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Resumo

Este artigo apresenta um Ambiente de Modelagem
Computacional Qualitativa  desenvolvido no
ModeLab/UFES que permite a criacdo de modelos de
sistemas e jogos simples que podem ser representados
por objetos e regras de interacdo. O ambiente permite a
construcdo de modelos sobre diversos eventos, tais
como, derramamento de O6leo em um rio [1],
percolagdo, crescimento de cultura de bactérias,
formacdo de cristais, entre outros. Para exemplificar o
uso desse ambiente na perspectiva de jogos, sera
descrito o desenvolvimento do modelo de simulacéo do
jogo Space Invaders.
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1. Introducéo

A integracdo da modelagem computacional na
educacdo em ciéncia e tecnologia vem sendo
amplamente  discutida nas  dltimas  décadas
principalmente devido ao avanco das tecnologias
computacionais. A literatura revela o crescente nimero
de estudos visando o desenvolvimento de softwares
educacionais e metodologias especificas para 0 uso
desses no ensino de ciéncias de maneira geral [2, 3].
Nessa perspectiva, 0 ModelLab produziu uma série de
estudos abordando tanto a utilizacdo desses ambientes
de modelagem [4] quanto de desenvolvimento de
mddulos educacionais [5].

Através desses estudos, o ModeLab desenvolveu a
primeira versdo do ModeLab? um ambiente baseado
na idéia de objetos e eventos que permitem a
construcdo de modelos de sistemas que podem ser
representados por objetos que interagem através de
regras [6]. O ambiente possui funcionalidades tanto
para estudantes quanto para professores e
pesquisadores.

2. Modelagem e Jogos

O ModeLab? acrdnimo de Modelling Laboratory 2D,
foi desenvolvido utilizando a teoria de autématos

celulares [7] sendo que no lugar de nimeros as células
possuem objetos.

A construgdo do modelo parte da definicdo de quais
elementos fazem parte do sistema a ser modelado.
Dependendo do tipo de elemento eles serdo
classificados como Objetos ou Cenarios. Elementos
que podem se mover sdo classificados como objetos e
elementos que representam lugares nos quais 0s
objetos podem se mover sdo classificados como
cenarios. Apos a identificacdo e classificacdo dos
elementos do sistema, para a construgcdo do modelo, é
necessario criar as regras de interagdo. De forma
resumida, podemos dizer que cada elemento possui
suas regras de interacdo que sdo descritas pela seguinte
estrutura:
Se <condig¢do> entéo <efeito>

No caso, a “condi¢cdo” € a situacdo no qual a regra sera
executada e o “efeito” é o resultado da aplicacdo. No
software é possivel construir mais de 100 tipos de
regras, as quais possuem prioridades e probabilidades
de ocorréncia.

Cada objeto possui uma lista de regras de interagéo,
onde a ordem em que estdo inseridas, determina a
ordem em que serdo testadas, ou seja, as que possuirem
o menor indice na lista de regras serdo testadas
primeiro. Quando uma condicdo é satisfeita, a regra
tem uma probabilidade de ser executada, que ¢é
determinada pelo usuéario. A Figura Ol apresenta a
interface do ambiente de modelagem computacional
ModeLab?.
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Figura 01: Tela Principal do ModeLab?
1) Area de Visualizagdo e simulagéo (grade);
2) Painel de Objetos/Cenarios; 3) Painel de Regras;



No aplicativo é ainda possivel criar estatisticas
relativas a contagem de uma determinada situacao
dentro do modelo. Por exemplo, se quisermos contar
guantos coelhos existem na grade de um modelo do
sistema Predador-Presa criamos uma regra que busca
por células nas quais ha um coelho sobre qualquer
cenario. A Figura 02 ilustra o resultado grafico da
estatistica.
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Figura 02: Janela de Estatisticas

2.1 Jogos e Regras

Produtos digitais de relacdo com o usuario possuem
uma série de caracteristicas basicas que simulam as
acoes definidas por Crawford [8]: Um sistema de
interface hibrido responsavel por “ouvir” e “falar” com
0 usudrio e uma Maquina Interna (ou agente
inteligente). Todo jogo tem uma Maquina Interna com
Regras e uma interface por onde os jogadores
executam suas acOes e véem os resultados [9].

Todos o0s jogos possuem um conjunto de regras [10],
gue modelam o comportamento do jogo e as acdes dos
jogadores. O ModeLab? possui essa maquina interna e
através dela é possivel projetar e construir jogos.

2.2 Regras Globais

As regras com a estrutura de “condicdo e efeito”
descritas acima apresentam o modelo tradicional de
criacdo de regras. Contudo, as regras tradicionais de
interacdo de objetos ndo sdo suficientes para
transformar um modelo em um jogo. Para isso, foi
elaborado um novo tipo de regra, denominada Regra
Global, a qual foi subdividida em trés categorias:
Temporal, Estatistica e Interativa.

As Regras Globais Temporais estdo relacionadas ao
tempo ou estado em que o modelo se encontra. Com
isso, pode-se criar regras do tipo “quando o tempo for
<condi¢do> <valor>, execute a regra X do
objeto/cenério Y”. A condigdo pode ser maior que,
menor que e igual e o valor pode ser um nimero
positivo. Um exemplo do uso seria “quando o tempo
for maior que 100 execute a regra Correr do Objeto
Raposa”.

As Regras Globais Estatisticas sdo mais complexas.
Para utiliza-las é necessério criar uma estatistica no
modelo e sobre os seus valores aplicar uma regra
similar as regras temporais. Por exemplo, no modelo
do sistema Predador-Presa, supondo que haja uma

estatistica que meca o nimero de coelhos em um
determinado instante, podemos criar uma regra do tipo
“quando o valor da estatistica for maior que 100
execute a regra Parar do objeto Coelho”. Essa atitude
fara com que os coelhos fiqguem parados quando a
populacdo deles for muito grande, dependendo do
tamanho do modelo.

Por fim, as Regras Globais Interativas sdo as que mais
tem a ver com os jogos. Elas sdo do tipo “quando o
usuario (apertar, liberar) a tecla Z execute a regra X do
Objeto Y”. Por exemplo, suponha que haja um modelo
no qual exista um objeto chamado Nave, que possua as
seguintes regras:

1. Direcéo Esquerda, com probabilidade 0%.
2. Direcdo Direita, com probabilidade 0%.
3. Mover, com probabilidade 100%.

4. Sem dire¢do, com probabilidade 100%.

Na forma tradicional de modelagem, a nave nunca se
moveria, ja que ndo possui dire¢do. Contudo, se forem
criadas as regras globais interativas, tem-se:

1. Ao apertar a Tecla Direita execute A regra
Diregdo Direita do objeto Nave.

2. Ao apertar a Tecla Esquerda execute A regra
Direcdo Esquerda do objeto Nave.

Toda vez que o usudrio pressiona a tecla direita, ele faz
com que a regra de Direcdo Direita seja executada e,
por conseguinte, o objeto mover-se-a.

3. Modelo do Jogo Space Invaders

O jogo Space Invaders € um dos mais conhecidos jogos
eletrénicos da historia. Ele foi lancado em 1978 pela
empresa Taito Corporation. Nos EUA ele foi langado
pela Midway Games [11].

Figura 03: Tela do Jogo Space Invaders

Segundo Toshihiro Nishikado, designer do jogo, 0s
alienigenas baseiam-se na descricdo dos alienigenas do
romance “A Guerra dos Mundos”, de Hebert George
Wells, observe a Figura 03.



3.1 Caracteristicas do jogo

O jogador controla uma nave que esta na parte inferior
da tela e que possui um canhdo Laser. A nave do
jogador s6 se movimenta na horizontal. Os alienigenas
estdo organizados em linhas na parte superior da tela.
Com o passar do tempo eles vao descendo em direcdo
a nave.

O objetivo do jogador é evitar que os alienigenas
cheguem a parte inferior da tela e, para isso, o canhdo
Laser possui municdo ilimitada.

Para simplificar, criamos uma variacdo do jogo, onde
os alienigenas descem sempre com a mesma
velocidade e que eles ndo disparam em direcdo a nave.
Além disso, o usuario sO dispara e a nave fica
oscilando na horizontal.

Essas simplificagbes sdo para reduzir o namero de
regras do modelo e facilitar a compreensdo dos
recursos do ambiente.

3.2 Implementacgéo

Para a criacdo do jogo no ambiente ModeLab?® foi
necessario considerar os objetos e cenarios mostrados
na Tabela 01.

Tabela 01: Elementos do Jogo

Objetos Cenarios

Nave, Inimigo, Tiro Terra, Lateral, SobeTiro

Como, tanto a Nave, o Inimigo e o tiro da nave se
movimentam, logo, esses sdo objetos. Ja a Terra e a
Lateral sdo cendrios, contudo poderiam ser objetos
também, mas a analise seria diferente.

O cenério SobeTiro tem a funcdo de atribuir a direcdo
do tiro quando ele é disparado, pois quando o objeto é
criado ele ndo possui uma direcao.

Para “dar vida ao jogo” foram necessarias 10 regras
normais e uma de interacdo. A Tabela 02 mostra 0s
elementos e suas respectivas regras.

Tabela 02: Regras do Jogo

Objeto / Cenério Regras

Nave Atirar, Caminhar (Mover).

Inimigo Matar, Descer

Tiro Destruir,  Sumir,  Pegar
direcéo, Mover.

Terra

Lateral Inverter Objetos

SobeTiro

A regra de Atirar permite que o jogador efetue disparos
contra os alienigenas. As regras de Caminhar, Descer e
Mover sdo as regras que permitem a movimentacdo
dos elementos do jogo. Cada regra de movimentacdo

manifesta a caracteristica de movimento do objeto ao
qual esta vinculado.

A regra de Destruir do Tiro refere-se a0 momento da
colisdo dele com o inimigo; a regra de Sumir retira 0
tiro da cena do jogo; a regra de Pegar direcdo
especifica ao tiro qual direcdo tomar, no caso para
cima, e, por fim, a regra Inverter objetos Inverte a
Dire¢do dos objetos, ou seja, quando a nave encostar
na lateral , a direcéo dela serd invertida.

A Unica regra global de interacio €é a de

pressionamento da tecla barra de espaco, para executar
o disparo do tiro. A figura 04 mostra a tela de edicéo
do jogo no ModeLab?.
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Figura 04: Tela do Jogo Space Invaders no ModeLab?

Essas regras foram criadas utilizando, simplesmente,
condi¢gBes de vizinhangas e efeitos disponiveis no
ambiente. Com isso, é possivel reproduzir a variagdo
do jogo e executd-lo sem que seja necessario
programar, bastando apenas conhecimento de
modelagem qualitativa e conhecimento do jogo no qual
se deseja modelar. Na figura 5 é exibido o jogo em
funcionamento.

Figura 05: Jogo Space Invaders no ModeLab?® em
funcionamento



4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste artigo foi apresentado o ambiente de Modelagem
ModeLab® por meio da descricdo de um modelo que
simula o jogo Space Invaders. O modelo apresentado
mostra as caracteristicas da modelagem qualitativa e
sua aplicabilidade para a construcdo de jogos, bem
como as principais funcionalidades e 0s recursos
adicionados ao software. Além disso, o ambiente
possui varios recursos de modelagem como bibliotecas
de imagens de objetos e cenarios, e recursos de
pesquisa, que facilitam a modelagem e tornam a
ferramenta bastante intuitiva e aplicavel ao ensino e a
pesquisa.

E importante ressaltar que o escopo de aplicagdo do
sistema ndo é o de jogos comerciais, sendo o principal
propoésito a perspectiva educacional permitindo que
estudantes possam aprender conceitos de modelagem,
treinar raciocinio e criar jogos.

O ambiente estd em fase de adaptacdo e teste para
validar as modificacbes e comportar mais
funcionalidades. Um dos trabalhos futuros € avaliar a
efetividade da modelagem de jogos na educagdo em
ciéncias e tecnologia, isto é em que dimensdo a
ferramenta promove o desenvolvimento do raciocinio e
da aprendizagem dos estudantes.
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