacdo com os desafios propostos pela atividade, além da

habilidade do sujeito para resolver tais desafios.

Figura 4 - Possiveis estados do sujeito na realizacdo de uma atividade

Excitagdo
Ansiedade

Flow

Preocupacdo Controle

Relaxamento

Habilidades

Fonte: Csikszentmihalyi, 2004

Caso o nivel de desafio da atividade e a habilidade do sujeito estejam baixas, sera
gerado o sentimento de apatia (OBADA, 2013). Neste momento, o sujeito ndo tem capacidade

para a realizacdo da tarefa, mas fica indiferente ao tentar, pois ndo existe desafio nem motivacgao
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suficientes para o esforco. Conforme a barra de habilidade cresce, os sentimentos de
relaxamento, tédio e controle surgem.

Durante o relaxamento, o sujeito apresenta habilidades médias, suficientes para deixa-
lo despreocupado, pois o nivel de desafio continua baixo, deixando-o0 na sua zona de conforto.
Ao avancar para o tédio, o individuo apresenta proficiéncia suficiente para negligenciar o
desafio, pois ndo exige nada dele, podendo gerar desanimo e falta de motivacdo para a
conclusdo da tarefa, por ser “facil demais” (CRISTINA, 2017).

De maneira inversa, caso a barra de desafio cresca, o individuo sai da apatia, passando
pela preocupacdo, que se torna uma ansiedade. Csikszentmihalyi (2004) discute em sua
conferéncia de Technology, Entertainment, Design (TED) que, na etapa de preocupacédo, 0
individuo tem dificuldade em concluir os desafios, mas ainda vé a possibilidade. Caso o desafio
continue a crescer, a ansiedade toma conta e a possibilidade antes vista desaparece. O sujeito é
englobado por inseguranca e vontade de desisténcia. Entretanto, quando as barras de desafio e
habilidade crescem de forma proporcional, duas emo¢des proximas do flow surgem, quais sejam
a excitacéo e o controle.

Na emocao de excitamento, o desafio esta levemente acima da capacidade do sujeito,
mas por estar proximo da possibilidade de conseguir o restante da habilidade, o desejo de
aumenta-la torna a experiéncia prazerosa para o individuo. De maneira contraria, no controle,
0 sujeito tem sua habilidade um pouco acima do desafio proposto, dando a sensacdo para o
individuo de seguranca e otimismo para com o desafio proposto, tornando a atividade amigavel
(LOPEZ, 2009).

Quando o desafio e a habilidade crescem o suficiente, o sujeito encontra dificuldade
nos desafios, mas tem a confianca de que conseguira soluciona-los. Nesse caso, o flow surge e
0 usuario demonstra o melhor desempenho possivel (OBADA, 2013).

Este projeto necessita de um inimigo que traga o estado de flow dos jogadores durante
uma cena de combate. O inimigo devera oferecer desafios suficientes que prendam a atencao
dos jogadores e necessitem de estratégias para vencé-lo, mas ndo poderdo ultrapassar as

habilidades do grupo, a ponto de tornar a vitoria inalcangével. Este é o inimigo ideal.
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3. MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa do projeto foi reunir bibliografias que sustentassem o trabalho
realizado, o que tornou este projeto bibliografico quanto ao seu procedimento. O livro de Svaldi
(2020) proporcionou as regras e mecanicas do RPG trabalhado, enquanto as colunas escritas
por Della (2020) e Svaldi (2020) na revista Dragdo Brasil mostraram como os combates do
livro base eram calculados e como deixar 0s inimigos néo oficiais equilibrados.

Além dos conceitos relacionados com o mestre de RPG, foi necessario buscar
explicacBes sobre o funcionamento do algoritmo genético e 0 método flow. Para o algoritmo,
o0s autores Linden (2012), Chagas (2009), Ishivatares (2011) e muitos outros foram suficientes
para demonstrar o funcionamento e suprir o trabalho com um bom embasamento teoérico sobre
0 assunto, enquanto Csikszentmihalyi (2004), Lopez (2009), Massarella (2008) e outros
ofereceram uma base soélida sobre a teoria do flow. Com o0s conhecimentos necessarios
adquiridos, o projeto evoluiu e, consequentemente, os estudos aprendidos foram adotados de
maneira pratica para alcancar os objetivos definidos o que tornou essa parte do projeto em uma
pesquisa experimental.

Na etapa seguinte, foi construido o ambiente de trabalho em que a produgéo do projeto
ocorreu. Para isso, foi utilizada a VirtualBox da Oracle. O sistema operacional (SO) instalado
na maquina virtual foi o0 Ubuntu x64, versdo 18.04.5 LTS, um SO de cddigo aberto baseado no
Debian e tendo o GNOME como ambiente de desktop. A tabela 5 mostra os detalhes de

configuracdo deste sistema.

Tabela 5 - Configuracdes extras da maquina virtual utilizada

RAM 6GB
Chipset PIIX3
Processador 5CPUs
Disco 43GB

Fonte: Autor

Apols a construcdo do ambiente, os Softwares necessarios para a producdo foram
instalados, sendo eles: Postman, Virtual Studio Code (VSCode), Postgres, pgAdmin, Ruby on
Rails (ou simplesmente, Rails) e Ruby.

O Postman é uma ferramenta de auxilio em API que foi utilizada para mandar e receber

requisicdes da API, pois ela ndo contém interface de comunicacdo. Vale especificar que a
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versdo utilizada foi a 7.36.5, distribuicdo prépria. A figura 5 mostra um exemplo de requisicdo
sendo feita para a API e seu resultado.

Figura 5 - Enviando a requisi¢do de consulta de equipes e seu resultado

File Edit View Help

+ Mew Import Runner B B8 My W ace v & Invite

No Environment
Histor ed Reque:
istory Untitled Request

GET v localhost:3000/apifvl /equipes

Params

DESCRIPTION

Fonte: autor

O VSCode (versdo: 1.48.1, distribuicdo: Microsoft) é um editor de texto leve. Porém,
tal editor € muito poderoso com suporte a varias linguagens de programacéao, além de oferecer
uma vasta biblioteca de extensdes feita pela comunidade, desde formatadores, debugadores ou
suporte para linguagens extras ndo suportada em sua versdo basica. Esse editor foi a ferramenta
principal de codificagdo. A seguir, na figura 6, sdo mostradas as extensoes instaladas e uma

parte da codificacéo feita.
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Figura 6 - Visual Studio Code com as extensdes instaladas e parte do cédigo construido

EXTENSIONS e es e er.rb enconkrar_monstro_ideal.rb x

ons in Marketplace

Format/Beautify ERB Fil
Ali Ariff

quired( ). filled
required( ). filled
required( ).filled
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Code Formatter 5.8
watter using prettier

e support and debugagi

Ruby on Rails 1.0.8
10K+ snippets & daily update
Hridey

Pine Wu

VSCode Ruby
Syntax highlig
Stafford Brunk

ghlight For Vue.js - ) ) )
def algoritmo genetico(tamanho pop, taxa m, gtd iteracao)

Vue V5Code Snippe!
Snippets that will su|
sari rasner

» RECOMMENDED

Fonte: Autor

Os dados da aplicacdo foram guardados num banco de dados objeto-relacional, o
PosgresSQL (versdo: 12.4 distribuicdo: propria ). Para acessar de maneira mais facil este banco,
foi utilizado o pgAdmin (versdo: 4.25, distribuicdo: PostgresSQL), que consiste numa
ferramenta de cddigo aberto. A figura 7 mostra uma parte do banco de dados sendo visualizada

por meio do pgAdmin.
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Figura 7 - Pagina do pgAdmin

GEAdmin Fiev Objectv Toolsv Helpv
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rigger Functions

Fonte: Autor

A linguagem escolhida para a construcdo da APl foi o Ruby (versédo:2.6.4,
distribuicdo: propria), com o suporte do framework Rails (versao: 6.0.3, distribuicdo: prépria).
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4. DESENVOLVIMENTO

Esta etapa do projeto foi estruturada em trés partes principais: a criacdo da APl com
suas rotas e views, o algoritmo genético e a funcdo de avaliagdo que, apesar de ser um

componente do algoritmo genético, tem importancia suficiente para ser um topico separado.

41. API

Durante a construcdo da API, o primeiro passo foi montar o diagrama de entidade
relacional (DER) mostrado no apéndice |I. Este passo foi fundamental para a elaboracdo do
banco de dados que é consumido pela API, dando uma visdo geral do que foi construido. Apos
amodelagem, foi construido um total de quatro tabelas, sendo trés objetos e um relacionamento,
quais sejam: equipes, monstros, personagens_jogador e r_equipes_personagens_jogador.

Todas as tabelas apresentam a coluna identificador unico (ID), que serve para distin¢ao
do dado, contemplando um valor numérico Unico de referéncia. Além disso, elas também
apresentam, com excecdo da tabela r_equipes_personagens_jogador, os campos created_at e
updated_at que significam, respectivamente, em que data foi criado o dado e em qual data este
mesmo campo recebeu atualizacéo.

As tabelas 6 a 9 mostram as colunas restantes, suas respectivas descri¢des existentes e

se 0 campo € obrigatdrio ou néo.

Tabela 6 - equipes com suas colunas e descri¢6es, definicdo e obrigatoriedade da coluna

equipes

Armazena todas as equipes geradas no sistema

Coluna Descrigéo Obrigatoriedade
Campo que representa a
nome nomenclatura atribuida a | Verdadeiro
equipe.

Fonte: autor
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Tabela 7 - personagens_jogador com suas colunas e descri¢des, definicdo e obrigatoriedade da

coluna

personagens_jogador

Armazena todos o0s personagens jogadores gerados no sistema

Coluna Descricéo Obrigatoriedade
nome Nome atribuido ao Verdadeiro
personagem
nivel_personagem Seu nivel atual Verdadeiro
defesa_total Valor de defesa total Verdadeiro
pontos_vida_total Pontos de vida maxima | Verdadeiro

ataque_corpo

Melhor ataque corpo a
corpo do jogador

Falso

ataque_distancia

Melhor  ataque a
distancia do Jogador

Falso

dano_maximo_corpo

Dano maximo possivel
com a arma de ataque
corpo a corpo do
jogador

Falso

dano_maximo_distancia

Dano maximo possivel
com a arma a distancia
do jogador.

Falso

Fonte: autor
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Monstros

Armazena todos 0s monstros gerados no sistema

Coluna Descricéo Obrigatoriedade
nome Nome atribuido ao Verdadeiro
monstro
nivel_monstro Seu nivel atual Verdadeiro
defesa_total Valor de defesa total Verdadeiro
pontos_vida_total Pontos de vida maxima | Verdadeiro

Melhor ataque corpo a
ataque_corpo Falso
corpo do monstro
ataque_distancia I\/_Ielpor_ ataque | Falso
distancia do monstro
Melhor dano corpo a
dano_corpo Falso
corpo do monstro
. . Melhor dano a distancia
dano_distancia Falso
do monstro
Representa o nivel de
nivel_desafio desafio proposto pelo | Verdadeiro
monstro
Identificador
equipe_id informando - a  qual Verdadeiro

equipe este monstro esta
relacionado

Fonte: autor

Tabela 9 - r_equipes_personagens_jogador com suas colunas, descricdes, definicdo e
obrigatoriedade da coluna.

r_equipes_personagens_jogador

Tabela de relacionamento, serve para conectar varios jogadores com varias equipes
(relacionamento n para m)

Coluna Descricéo Obrigatoriedade
personagem_jogador_id Identlflpador do_Jogador Verdadeiro
gue esta se relacionando
equipe._id Identlflpador da_ eqUIPE | \ /o jadeiro
gue esta se relacionando

Fonte: autor
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Em seguida, ap0s a construcdo do banco, foram desenvolvidas as rotas de acesso da
API. Como o modelo utilizado foi o0 Model View Controller (MVC), o webservice tem trés
controllers e trés views, sendo eles: equipes, monstros e personagens_jogador.

Todos os controllers, com excecdo de monstros, apresentam as rotas index, show,
create, update e destroy. Monstros ndo tém as rotas create e uptade, pois nao é possivel alterar
um monstro apds criado e sua criacdo € apenas a partir do algoritmo genético, ndo permitindo
que a criacao seja feita de maneira direta. A seguir, sera detalhada cada rota, explicando sua

funcionalidade e estruturacéo.

4.1.1. Rota Index

Esta rota € responsavel por buscar todos os dados do controller em questdo, por
exemplo, se € o index de equipes, ao chamar a rota, todas as equipes que tiverem cadastrados
no sistema serdo trazidas. Esta lista € ordenada pelo nome de maneira decrescente.

A tabela 10 a seguir lista as rotas index de cada controller, juntamente com a Uniform
Resorce Locator (URL) interna e externa, o protocolo Representational State Transfer (REST)

utilizado e sua acéo.

Tabela 10 - Descricao das rotas Index

URL interna URL externa Protocolo Acéo
api/vl/equipes(..forma api/v1l/equipes#index
api_vl1 equipes_path P auipes( GET P | p
t) {:format=>:json}

api/v1l/personagens_joga

api vl personagens jog | api/vl/personagens jo
PLYLP gens 10g | &p P gens GET dor#index

ador_path gador(.:format) )
{:format=>:json}
) api/vl/monstros(.:form api/vl/monstros#index
api_vl _monstros_path GET ]
at) {:format=>:json}

Fonte: autor
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Quando a rota termina de montar a lista de objetos, ela passa a chamada para a view
de mesmo nome, index.json.jbuilder, que monta em formato JavaScript Object Notation
(JSON) a saida dos dados. O quadro 1 a seguir mostra um exemplo de chamada da rota feita

pelo Postman com sua respectiva saida.

Quadro 1 - requisicéo feita aos personagens_jogador e seu retorno

Untitled Request
+  localhost:3000/apifvi

Authorization Headers Body >re-r Script Settings
none form-data -form-urlencoded raw binary GraphQL

KEY VALUE DESCRIPTION

1tos_vida total”

Fonte: autor

4.1.2. Rota create

Esta rota é responsavel por criar o objeto enviado ao sistema, por exemplo, se 0
controller é personagens_jogador, esta rota receberd os campos preenchidos pelo usuario e
realizard sua insercdo no banco de dados. Caso tenha salvado, uma resposta de sucesso sera
enviada pela API e o usuario serd redirecionado a rota Show, mostrando o objeto recém-criado.
Caso tenha tido algum problema, uma mensagem de erro sera mostrada ao usuario com o

motivo da falha.
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A tabela 11, a seguir, lista as rotas create de cada controller, juntamente com a URL

interna e externa, o protocolo REST utilizado e sua agao.

Tabela 11 - Descricdo das rotas Create

ador_path

gador(..format)

URL interna URL externa Protocolo Acéo
api/vl/equipes(..forma api/v1l/equipes#create
api_v1 equipes_path P auipes( POST P | p
t) {:format=>:json}
- ) "y ) api/v1l/personagens_joga
api_vl personagens_jog | api/vl/personagens_jo
PLVEP Jens1og | ap P Jens POST dor#create

{:format=>:json}

Fonte: autor

Cada controller tera os valores de formulario distintos a serem enviados, sendo eles as

colunas de sua tabela correspondente. Exemplo: se uma requisicdo de personagem_jogador

estiver sendo feita, os valores aceitos serdo nome, nivel personagem, defesa_total,

pontos_vida_total,

dano_maximo_distancia.

ataque_corpo,

ataque_distancia,

dano_maximo_corpo e

O quadro 2 traz um exemplo de requisi¢do sendo feita com os valores de entrada e a

saida do resultado.
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Quadro 2 - requisicéo feita aos personagens_jogador e seu retorno

none form-data % -form-urlencoded AW binary GraphQL
KEY VALUE DESCRIPTION
nome Samson 1515

nivel_personagem

atague_
ataque_dis

danc

&

Fonte: autor

4.1.3. Rota show

Se no index a rota devolve todos os objetos de um determinado controller existente, o
show traz um objeto especifico relacionado a id passada como pardmetro ao fim da URL, ou
seja, se for fornecido o ID 14 para personagens_jogador, a rota ira procurar pela linha 14 na
tabela e retornara suas colunas, caso elas existam. Do contrario, emitira um erro de valor ndo
encontrado.

A tabela 12, a seguir, lista as rotas show de cada controller, junto com a URL interna

e externa, o protocolo REST utilizado e sua agdo.



Tabela 12 - Descricdo das rotas Show
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URL interna

URL externa

Protocolo

Acéo

api_v1 equipe_path

api/vl/equipes/:id(.:for

mat)

GET

api/v1/equipes#show

{:format=>:json}

api_v1 personagem_jog

api/vl/personagens_jo

api/v1l/personagens_joga

ormat)

) GET dor#show
ador_path gador/:id(.:format) )
{:format=>:json}
) api/vl/monstros/:id(.:f api/vl/monstros#show
api_vl _monstro_path GET

{:format=>:json}

Fonte: autor

Quando a rota termina de pegar o objeto requisitado, ela passa a chamada para a view

de mesmo nome, show.json.jbuilder, que monta em formato JavaScript Object Notation

(JSON) a saida dos dados. O quadro 3 traz um exemplo de requisicdo sendo feito com os valores

de entrada e a saida do resultado.



43

Quadro 3 - requisi¢éo feita aos personagens_jogador e seu retorno

v |ocalhost:30

Authorization

form-data X% form-urlencoded raw binary GraphQL

Fonte: autor

4.1.4. Rota update

O update é a rota que atualiza um dado existente. Essa rota podera atualizar apenas um
objeto por vez, caso em que sera necessario informar qual o objeto que se pretende alterar,
informando o ID no final da URL, e quais colunas serdo atualizadas, informando os novos
valores que irdo substitui-las. Como resultado, a requisi¢do ira redirecionar a rota show,
mostrando o objeto atualizado ou, caso tenha ocorrido algum erro, mostrard a mensagem de
erro na tela.

A tabela 13, a sequir, lista as rotas update de cada controller, juntamente com a URL

interna e externa, o protocolo REST utilizado e sua acéo.



Tabela 13 - Descricdo das rotas Update
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URL interna URL externa Protocolo Acéo

] ) api/vl/equipes/:id(.:for | PATCH/P | api/vl/equipes#update

api_v1 equipe_path ]
mat) uT {:format=>:json}

] _ _ ] api/v1l/personagens_joga

api_v1 personagem_jog | api/v1l/personagens_jo | PATCH/P
) dor#update

ador_path gador/:id(.:format) uT

{:format=>:json}

Fonte: autor

O quadro 4 a seguir traz um exemplo de requisicdo sendo feito com os valores de

entrada e a saida do resultado.

Quadro 4 - requisicdo feita aos personagens_jogador e seu retorno

rm-urlencoded
VALUE

Samson 1515

Fonte: autor

binary

ests

GraphQL

DESCRIPTION
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4.1.5. Rota destroy

A rota destroy é responsével por excluir uma linha de determinada tabela de acordo
com o controller. A exclusédo € unitaria como o update. Por essa razdo, sera necessario passar
o id no final da URL para determinar o objeto. Ao excluir, a requisi¢do ndo retorna nada, mas
se houver algum erro, sera retornada uma mensagem de falha.

A tabela 14, a sequir, lista as rotas delete de cada controller, juntamente com a URL

interna e externa, o protocolo REST utilizado e sua acéo.

Tabela 14 - Descricao das rotas Delete

URL interna URL externa Protocolo Acdo
api/vl/equipes/:id(.:for api/vl/equipes#destroy{:
api_v1 equipe_path P AP ( DELETE P | .p 2
mat) format=>:json}

api/v1l/personagens_joga
DELETE | dor#destroy{:format=>:]

son}

api_v1 personagem_jog | api/v1l/personagens_jo
ador_path gador/:id(.:format)

Fonte: autor

4.2.  Algoritmo Genético

O algoritmo genético foi construido como um interactor, que é chamado toda vez que
a acao gerar_monstro for executada. Como o monstro é calculado em relagcdo a um grupo de
personagens jogadores, serd necessario passar para a rota qual o id da equipe que este monstro
faré parte, pois 0 monstro devera ser relacionado com a equipe e nele sera possivel saber quais
PJs estédo associados.

Uma vez que a rota € invocada, serd necessario passar um conjunto hash como
parametro para o interactor, que devera conter o tamanho da populacéo, a taxa de mutacéo, a
quantidade limite de iteraces, o id da equipe e o nivel de dificuldade que o monstro esta sendo
criado, podendo ser minion, normal ou boss. Para este trabalho, foram definidos os valores 400,

0.03, 50, 14 e normal, respectivamente, para os valores da hash.
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Dentro do interactor, os parametros sdo distribuidos as suas respectivas variaveis e
uma funcdo auxiliar chamada calcular_taxa_dificuldade serd invocada. Nessa funcdo, sera
passado o nivel estabelecido para 0 monstro e, de acordo com o nivel do monstro, serdo
selecionadas as variaveis const_defesa, const_dano, const_erro_atk e const_vida_maxima.
Esses valores sdo utilizados durante a fungéo de avaliacéo e serdo explicados no topico 4.3. A
tabela 15, a seguir, mostra quais os valores atribuidos de acordo com a dificuldade selecionada.

Tabela 15 - Relacionamento da dificuldade com as variaveis auxiliares

Dificuldade Constantes

const_defesa = 0,25
const_dano =4
const_erro_atk =0,5
const_vida_maxima = 2

Minion

const_defesa=0,5
const_dano =3
const_erro_atk = 0,25
const_vida_maxima =3

Normal

const_defesa =0,75
const_dano =2
const_erro_atk =0,1
const_vida_maxima = 4

Boss

Fonte: Autor

Além das variaveis, a subfuncdo montar_array pjs é chamada, pegando o grupo de
aventureiros e agrupando-os, por atributo, em listas distintas que serdo utilizadas durante o
algoritmo genético.

Com as variaveis necessarias atribuidas, o método algoritmo_genetico é chamado.
Esse método recebe como parametros o tamanho da populagdo, a taxa de mutagdo e a
quantidade de iteracdo que o algoritmo genético, ja definido anteriormente, ira utilizar.

Antes de iniciar o processo de evolugdo, sera necessario criar a primeira geracdo. O
cromossomo deste projeto contém seis genes representando as caracteristicas do monstro, sendo
elas respectivamente: defesa, pontos de vida maximo, ataque corpo a corpo, ataque a distancia,
dano corpo a corpo e dano a distancia. O método pela geracdo dos individuos & o
gerar_cromossomo, cujos genes recebem valores inteiros de maneira aleatoria, conforme

mostrado na tabela 16.
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Tabela 16 - Periodo numérico sortido para cada gene do cromossomo

Gene Periodo de selecéo
1 — Defesa 10240
2 — Pontos de vida maximo 10 a 250
3 — Ataque corpo a corpo 1a20
4 — Ataque a distancia 1a20
5 — Dano corpo a corpo 1a25
6 — Dano a distancia 1a25

Fonte: autor

Com a primeira geracdo criada, o processo evolutivo se inicia, chamando o método
avaliar_todos que, ao passar a geracdo atual de cromossomos para ele, é calculado para cada
individuo da geracdo, o seu grau de aptidao atraves da funcao_avaliacao explicado no topico
seguinte. Apos esta etapa, € verificado se algum cromossomo obteve o grau de aptiddo 6timo e,
caso tenha, o algoritmo termina, retornando este individuo ideal.

Caso ndo tenha encontrado o melhor individuo, o cédigo continua passando para 0s
operadores genéticos: selecao_roleta, crossover e mutar_todos, nesta ordem. Com o0s
operadores rodados, é verificado nesta geracao, se algum individuo sofreu mutacdo através do
método mutar_todos. Por fim, os cromossomos sdo novamente reavaliados e, caso ndo encontre
nenhum individuo perfeito, o ciclo se repete, passando para a proxima geracdo até um ser

contemplado ou a quantidade de iteragdes definida pelo parametro ser atingido.

4.3. Funcdo de Avaliacao

Para o célculo da aptiddo do cromossomo, foi necessério dividir a funcdo em quatro
partes, pois 0s genes ndo apresentavam caracteristicas em comum, dificultando a avaliacdo do
individuo como um todo. Durante a primeira parte, foi calculado o primeiro gene, referente a
defesa. Na segunda parte, o segundo gene, que representa a vida. Na penultima parte,
envolvendo o terceiro e quarto genes na verificagdo dos ataques. Por ultimo, foram calculados

0s quinto e sexto genes, envolvendo o dano.
4.3.1. Avaliacéo da defesa
Para a primeira avaliagdo, foi necessario calcular qual a defesa ideal este monstro

precisaria ter para o grupo de aventureiro em estudo. Para isso, foi pego o jogador com o maior

ataque, independentemente de ser corpo a corpo ou a distancia, e foi somada a ele uma taxa
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constante. Esta taxa, que representa a chance de desvio do monstro, é calculada multiplicando
20 (valor maximo num dado de 20 faces, utilizado durante um ataque) com a chance de desvio
que o monstro apresenta, no caso de dificuldade normal, 50%. O resultado desta multiplicacédo
é o valor minimo no dado que o personagem com o ataque mais forte precisa tirar para acertar
0 monstro. Seguindo ainda o exemplo acima, supondo que 0 personagem mais forte tenha um
modificador de 10, com a taxa também em 10 (metade de 20), a defesa ideal para 0 monstro
sera de 20.

Com a defesa ideal obtida, é realizada a subtracdo da defesa que o cromossomo tem e,
em seguida, é feita a divisdo de um pelo seu valor absoluto e, por fim, multiplicada por 100.
Com a chance de obter uma divisdo por zero, a verificacdo da subtracdo ser zero € realizada,
sendo esta considerada como 1. A divisdo por um € realizada porque € preciso inverter a
proporcéo obtida, uma vez que, quanto mais proximo de zero ela for, melhor serd a defesa do
individuo, pois esse é o valor que mais se aproxima da defesa ideal. A multiplicacdo por 100 é
realizada apenas para aumentar os valores divididos, uma vez que variade 0,1 a 1. A tabela 17,

a seguir, exemplifica essa situacdo, mantendo a defesa ideal como 20.

Tabela 17 - Exemplo de defesas de cromossomos e seus respectivos resultados

Defesa do cromossomo Equacao Resultado da equacéo
apresentada
20 0u 19 ||1/(20-19)|*100 100
18 ||1/(20-18)|*100 50
17 ||1/(20-17)|*100 33,33
10 ||1/(20-10)|*100 10
5 [|1/(20-5)|*100 6,66

Fonte: autor

A partir da analise da tabela anterior, percebe-se que os resultados desta equagdo caem
abruptamente para cada passo de distancia da solugdo ideal e isso pode gerar um grande
problema chamado de solucéo local. Para evitar isso, foi atribuido um bénus ao resultado da
equacdo. Caso ela seja maior que 20 e menor que 100, o resultado devera ser dobrado. Com
IS0, serdo obtidos os valores mais proximos da solucéo ideal influenciados, deixando-0s mais

evidentes.
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4.3.2. Avaliagdo da vida

Para esta avaliagdo, sera preciso calcular a soma do dano ponderado da equipe. Para
isso, 0 dano do ataque mais forte de cada um é considerado, dividindo cada dano pela defesa
ideal calculado anteriormente. Com esta soma, multiplicamos o resultado pela quantidade de
turnos que o monstro idealmente precisa sobreviver, obtendo a vida ideal.

Com a vida ideal calculada, o gene de vida do monstro é subtraido da vida ideal e, em
seguida, é dividido 1 pelo seu valor absoluto e multiplicado por 100. Além do problema da
divisdo por 0, se a vida do inimigo esta diferente da ideal, por mais ou menos 5, a diferenca é
desprezivel e, por isso, qualquer valor de 0 a 5 é considerado como 1. Além desta consideracéo,
é atribuido um bdnus para qualquer valor entre 99 e 20 do resultado, multiplicando estes valores
por 2.

4.3.3. Avaliacdo dos ataques

Alguns céalculos devem ser feitos antes de ser gerada a férmula de avaliacéo.
Primeiramente, € adotado o maior ataque que 0 cromossomo possui. Em seguida, é selecionada
a maior defesa entre os PJs envolvidos e, por ultimo, a taxa de desvio deste mesmo PJ €
calculada.

A taxa € calculada multiplicando o valor 20 (maior resultado possivel num dado de 20
faces) com a constante de erro que, por sua vez, é definida pela dificuldade, no caso do normal,
0.25. Isso quer dizer que com qualquer valor acima de 5 tirado pelo monstro no d20, ele deve
conseguir acertar o aventureiro com maior defesa.

Com todas as variaveis calculadas, a seguinte formula sera aplicada: somando o maior
ataque da criatura com a taxa de desvio, do resultado dessa operacdo sera subtraida a maior
defesa do grupo. Em seguida, é dividido um pelo valor absoluto do calculo anterior e, depois,
multiplicado por 100. Vale lembrar que, pela possiblidade de surgir uma divisao por zero, caso

a subtracéo seja zero, o valor um € atribuido.

4.3.4. Avaliacao dos danos

Para esta avaliacdo, serdo necessarios o dano do maior ataque que a criatura tem, a
vida maxima do PJ com o maior valor, a constante dano que representa em quantos turnos o

monstro deve idealmente drenar esta vida méxima a zero e a constante de acerto do monstro



50

que é obtido subtraindo de um a constante de erro dos ataques. Todas essas constantes sdo
definidas pela dificuldade inicialmente estipulada.

Com as variaveis calculadas, a vida maxima do maior PJ é dividida pela constante de
dano e seu resultado, multiplicado pela constante de acerto. Com isso, uma taxa de dano ideal
é obtida e seu valor, subtraido do dano que o monstro possui com seu melhor ataque. E dividido
um pelo resultado absoluto desta subtracéo e, em seguida, multiplicado por 100. Nesse célculo,
deve ser observado que a subtracdo pode resultar em zero, gerando uma divisao por zero e,
portanto, caso ocorra, 0 valor um é considerado.

Ap06s o célculo dessas quatro avaliagfes, uma média é feita entre elas e o resultado é
armazenado como grau de aptiddo do individuo.



S. RESULTADOS

Antes de discutir os resultados obtidos por este projeto, € necessario frisar que o

algoritmo genético é um cddigo estocastico e que, por essa razdo, pode apresentar variados

resultados.

Para a geracdo dos dados, foram montadas trés equipes com quatro PJs, sendo a
primeira no nivel um, a segunda nivel cinco e, por fim, a ultima no nivel quinze. A tabela 18

mostra as estatisticas da equipe de nivel 5, enquanto a tabela 19 mostra a equipe de nivel 1 e,

por fim, a tabela 20 apresenta o grupo de nivel 15.

Tabela 18 - Equipe | com jogadores de nivel 5

Vida Ataque Ataque a Dano Dano a
Nome . corpo a AT corpo a TR Defesa
maxima distancia distancia
corpo corpo
Samson 78 7 3 11 0 20
Sansone
Doutor 29 2 10 2 22 11
Joseph
Rakin 42 1 9 3 19 17
Kahyn 37 3 8 7 12 15
Fonte: autor
Tabela 19 - Equipe Il com jogadores de nivel 1
Vida Ataque Ataque a Dano Dano a
Nome . corpo a oA corpo a RN Defesa
maxima distancia distancia
corpo corpo
ASSiS 24 6 1 16 0 15
Edgy 13 0 6 0 12 16
Caca Dor 16 0 6 0 20 16
Ingran 28 6 0 12 0 15

Fonte: autor
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Tabela 20 - Equipe I11 com jogadores de nivel 15

Vida Ataque Ataque a Dano Dano a
Nome " corpo a oA corpo a A Defesa
maxima distancia distancia
corpo corpo
Rakin 15 42 6 18 3 19 19
Joseph 15 69 7 19 4 22 13
Kahyn 15 37 8 7 17 7 17
Samson 15 90 16 8 15 0 22

Fonte: autor

Outros dados importantes sdo os parametros definidos para a obtencdo destes
resultados, que foram: tamanho da populacéo, estipulado em 400, a taxa de mutacdo em 3%,
quantidade de iteracdo por geracdo em 50 e a taxa de dificuldade como normal. Com os valores
definidos, o programa rodou duas itera¢6es de 100 evolucgdes para cada equipe, totalizando 600
iteracOes.

Para o grupo de nivel 1, foi obtida uma taxa de acerto em 74% e 80% das vezes rodadas,
ou seja, na primeira vez, com 100 iteragdes, 74 vezes o individuo ideal foi encontrado e, na
segunda vez, 80 de 100 iteracGes retornaram o resultado esperado. J& para a equipe de nivel 5,
foi obtida uma porcentagem de 81% e 80% de acerto e, por fim, para o grupo nivel 15, foi
obtida 85% e 90%. A tabela 21, a seguir, traz exemplos de cromossomos ideais gerados pela
equipe |1 com os PJs no nivel 5 e as tabelas 22 e 23 trazem, respectivamente, exemplos de
cromossomos ideais gerados pela equipe 11, com PJs de niveis 1 e equipe 111, com PJs de nivel
15.



Tabela 21 - Exemplos de cromossomos da Equipe | de nivel 5
Equipe I - Iteracéo 1

[20, 84, 9, 15, 2, 19]

[19, 87, 16, 12, 20, 3]
[21, 89, 6, 15, 4, 19]

[19, 85, 6, 16, 14, 19]
[20, 81, 12, 14, 24, 20]
Equipe I - Iteracéo 2
[18, 81, 13, 14, 19, 19]
[22, 86, 14, 2, 20, 3]

[20, 82, 1, 16, 5, 20]

[22, 86, 16, 8, 20, 18]
[21, 85, 15, 16, 19, 20]

Fonte: autor

gl B~ W N

gl B~ W N -

Tabela 22 - Exemplos de cromossomos da Equipe 1l de nivel 1

Equipe Il - Iteracéo 1
[15, 71, 12, 10, 6, 9]
[16, 65, 12, 9, 7, 6]
[15, 65, 11, 2, 6, 8]
[16, 71, 12, 3, 7, 21]
[15, 63, 5, 10, 5, 6]
Equipe 11 - Iteracéo 2
[16, 63, 10,7, 7, 1]
[17, 67, 12, 10, 7, 15]
[18, 63, 12, 2, 6, 13]
[15, 64, 9, 11, 1, 6]
[14, 64,3, 10,7, 7]

Fonte: autor

gl B~ W N

ol B~ W N
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Tabela 23 - Exemplos de cromossomos da Equipe 111 de nivel 15

Equipe 11 - Iteragdo 1
[27, 135, 14, 17, 22, 23]
[27, 133, 16, 2, 22, 5]
[30, 136, 16, 10, 22, 19]
[29, 132, 16, 10, 22, 14]
[28, 136, 16, 7, 22, 15]
Equipe 111 - Iteragdo 2
[31, 139, 1, 16, 5, 23]
[29, 132, 1, 16, 10, 23]
[30, 133, 14, 17, 15, 23]
[27, 137, 7, 16, 22, 23]
[28, 134, 11, 18, 3, 22]

Fonte: autor

gl B~ W N

gl B~ W N -

A titulo de medida comparativa, foi selecionado um monstro do livro base para cada
nivel de equipe testada, ou seja, um monstro de ND 1 para a equipe nivel 1, um de ND 5 para
a equipe nivel 5 e assim, sucessivamente.

O monstro de ND 1 selecionado foi o Gorlogg (Tormenta20, pg 276). Esta criatura
tem uma defesa de 16, 36 pontos de vida, uma mordida com 11 de ataque e 0 dano em 1d8 + 5
(significa que é rolado um dado de 8 faces e adicionado 5 ao resultado).

Se 0 Gorlogg for comparado com os cromossomos obtidos na equipe 11, que varia sua
defesa entre 15 e 16, em sua maioria, conclui-se que o inimigo genérico também estd com a
defesa ideal, pois como discutido na sesséo 4.3.1, o calculo da defesa ideal se da pelo ataque
mais forte da equipe somado a taxa de acerto, que estd em 10, ou seja 16.

Quando a vida é comparada, é perceptivel que o Gorlogg tem 36 pontos de vida,
enquanto a média dos cromossomos estd em 65, ou seja, quase o dobro. Isso significa que o
monstro basico € fraco para esta equipe, pois pelos calculos apresentados na sessdo 4.3.2, 0
inimigo ideal é aquele que consegue sobreviver por 3 turnos (se considerada a dificuldade
normal) utilizando 0 dano ponderado da equipe. Isso equivale a afirmar que para 0 monstro
cumprir com estes requisitos, devera ter, aproximadamente, 67,5 pontos de vida, pois a equipe
conseguira causar 22,5 pontos de dano em uma rodada.

O ataque do monstro trazido pelo livro esta proximo do obtido pelos cromossomos

(desde que considerados apenas o melhor ataque corpo a corpo e a distancia), ou seja, esses
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dois inimigos estdo equilibrados para a equipe I, pois apresentam uma media de 75% de acerto
contra o personagem com a defesa mais alta.

Como no livro base o dano da criatura é variavel, devera ser considerada a metade do
valor maximo obtida pelo dado adicionada ao dano fixo, ou seja, 9. Conclui-se que 0 monstro
genérico esta um pouco acima do ideal, pois pelos célculos da sessdo 4.3.4, o dano ideal para
esta equipe seriaem 7.

Para a equipe I, 0 monstro selecionado foi 0 Wyvern, uma criatura reptiliana alada com
pouca inteligéncia e sem poderes méagicos, também retirada do capitulo de ameacas do livro
basico. Ela apresenta 21 de defesa, 144 pontos de vida, dois ataques com 17 em acerto e dois
danos um sendo 2d6+7 (a soma de dois dados de 6 faces mais 7) e 0 outro 1d6+7.

Enquanto a defesa entre os cromossomos e 0 Wyvern estdo proximas, a vida
novamente apresenta discrepancia, uma vez que 0S Cromossomos apresentardo uma média de
65 pontos de vida, e 0 Wyvern com 144, ou seja, quase o dobro. Isto ocorre porque a criatura
genérica precisa tentar considerar a possibilidade de receber dano de outras fontes além do
ataque comum, seja por magias ou habilidades e, neste nivel, a maioria das classes jogaveis
ganham um aumento significativo em poder, a exemplo da liberacdo de magias mais fortes para
0s arcanistas ou da possibilidade do guerreiro passar a poder fazer dois ataques por turno.
Entretanto, 0s cromossomos nao preveem esta situacdo, seguindo apenas os calculos ja
apresentados neste projeto.

O modificador de ataque também esta préximo entre o Wyvern e 0S cromossomos,
mas 0S Cromossomaos atacam apenas uma vez por turno enquanto o Wyvern realiza dois ataques.
Mesmo que o dano desses ataques seja somado, 0s valores variaveis, considerando a metade do
valor maximo, novamente estardo préximos do dano do cromossomo. Nesse caso, 0 monstro
genérico tera duas chances de tentar acertar o grupo inimigo, tentando garantir que ao menos
um dos ataques consiga causar um pouco do dano, pois enquanto ele tem apenas um turno, o
grupo inimigo, no geral, possui quatro personagens, cada um com um turno, tentando acerta-lo.

Por fim, para a equipe nivel 15, foi selecionado o Dragdo Veneravel para comparagéo.
Esse inimigo possui uma defesa de 43, 441 pontos de vida e realiza 3 ataques com modificador
de acerto em 33 e um dano com 4d6+17 e dois com 3d6+17. Em comparagdo com os dados
exibidos para a equipe 11, é perceptivel a diferenca em todas as caracteristicas, uma vez que o
dragéo apresentara valores maiores que qualquer cromossomo gerado. O motivo segue a mesma
I6gica do Wyvern anteriormente citado. O dragdo precisa sobreviver a 4 personagens nivel 15

com suas habilidades heroicas. Nesta fase, o0 arcanista consegue alterar a realidade, causar 80
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pontos de dano em um turno ao passo em que o guerreiro fard varios ataques, reduzindo a
metade qualquer dano tomado.

A partir dessas comparacdes, € possivel perceber que nos niveis iniciais, em que as
habilidades ainda ndo escalaram tanto, 0 cromossomo e 0 monstro genérico se aproximam
muito, mas conforme os niveis vdo aumentando, as discrepancias surgem cada vez mais por
influéncia de magias, habilidades e até itens.

E importante ressaltar que, para medida de comparacdo, foi utilizada apenas as
estatisticas aqui mencionadas, ndo sendo consideradas as habilidades trazidas no livro para estas
criaturas, como o agarrar aprimorado do GORLOGG ou o veneno da cauda do WYVERN, ou
as magias que o dragao veneravel consegue langar.

Como ultimo teste, foi feita uma simulacdo simples de combate com trés cromossomos
da equipe I. Para calcular a ordem do turno, foi rolado um d20 para cada participante e ordenada
em ordem decrescente. Como néo estdo sendo consideradas habilidades nem movimentacéo,
cada turno tera apenas um teste de ataque e, em caso de acerto, causara dano.

A primeira simulacdo foi com o cromossomo 5 da primeira iteracdo e a ordem da
iniciativa (ordem dos turnos) foi: Kayn, cromossomo, Samson, Rakin e Joseph.

No primeiro turno, Kayn ndo conseguiu acertar o inimigo, pois acabou tirando 4 no
dado, totalizando 12 no ataque. O cromossomo acerta 0 Samson porque € 0 personagem com
maior defesa, causando 19 de dano, deixando Samson com 59 de vida. Samson, no seu turno,
acabou errando 0 monstro com um resultado 16 no acerto. Rakin também errou, tirando 17 no
total e, por Gltimo, Joseph acertou 0 cromossomo com 27 no resultado, causando 22 pontos de
dano, deixando o cromossomo com 67 pontos de vida.

O segundo turno teve inicio com Kayn acertando o cromossomo, causando 15 de dano
e deixando o cromossomo com 52 pontos de vida. O cromossomo seguiu acertando Samson,
causando mais 19 pontos de dano, deixando-o com 40 pontos de vida. Samson devolveu o
ataque, acertando a criatura e causando 11 de dano, deixando o individuo com 41 pontos. Em
seguida, Rakin e Joseph erraram o inimigo.

No altimo turno, Kayn acabou errando o cromossomo, mas Samson acertou, deixando-
0 com 21 pontos de vida. Na vez de Samson, ele errou o0 ataque, mas Rakin e Joseph
conseguiram acerta-lo, eliminando o cromossomo.

No segundo combate, o cromossomo 4 da iteracdo 2 foi selecionado e a iniciativa
definida como: Rakin, Samson, Cromossomo, Kayn e Joseph por ultimo.

Rakin inicia seu turno errando a criatura juntamente com Samson, mas 0 Cromossomo

consegue acertar, causando 20 pontos de dano em Samson, deixando-o com 58 pontos de vida.
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Kayn e Joseph acertam o monstro, causando 15 e 22 pontos de dano, respectivamente, deixando,
ao final, o cromossomo com 49 pontos de vida.

No segundo turno, Rakin acerta, causando 19 pontos de dano, deixando 0 cromossomo
com 30 pontos de vida. Samson também acerta, causando 11 pontos de dano, diminuindo a vida
do inimigo para 19 pontos. O cromossomo devolve o ataque, acertando Samson e deixando-0
com 38 pontos de vida. Kayn e Joseph erram os préximos dois ataques. A criatura é finalizada
por Rakin no comeco da terceira rodada.

O ultimo combate foi contra o cromossomo 5 da primeira iteracdo, com a iniciativa
estabelecida em: Samson, Joseph, Cromossomo, Rakin e Kayn.

No primeiro turno, Samson comeca errando o inimigo, mas Joseph acerta, causando
22 pontos de dano, deixando o cromossomo com 59 pontos de vida. O inimigo devolve o acerto,
causando danos a Samson e deixando-o com 58 pontos de vida. Rakin e Kayn acertam o
cromossomo, deixando-o com 25 pontos de vida. No segundo turno, apenas Joseph e o
cromossomo acertam, deixando o monstro com 3 de vida e Samson, com 38. No fim, Samson
finaliza a criatura no inicio do terceiro turno.

Apbs as trés simulacdes, conforme proposto pelo presente trabalho, foi analisado que
0 Cromossomo sobreviveu por trés turnos, acertou quase todas as vezes gque atacou e conseguiu
desviar da maioria dos golpes. Verificou-se, entretanto, que ndo foi impossivel atingir o
cromossomo. Por outro lado, embora o guerreiro tenha sobrevivido, sua vida, ao final, estava
abaixo dos 50%. Os cromossomos estdo, portanto, seguindo o flow, o que faz com que os

inimigos sejam considerados ideias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto propds o desenvolvimento de um webservice capaz de gerar um
monstro ideal a um grupo de aventureiros a partir de um algoritmo genético com o auxilio da
teoria do flow. O objetivo geral foi alcancado, sendo possivel encontrar um individuo adaptado
o suficiente que representasse 0 monstro ideal para um grupo especifico de PJs. Para que isso
fosse possivel, o primeiro passo foi satisfazer os objetivos especificos, tais como o
desenvolvimento da API que serviu de sustento para o algoritmo genético que, nada mais é que
0 préprio algoritmo que gerou o inimigo ideal. Nesse contexto, a teoria do flow foi indispensavel
no que tange a definicdo do monstro ideal para o grupo alvo.

A funcdo de avaliagdo, método responsavel pela avaliacdo dos cromossomos, embora
ndo tenha sido perfeita, apresentou uma taxa de acerto suficiente, deixando espaco para
melhoria e aperfeicoamento. Outro fator passivel de andlise é a simplicidade das propriedades
consideradas para a criacdo do monstro.

Os atributos gerados para 0 monstro, assim como as habilidades consideradas dos PJs,
sdo apenas os valores bases de suas fichas, sendo que ndo foram consideradas nenhuma
habilidade ou magia, 0 que para situacGes reais, torna-se inviavel, pois se considerarmos um
conjurador apenas pelos seus atributos fisicos, ele sera considerado fraco e agregara pouco valor
ao grupo. Porém, a partir do momento em que as magias forem consideradas, o conjurador
podera facilmente se tornar no aventureiro com maior dano da equipe. Outro exemplo é o do
ladino do grupo, que depende muito de suas habilidades de classe para conseguir causar dano,
tal como a habilidade ataque furtivo, que pode facilmente triplicar seu dano se usada
corretamente. O mesmo pode ser dito para a criatura gerada pelo projeto.

Um monstro pode ser perigoso apenas por suas caracteristicas brutas, como quantidade
de vida ou dano por ataque infligido, mas um inimigo que apresente apenas essas caracteristicas
sera considerado chato e monétono, uma vez que nao apresenta diversidade. A partir da adicdo
de habilidades e poderes Gnicos a criatura, 0 monstro € moldado com mecanicas distintas, por
exemplo, um Troll da floresta e um dragéo vermelho tém sua vida maxima alta e um bom valor
de dano por turno. Porém, o que 0s tornara unicos sera que o Troll, além de ser uma criatura
vegetal e fraca contra o fogo, recebendo dano dobrado dessa fonte, possui a habilidade de se
regenerar todo turno, recuperando parte da vida perdida. O dragdo vermelho, por sua vez, tem
o0 famoso sopro, é imune a qualquer habilidade de fogo e realiza trés ataques em um Unico turno.

Pelo fato do software desenvolvido ser uma API, seus resultados séo apresentados de

maneira mais técnica, através do JSON, o que nédo é considerado muito amigavel pelos usuarios,
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0 que faz com que o desenvolvimento de um aplicativo Front End consiga consumir as rotas
da API, apresentando resultados mais amigaveis.

Considerando os pontos analisados até aqui, faz-se necessario elencar, a titulo de
sugestdo para os trabalhos futuros, a adicdo de habilidades e magias tanto no grupo de PJs,
tornando a simulagdo mais proxima da realidade, quanto na criagdo dos monstros, adicionando
unicidade e complexidade as suas mecénicas, além da criacdo de um aplicativo Front End que

possa receber os dados da API, mostrando-se mais amigavel para o usuario.
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GLOSSARIO
Ataque furtivo: Uma das principais habilidades de causar dano do ladino. Representa sua
capacidade de acertar onde doi, seja um ponto fraco do inimigo, uma oportunidade surgida do

descuido do inimigo ou por estar furtivo e atacar surpreendendo o inimigo.

Atletismo: E uma das pericias do aventureiro e representa sua capacidade atlética, como escalar

montanhas, cruzar rios a nado e saltar sobre lava.

Bola de fogo: Uma das magias mais classicas do arcanista, esta magia cria uma bola de fogo
de 6m de raio que explode onde o conjurador apontar, explodindo tudo e todos que estiver no

espaco.

Mana (ou Pontos de Mana): Diferente dos classicos RPG em que apenas aquele que mexe
com o0 arcano tem a mana, no T20 todos possuem essa esséncia. Representa a energia,
determinacéo e forca interior do personagem e € o que permite usar as diversas habilidades de

classe, inclusive magias.

Personagem do Mestre: o Personagem do Mestre representa qualquer figura na aventura que
o0 controle ndo fica com os jogadores, e sim com o mestre. Seja o0 velhinho que sempre pede

socorro na taberna, o Rei da capital ou 0 monstro temivel que esté atacando a vila.

Pericia: Séo habilidades mundanas que um personagem pode possuir. Essas habilidades
costumam ser a maneira que ele ird enfrentar o mundo. Por exemplo, Diplomacia é uma pericia
e representa a eloquéncia do personagem, sua capacidade de fala, convencimento e negociacéo,
enquanto Furtividade é a capacidade do jogador se esgueirar sem ser notado. Cada jogador
comega com X pericias treinadas que geralmente séo ditadas pela classe escolhida, mas pode
vir de outras fontes. Como na realidade uma pessoa consegue ser melhor em certos aspectos
gue outros, através de treino, talento ou até sorte. Por isso, ao selecionar uma pericia treinada

significa que seu aventureiro levou tempo para aperfeicoar aquela técnica.

Reflexos: Uma pericia que representa sua reacédo e gingado. Mede sua capacidade de reagir a
ameacas como uma armadilha se ativando no seu pé ou sair da frente a tempo da bola de fogo

que o0 mago do grupo acabou de langar em sua direcéo.



APENDICE

Diagrama Entidade relacionamento do Banco de dados

| personagens_jogador ¥
id INT

»nome VARCHAR(45)

»nivel_personagem INT

»defesa_total INT

» pontos_vida_total INT
atagque_corpo INT
atague_distanca INT
dano_maxmo_corpo INT

dano_maximo_distancia INT

:] monstros

» id INT

s nome VARCHAR(45)
# nivel_monstro INT

> defesa_total INT

» pontos_vida_total INT
:] r_equipes_personagens_jogador ¥ mo v
equipes_id INT -

|

ataque_corpo INT
ataque_distancia INT

equipes_user_id INT H 1 dano_corpo INT

s nome YARCHAR(45)
L3

personagens_jogador_id INT dano_distancia INT

equipe_id INT

#nivel_desafio INT
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