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Resumo—Atualmente, a definicio de uma plataforma para
desenvolvimento de jogos digitais e suas respectivas ferramentas
de apoio é uma tarefa complexa. Essa dissertacio propde um
modelo de sistema especialista capaz de estruturar o projeto de
um jogo digital baseado na entrada de um usuério (académico ou
profissional), com enfoque em trés areas principais: plataformas
e motores de desenvolvimento, programacio e gestio de projetos.
O objetivo do sistema sera validado a partir de uma base de
conhecimento, incluindo plataformas atuais existentes e regras de
negécio baseadas em experiéncias de pesquisas e do mercado
atual.

Palavras-Chave-sistemas especialistas; inteligéncia artificial;
plataformas moveis; jogos digitais.

I. INTRODUCAO

Com o crescimento da industria de fabricantes de
tecnologia moével, do investimento de empresas na mobilidade
e na atual necessidade do mercado no consumo de aplicativos e
jogos, muitas plataformas e dispositivos surgem para competir
e atrair usuarios e desenvolvedores. A area de jogos digitais é
uma das mais beneficiadas com esse crescimento, pois com a
alta performance dos dispositivos atuais, jogos que antes s
eram possiveis de serem jogados em computadores também
sdo desenvolvidos para telas menores. Além disso, essas
plataformas oferecem atualmente jogos casuais usados por
milhdes de pessoas ao mesmo tempo, tornando isso um objeto
de estudo para outros dominios do conhecimento [1].

O processo de desenvolvimento de jogos digitais envolve
coordenar tarefas multidisciplinares e também um numero
amplo de habilidades, transformando um conjunto de ideias em
um sistema complexo de tarefas coordenadas e
comportamentos diversos [2]. No ambiente acad€mico,
estruturar uma grade curricular para um curso de jogos ¢ uma
tarefa complexa em consequéncia do restrito numero de
profissionais no mercado com formag¢ao académica em jogos.
Além disso, ha informagdes retidas em ambientes corporativos
que ndo sdo compartilhadas diretamente com instituigdes de
ensino. J4 em empresas de pequeno porte, sdo comuns
problemas de organizacdo em projetos e defini¢do de escopo,
devido ao elevado nimero de fabricantes e plataformas de
desenvolvimento, portanto, vivenciam alguns problemas em
comum com a area académica.
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Pode-se, entdo, definir alguns tipos de
encontrados nos dois ambientes citados acima:

problemas

e Falta de informagdo, profissionais, tecnologia ou
apoio na produ¢do de jogos académicos ou de
pequenas empresas;

e Elevado numero de plataformas, ambientes,
ferramentas e fabricantes de dispositivos;

e Riscos de investimento em jogos ou projetos que
envolvem tarefas complexas e multidisciplinares.

Baseado em pesquisas cientificas e experiéncia no
desenvolvimento de jogos em ambientes diversos, o autor
propde um modelo de sistema especialista para tentar gerar
conhecimento, guiando o usuario na construgdo de um projeto
de jogo em ambientes moveis e plataformas emergentes,
priorizando as areas de plataformas de desenvolvimento,
programacao e gestdo de projetos.

II. CONTEXTUALIZACAO DOS TEMAS RELACIONADOS

A. Plataformas de Desenvolvimento

Atualmente existem diversas plataformas de jogos digitais,
que oferecem suporte desde jogos para computadores pessoais
e Internet até celulares e novos dispositivos, que sdo
provenientes de pesquisa ou investimento de um determinado
fundo, como ¢é o caso do Ouya (disponivel em
http://www.ouya.tv). As plataformas que mais tém recebido
atencdo sdo as moveis, que incluem como principais sistemas
iOS (Apple, 2007), Android (Google, 2008) ¢ Windows Phone
(Microsoft, 2010).

Com o crescimento da industria de fabricantes de
tecnologia moével, do investimento de empresas na mobilidade
e na atual necessidade do mercado no consumo em aplicativos
e jogos, muitas plataformas surgiram para competir e atrair
usuarios e desenvolvedores. Contudo, cabe destacar que os
aplicativos moveis ndo sdo uma novidade. Muitas plataformas
estiveram presentes por algum tempo na histéria. Em
particular, a Tabela 1 define uma linha do tempo entre as
tecnologias e principais caracteristicas das plataformas moveis

[3].
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Eras de Desenvolvimento de Aplicagdes Moveis

Era Linha do Caracteristicas
Tempo
Candy Bar Phones 1988-1998 Rede limitada para prover
Servigos
Feature Phones 1998-2002 WML, MMS/SMS, telas
pequenas
SmartPhones 2002-Presente Java-ME, WIndows Mobile,
Palm OS, RIM
TouchScreen 2009-Presente iPhone, Android, Windows
Phone

a. . . ~ ., .
Tabela com as eras de desenvolvimento de aplicagdes moveis.

Desde a chegada das plataformas dominantes (citadas
acima), o uso do celular e o desenvolvimento de aplicagdes
moveis  obteve um  crescimento  exponencial. O
desenvolvimento dessas aplicagdes se tornou mais amigavel,
mas ainda possui complexidade e alguns problemas
persistentes, como a fragmentacao dos fabricantes [7].

Do ponto de vista de consumo, o numero crescente dessas
plataformas atrai clientes e consumidores, que por sua vez, tém
podem escolher conforme suas conveniéncias. Do ponto de
vista tecnoldgico, o numero elevado de plataformas pode
oferecer sempre uma nova op¢ao de distribuicdo e revenda,
porém, isso estd diretamente ligado com o tempo requerido
pelas empresas e profissionais para aprender e absorver
conhecimentos em uma nova tecnologia.

B. Gestdo de Projetos

Uma das ectapas mais complexas no processo de
desenvolvimento de um jogo é o seu planejamento e
gerenciamento. Existem varias técnicas de gerenciamento de
projetos, também chamadas de metodologias, que auxiliam na
organizacdo de equipes de produgdo. Uma das metodologias
mais utilizadas é a Agile, que funciona como uma série de
iteracdes de desenvolvimento. Essas iteracdes tem um tempo
reduzido, geralmente duas ou quatro semanas, durante a
construgdo do projeto [9].

Essas iteracdes, também sdo chamadas de sprints, sdo
ciclos de produgdo envolvendo times com o objetivo de
completar uma determinada tarefa. Esses objetivos ndo podem
ser alterados durante a execugdo da sprint [9]. Dentro de cada
ciclo pode-se destacar as seguintes métricas:

Lista de Funcionalidades: contém detalhes e requirementos
do projeto e devem ser implementadas de acordo com a
prioridade de cada sprint do projeto.

Organizacdo de tarefas: realizada por divisdo de tarefas.
Cada tarefa faz parte de uma disciplina especifica, como, por
exemplo, programacdo, som ou arte. Cada lider de equipe
define como essas tarefas sero realizadas.

Tarefas associadas: O lider de cada grupo associa os
membros as tarefas especificas e deve trabalhar para que estas
sejam cumpridas no prazo estipulado.

Dependéncias: O gerente de projeto é responsavel por
avaliar a distribui¢do de tarefas do projeto feitas pelo lider de
cada equipe e garantir que ndo haja dependéncias entre tarefas
correlacionadas.
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Agendamento/Escalonamento: Como todo projeto, o
escalonamento de tarefas ¢ a etapa que envolve maiores riscos
para o projeto. Nos meios tradicionais de geréncia de projeto, o
modelo cascata [9] ¢ utilizado para gerenciamento do tempo. A
metodologia Agile propde uma forma mais extensa de
avaliagdo do tempo, porém se atenta a detalhes como férias de
funcionarios, possiveis auséncias por doenca ou atrasos
comuns em algumas tarefas, o que auxilia no processo de
detecgdo de riscos e otimizagdo do calendario.

C. Sistemas Especialistas

Sistemas Especialistas foram criados para dar suporte a
resolugdo de problemas em dominios especificos utilizando
conhecimento humano. Para o desenvolvimento de um sistema
especialista sdo necessarios profissionais que atuem com
programacao, engenharia de conhecimento, gerentes € usuarios
do dominio definido, no caso, o objetivo do sistema. Os
sistemas especialistas sdo uma das técnicas mais conhecidas de
Inteligéncia Artificial e estdo sendo estudados desde a década
de 80.

Os sistemas especialistas sdo  definidos como
incorporadores de informagdes de utilidade e t€ém capacidades
adicionais em compara¢do com sistemas de inferéncia puros,
pois eles podem utilizar o valor da informagéo para determinar
se devem adquiri-la ou ndo [2]. De forma complementar, pode-
se dizer que um sistema especialista ¢ um sistema
computacional capaz de emular a maneira como o0s
especialistas humanos resolvem problemas. A principal tarefa
de desenvolvimento de um sistema especialista é, portanto,
adquirir informagdo de um especialista humano ¢ modelar
computacionalmente a realizagdo de tarefas cognitivas de
forma eficiente [5].

A mecanica de um sistema especialista ¢ composta pelos
seguintes elementos: uma base de conhecimento, geralmente
alimentada por especialistas em um determinado dominio; uma
interface, para que o usuario entre com os dados que serdo
lidos para avaliagdo e um motor de inferéncia, para resolugido
de conflitos e execucdo do dominio de regras. Em termos mais
gerais:

Bases de conhecimento: consistem na codificacdo dos
dominios de especialidade. Essa base pode estar na forma de
redes semanticas, representacdes procedurais, regras de
producdo ou quadros de conhecimento [3].

Interface: E a intermediadora entre o usuario e o programa
que contém a base de conhecimento e as regras de producdo.
Por isso, as interfaces construidas para os sitemas inteligentes
devem ser intuitivas e amigaveis para a utilizacdo do usudrio
ou especialista. Como o processo de interagdo com o sistema
pode variar de acordo com a entrada do usuario, as diversas
regras dentro do dominio de conhecimento e a diferente
contextualizagdo de alguns problemas sio importantes para
projetos de interface, fazendo com que essa etapa seja essencial

[4].

Motor de inferéncia: E o objeto computacional responsavel
por localizar a informagdo na base de conhecimento e inferir
regras e novos conhecimentos, se utilizando de processamento
logico e esquemas para solucdo d problemas em um dominio.
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As regras que serdo examinadas pelo motor de inferéncia
devem satisfazer pelo menos uma condigdo dentro do conjunto
de regras de produgdo. Para trabalhar com as regras de
producdo, existem algumas técnicas conhecidas utilizadas em
sistemas inteligentes como o Backward Chaining, Forward
Chaining, entre outras.

O método de Backward Chaining ¢ utilizado quando se tem
o conhecimento de todos os fatos iniciais, mas ndo ha o que
concluir desses fatos. Esse método pode construir novas
hipoteses para um dado existente, adicionando essas
conclusdes para a memoria de trabalho [7]. Ampliando a
defini¢do do método de Backward Chaining, pode-se dizer que
¢ uma técnica desenhada para fazer a conversdo entre o usuario
e o especialista humano. O método habilita os sistemas para
saber quais questdes responder ¢ quando [8].

Quando os fatos no sistema estdo representados na
memoria de trabalho e sdo continuamente atualizados, utiliza-
se 0 método de Forward Chaining. As regras representam no
sistema possiveis agdes que podem ser tomadas quando uma
determinada condi¢@o ¢ aceita. Essas condi¢des sdo padrodes
que devem se igualar aos itens na memoria do sistema [7].

III. METODOLOGIA

Para construg¢@o do sistema especialista MackGameExpert,
a solucdo técnica escolhida é o Jess (disponivel em
http://www.jessrules.com) pois oferece um ambiente para
customizagdo baseada em regras de produgdo. O Jess foi
escrito na linguagem Java (Oracle) a partir da versdo de seu
antecessor CLIPS (http://clipsrules.sourceforge.net). Para
geracdo de graficos de informagdo, diferenciagdo por cores e
outras fungdes extras visuais, o plug-in utilizado ¢ o GEF
(http://www.eclipse.org/gef).

Para prototipagio do modelo computacional, sdo
necessarios conhecimentos de especialistas na area de jogos e
inteligéncia artificial, programadores (para o modelo e para a
aplicagdo em jogos) e de gestores de projeto, além de pesquisas
académicas e de mercado. O projeto ¢ dividido em seis fases
utilizando o modelo de Turban (1993), identificado como boas
praticas para a construc@o de sistemas especialistas [6].

A. Fase 1: Planejamento

A defini¢do do problema € o ponto chave da fase inicial.
Identificou-se como problema principal a elevada quantidade
de plataformas de desenvolvimento de jogos e o déficit
académico nacional e de pequenas empresas, mas alguns outros
pontos podem ser destacados: 1) Falta de profissionais
qualificados; 2) Falta de investimento no mercado nacional; 3)
Problemas comuns em projetos complexos como programacgao
e gestdo de projetos; 4) Jogos sdo atividades multidisciplinares
e complexas, logo requer uma atencdo grande em sua
construcao.

Outros fatores como necessidade da ferramenta ¢ avaliagdo
sobre possiveis solucdes alternativas também ¢ levada em
consideracdo, porém, como os sistemas especialistas na area de
jogos em sua maioria resolvem problemas relacionados a
mecénica, a proposta ¢ valida como ferramenta de pré-
producao.
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O gerenciamento de riscos pode ser feito por meio do valor
do retorno da informagdo ao usudrio. Como o sistema
apresentara uma elevada quantidade de nds de informagoes, a
etapa de aquisicdo do conhecimento e de implementagdo
poderdo ajustar de forma mais eficiente os possiveis problemas
e riscos ao projeto.

B. Fase 2: Andlise do Sistema

Essa fase destaca o modelo conceitual como descritor das
fungdes principais do sistema e seu objetivo, assim como 0s
recusos necessarios para sua construgao.

No sistema proposto, as funcionalidades sdo: Leitura de
dados do teclado do usuario; Avaliagdo da entrada e novas telas
com possiveis escolhas; Aquisi¢do de conhecimento, em caso
de nao haver certo dado de entrada; Consulta a base de
conhecimento e disparo das regras de produgdo para validar a
informagdo; Avaliac¢@o final, compilagdo de relatério e nds de
informagdo ao usuario via interface visual.

C. Fase 3: Prototipagdo

Um protdtipo € necessario para validar questdes técnicas,
de custo e operacionais antes do crescimento potencial do
projeto. Para isso, um modelo simples foi desenvolvido e
testado utilizando Jess, Eclipse e o Excel, a fim de obter
informagdes sobre configuragdo de ambiente, aplicagcdes de
regras basicas (soma, subtracdo) e resultados visuais como
graficos e uso de cores especificas.

D. Fase 4: Desenvolvimento do Sistema

r

A primeira etapa dessa fase é a construgdo da base de
conhecimento. A base de conhecimento é separada das regras
de producdo, pois precisam ser atualizadas conforme a
demanda de conhecimento aumenta.

No caso do Jess, a base de conhecimento ¢ definida como
'fatos' e sdo declaradas como classes Java. As regras de
produgdo (Fig. 1), como descritas na contextualizagdo dos
topicos abordados, sdo ativadas pelo motor de inferéncia e
seguem o padrdo condi¢do-conclusdo (if condi¢do then
conclusdo).

if platform == ANDROID
then manufacturer = GOOGLE &
languageCore = JAVA &
languageMative = C++ &
render3l = OPERN_GL
mainDeviceManufacturer = SAMSLING

if platform == WINDOWS_PHOME
then manufacturer = MICROSOFT &
languageCore = C# &
languageiative = C++ &
render3D = DIRECTX
mainCeviceManufacturer = HTC

Figura 1. Trecho de regra de produgéo

O fluxo a seguir representa a comunicagdo da interface
com os outros mecanismos do sistema. Dado a complexidade
do sistema e suas diversas bases de conhecimento, a Fig. 2
exemplifica algumas bases de conhecimento e o fluxo de
entrada, decisdo, saida e avaliagdo.
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BC Plataformas

Entrada do Usuario

r

|<——| Aprendizado

h

BC Motores

BC Linguagens

BC Dispositivas
Relatério e Tela de
Fluxo
Sub BC Potencialidades

Figura 2. Fluxo reduzido de funcionamento do MackGameExpert

Decis@o?

E. Fase 5: Implementagdo

A implementacdo do sistema deve ocorrer na fase de
apresentagdo da dissertacdo e sua versdo alfa na qualificacdo
do trabalho. Existem requisitos funcionais necessarios para
que a implementag@o ocorra de forma eficiente: Aceitagdo de
usuarios em testar o sistema; Instalagdo e viabilizagdo do
sistema; Treinamento e seguranga; Documentacao.

F. Fase 6: Corregoes e Otimizagoes

Essa fase também pode ser chamada de manutengdo do
sistema. No caso do sistema proposto, as atualizagdes podem
ser constantes, dado o grande numero de ferramentas,
tecnologias e plataformas de desenvolvimento. Além disso, as
técnicas de programac@o também evoluem com o passar do
tempo, portanto, sdo passiveis de atualizagdo. Por fim, as
regras para geréncia de projeto podem ser atualizadas em um
ritmo mais lento, pois as metodologias propostas sdo
relativamente novas e cumprem bem seu papel durante o
projeto.

IV. RESULTADOS ESPERADOS

Os  resultados  esperados  sdo  pertinentes  ao
desenvolvimento de um sistema (MackGameExpert) que
permita ao usuario gerar as informacdes necessarias para a
construgdo de um jogo em uma plataforma movel (ou digital)
resolvendo alguns dos problemas mais convencionais de
pesquisa e mercado. O sistema deve plotar informagdes
construtivas para que o usudrio inicie um projeto de forma
autébnoma.

Para isso, o fluxo de funcionamento do sistema deve seguir
os padrdes dos principais sistemas especialistas. O primeiro
passo ¢ a entrada do usudrio pela interface do sistema. Nessa
etapa, o usuario devera preencher os campos de plataforma,
tipo de jogo, linguagem de programacio e publico alvo. Em
seguida, as regras de produc¢io sdo acionadas para comparagio
da entrada com as informag¢bes contidas nas bases de
conhecimento. Essas bases sfio divididas em bases unicas de
informacdo ou Dbases compostas (informagdes com
dependéncia, como, por exemplo, dispositivos e suas
funcionalidades). A saida do sistema, entdo, gera uma tela de
relatério e uma interface grafica com nos de informacdo para
que o usudrio se guie no desenvolvimento de um projeto de
jogo, seguindo os requisitios minimos.
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O resultado visual esperado ¢ uma interface onde o usuério
possa visualizar toda fase de desenvolvimento de um jogo,
dividido em etapas utilizando o conceito de metodologia Agil.
Sua vantagem reside na possibilidade de incluir o
conhecimento de gestdo de projetos de forma pratica,
direcionando o usuario a um planejamento eficiente (Fig. 3).

[ Planeiamento | | Alfa | [ Beta | [ verséo Candidata |
T T : T

Implementagdes de
Plataforma

Hovas

Plataforma Funcionalidades

[Corregbes de Erros

Lista de Tarefas que
Dispositivos envolvem

. ferramentas

! ! externas T

Programacg&o de

Funcionalidades

Implementagdes de

Dispositiva Otimizagao

Funcionalidades Distribuigéo

Programagio Programagéo de
(APIs, Code Mecanica, Fisica,
Snippets) Graficos, ...

Plano de Testes

Figura 3. Resultado esperado para interface de informagao

Espera-se propor uma interface capaz de auxiliar:
académicos/profissionais iniciantes na construcdo de projetos
mais eficientes; profissionais técnicos a buscarem solugdes
mais rapidas para determinadas plataformas; gerentes de
projetos na busca de melhores metodologias para um problema
especifico. Também pode ser 1til tanto no desenvolvimento de
um projeto de jogo ou como demonstragio da aplicagdo de
técnicas de inteligéncia artificial em um sistema mais
complexo. Em médio prazo, o sistema pode incorporar novos
modulos como game design, estratégias de marketing e vendas,
etc. a fim de expandir sua base de conhecimento.
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