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Resumo

Jogos digitais de sobrevivéncia sao uma forma de entretenimento nos quais o jogador
possui um unico objetivo: utilizar os recursos disponiveis para aumentar suas chances
de prosperar em um ambiente hostil. O desenvolvimento de tal género possui como
um de seus obstaculos o balanceamento da arvore de manufatura, ou seja, a lista de
materiais necessaria para construgao (crafting) de cada um dos itens do jogo. Um jogo bem
desenvolvido deve prender a atencao do usuario do inicio ao fim, e a arvore de manufatura
impoe o ritmo do progresso do jogador que interfere diretamente nessa experiéncia. Diante
o exposto, o objetivo deste trabalho é melhorar o processo de desenvolvimento de jogos
baseados em construcao de itens, mais especificamente, jogos de sobrevivéncia. Para
tanto, é criada uma ferramenta para projeto e manipulacao de arvores de manufatura
e, através desse ferramental, é analisada sua capacidade de representacao em dois jogos
de sobrevivéncia existentes. Adicionalmente, um modelo inicial captura conversodes de
itens por fora da arvore de manufatura, que permite modelar eventos, missoes e trocas de
itens com personagens nao-jogador. Resultados iniciais indicam que a ferramenta permite
experimentar previamente o progresso do jogo através de um simulador de estoques e

contratos, que podem ser implementados posteriormente no jogo.

Palavras-chave: desenvolvimento de jogos; lista de materiais; jogos de sobrevivéncia.



Abstract

Digital survival games are a way of entertainment in which the player has a single goal:
to use available resources to increase his chances of thriving in a hostile environment.
The development of such a genre has as an obstacle the balancing of the manufacturing
tree, that is, the list of materials needed to craft each one of the items in the game.
A well-developed game must hold the user’s attention from beginning to end, and the
manufacturing tree imposes the rhythm of the player’s progress which interferes directly
in this experience. Given the above, the objective of this work is to improve the process
of developing games based on crafting items, more specifically, survival games. Therefore,
it was created a tool for designing and manipulating manufacturing trees and, through
this tool, it was analyzed the representation capability in two existing survival games.
Additionally, an initial model captures item conversions outside the manufacturing tree,
which allows you to model events, quests, and exchanges with non-player characters.
Initial results indicate that the tool allows you to previously experience the game’s progress

through a stock and contracts simulator, which can be implemented later in the game.

Keywords: game development, bill of materials, survival games.
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1 Introducao

A definicao do conceito de jogos é muito debatida, mas de forma ampla pode-se dizer ser
uma atividade voluntaria que possui regras e objetivos claros, executados com o propoésito
de se entreter. O jogo digital tem o mesmo proposito, porém mediado por aparelhos
eletronicos como celulares, computadores e consoles. Um dos primeiros jogos eletronicos
surgiu em 1958, chamado “Tennis for Two”, desde entao o nimero de jogos digitais foi
aumentando exponencialmente e se popularizando rapidamente, possuindo hoje diversos
géneros diferentes (LEITE, 2006).

Conforme a tecnologia evoluiu, simultaneamente o setor de jogos tem acom-
panhado e se tornado muito lucrativo e atrativo. Em uma pesquisa feita em 2019 pela
Agéncia Brasil, houve uma projecao de que o mercado de jogos teria um crescimento de
5,3% até o ano de 2022 (GANDRA, 2019).

Apesar de atualmente estarmos vivenciando uma época de quarentena, devido
a COVID-19 (MILLEO, 2020), esse mesmo cendrio melancélico trouxe beneficios ines-
perados para as empresas de jogos, principalmente de jogos mobile. Nos dois primeiros
meses de pandemia, houve um aumento de 17% de usudrios didrios ativos em jogos mo-
bile, de 24% na receita de compras em aplicativos, 14% no nimero de antncios assistidos

diariamente e jogadores estao baixando 84% mais aplicativos (UNITY, 2020).

1.1 Contextualizacao

Ha diversos géneros de jogos dentre eles: agao, onde o jogador é constantemente desafiado
sendo cobrado agoes e reacoes rapidas; aventura, envolve exploragao da historia com
minimo combate; e estratégia, exige um pensamento tatico (MASTERCLASS, 2020). Ha
também diversos subgéneros, dentre eles o de sobrevivéncia que sera o foco deste trabalho.

Para comprar jogos, as pessoas utilizam muito servigos de distribuicao digital
de jogos. A mais utilizada atualmente é a Steam, que vem ganhando cada vez mais

popularidade com o passar dos anos, isso pode ser observado na Figura 1.1 que mostra a
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Figura 1.1: Numero de jogos langados na Steam de 2004 a 2021, retirado do site Statista
(CLEMENT, 2021)

Ao acessar a plataforma Steam (2021b), é possivel observar que dentre os dez
jogos mais vendidos dois sao de sobrevivéncia, sao eles Terraria e Stardew Valley. Além
disso, segundo Jones (2021), sobrevivéncia é um dos subgéneros que mais se popularizou
em 2021, representado na Tabela 1.1 como “Vida e Imersivo”.

Nesse subgénero, normalmente o personagem se encontra em mundo desconhe-
cido e com recursos escassos, onde deverd explorar terrenos, juntar materiais, produzir
objetos e se alimentar para garantir sua sobrevivéncia. Muitas vezes esse mundo é uma
atmosfera hostil, podendo ocorrer investidas ofensivas de animais, monstros ou até mesmo
do préprio terreno.

Uma das partes mais importantes desse subgénero é a construcao de objetos

a partir de materiais coletados no ambiente. Essa lista de itens e construgoes possiveis
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Tabela 1.1: Géneros de jogos com maior aumento de popularidade em 2021 (JONES,
2021)

Numero | Género de jogos Expectadores| Expectadores| Diferenga | Aumento
Twitch em | Twitch em (%)
Abril de | Abril de
2020 2021
1 RPG de acao 36.896 336.983 +300.087 +813%
2 Estratégia em tempo | 13.136 76.351 +63.215 +481%
real
3 Lutas e Artes Marciais | 53.006 255.760 +202.754 +383%
4 Quebra-cabeca 88.104 386.571 +298.467 +339%
5) Plataforma e corredor | 136.551 596.298 +459.747 +337%
6 Casual 71.814 307.391 +235.577 +328%
7 Vida e Imersivo 52.368 193.171 +140.803 | +269%
8 Tiro em terceira pes- | 379.059 1.276.548 +897.489 +237%
soa
9 Esportes de equipe 21.198 62.697 +41.499 +196%
10 Cartas e Tabuleiro 126.406 357.771 +231.365 +183%

de se produzir no jogo é chamada de arvore de manufatura. Ela é decisiva para definir
a dificuldade e, consequentemente, diversao do jogo. Por ser uma etapa importante do
desenvolvimento de um jogo de sobrevivéncia, o projetista, ou game designer, precisa de
bastante atencao em sua criacao, balanceamento e testes.

Jogos de sobrevivéncia atraem seu publico ao simular situacoes de escassez,
propondo ao jogador a busca por suas necessidades béasicas que se relacionam diretamente
com a teoria da motivagdo humana, a piramide de Maslow (ALMEIDA; SCHELSKE; RO-
VER, 2019). Mapeadas as correlagoes entre a teoria e o que ocorre nos mundos dos jogos,
surgiu a piramide mostrada na Figura 1.2. Ela é uma releitura da piramide original com a
motivacao da progressao em jogos, com foco no subgénero de sobrevivéncia (GRAINER,
2013). Os jogos de sobrevivéncia, inicialmente se concentram na base da piramide e as

motivacoes do jogador progridem gradativamente em dire¢ao ao topo.

1.2 Descricao dos problemas

Desenvolver um jogo é um grande desafio dado que é necessaria uma equipe interdiscipli-
nar, com habilidades em areas da programacao e até psicologia. O que torna uma tarefa

complexa e custosa para pequenas empresas, que saem atras das grandes quando se trata
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Figura 1.2: Piramide de Maslow e sua releitura para o mundo dos jogos baseado em
Grainer (2013)

do custeio e manutencao de equipes desse porte.

Jogos de sobrevivéncia em especifico, tém como principal problema para o jo-
gador o gerenciamento de recursos e estatisticas, como vida, fome e sede, esse equilibrio
é o que mais impacta na sobrevivéncia do personagem e é o que dita o quao dificil e
interessante ¢ a sua jogabilidade. Isso atinge diretamente no maior desafio para o desen-
volvedor que é o balanceamento do jogo que, de forma geral, é garantir que a quantidade
de conteido que o jogo traz seja bem distribuida.

Para balancear jogos do subgénero em questao, é necessario um trabalho minu-
cioso, envolvendo a escolha e evolugao da arvore de manufatura. Ela possui um formato
de grafo com cada né sendo um recurso, material ou construcao do jogo, e as arestas
sendo a relagao de manufatura (em uma traducao livre do inglés, craft), representando os
gastos entre nés. Com isso, deve-se pensar na economia da montagem de itens para fazer
sentido no tempo de jogo e que nao se torne exaustivo, garantindo uma boa experiéncia
para o usuario.

A definicao de um produto a partir de seus componentes é conhecido como
Bill of Materials (BOM) e diversas aplicagoes existem em como otimizar as cadeias de
produgao para tornar o processo mais eficiente e com menores custos (CINELLI et al.,
2020; CARMODY et al., 2021; HE et al., 2014). Neste trabalho, os algoritmos e técnicas
serao investigados para auxiliar o game designer a projetar o processo de criacao da arvore

de manufatura para um jogo.
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1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é aumentar o conhecimento acerca do projeto e uso das
arvores de manufatura em jogos utilizando o conceito de lista de materiais, para facilitar
e auxiliar o game designer a balancea-la e testd-la antes de sua implementacao em um
jogo real. Essa investigacao utilizard experimentos baseados na literatura relacionado
aos principais algoritmos para BOM na idealizacao e desenvolvimento de uma ferramenta
online.

O algoritmo se trata de um calculo recursivo em cima de informagoes arma-
zenadas localmente ou em um banco de dados, com o intuito de calcular a viabilidade
de construcao de itens dado uma ou mais unidades de medida e a duragao desejada de
um dia no jogo e a duragao total ou média do jogo completo (KHALAILA; ELIASSEN;
BEERI, 1997).

Na ferramenta haverd a visualizacao dos materiais, o calculo utilizando uma
versao adaptada dos algoritmos BOM, um laboratério digital para simulacao de uso e
teste de modelos de arvores e, por fim, avaliacao do impacto da arvore de manufatura
projeta no jogo final.

Como este trabalho tem o propésito de facilitar o desenvolvimento de arvores
de manufaturas, serao utilizados dois jogos conhecidos para validar a cobertura da ferra-
menta em casos reais. Visando testar se o uso do algoritmo auxilia no balanceamento e
se a ferramenta cobre todas as necessidades dos modelos inseridos.

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos devem ser al-

cancados:

1. Implementacao dos algoritmos para BOM em destaque na literatura;

2. O projeto e implementagao de um editor na forma de uma aplicagao web, chamado

The BOM Builder, que permita projetar a arvore de manufatura de jogos;

3. Criagao de um laboratério de montagem dos itens na aplicagao para o projetista

simular cenarios do jogo;

4. Avaliacao da capacidade de representacao da ferramenta utilizando modelos reais;
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Apoés a conclusao dos objetivos especificos, serd possivel analisar os indicios de
que a ferramenta desenvolvida neste trabalho pode contribuir ou nao para o projeto de

jogos de sobrevivéncia.

1.4 Motivacao

O aumento do mercado de jogos implica diretamente na popularidade e na quantidade
de jogos desenvolvidos. Os game designers precisam criar experiéncias impactantes e sig-
nificativas para conseguir que seu jogo se destaque em meio aos demais. Ferramentas de
desenvolvimento, marketing, ilustracao e de efeitos sonoros sao as mais comuns. Entre-
tanto, ha a oportunidade para novas ferramentas para projeto de mecanismos especificos
que comporao a experiéncia nos jogos.

Dada as dificuldades enfrentadas por empresas de pequeno porte e estudios
indie, acreditamos que uma nova ferramenta para facilitar uma das etapas da criagao de
jogos ird agilizar e baratear o processo de criacao da arvore de tecnologia de jogos de

sobrevivéncia.

1.5 Organizacao do trabalho

Este trabalho foi dividido da seguinte forma: o Capitulo 2 faz uma explicagao dos conceitos
fundamentais para entendimento deste trabalho; o Capitulo 3 possui o método aplicado
para sua realizacao; o Capitulo 4 detalha o processo de desenvolvimento e o Capitulo 5
analisa os resultados ao representar dois jogos existentes. Por fim, o Capitulo 6 possui as

consideragoes finais, limitagoes deste trabalho e sugestoes de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao teodrica

Este capitulo ird apresentar conceitos, métodos e referéncias utilizados como base para
o desenvolvimento deste trabalho bem como as tecnologias empregadas na ferramenta

desenvolvida.

2.1 Jogos durante o isolamento social

Com o surgimento da internet e popularizacao dos computadores pessoais, 0s jogos
comegaram a ficar cada vez mais presentes na vida de seus usudrios, pois além de pro-
porcionar diversao, também podem ser uma fonte de aprendizado (ARAWJO, 2020). Sao
excelentes ativos para melhorar a coordenagao motora, foco e processamento légico, além
de haver também jogos educativos produzidos em parceria com médicos e professores
(PINTO; FERREIRA, 2005; CHACON, 2015).

Na pandemia do COVID 19, iniciada no ano de 2019 até o presente, houve
uma mudanca na busca por entretenimento. A barreira fisica da quarentena trouxe uma
impactante imersao na tecnologia, marcando permanentemente a vida social da populacao
mundial. Como alternativa de diversao, os jogos se tornaram uma grande forma de aliviar
o estresse e se conectar com amigos e familia. Muitos jogos nao sé proporcionam diversao,
mas também exigem maior trabalho em equipe e trazem ferramentas de comunicacao via
voz, promovendo maior interacao e socializagao entre jogadores (BARR; COPELAND-
STEWART, 2022).

Eventos e shows que previamente eram feitos para grandes multidoes em um
espaco para festas, agora se encontram em plataformas de jogos, permitindo um evento
mundial de maneira mais acessivel. Um grande exemplo foi o evento no Fortnite, em 24 de
abril de 2020, atraindo mais de 12 milhdes de jogadores na plateia com o show de Travis
Scott, rapper que ficou na lista de top 100 do Billboard' por mais de 5 anos (BALLHAUS,

2020).

L Billboard é uma revista americana de musica e entretenimento
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Essa mudanca gerada pelo lockdown? é possivel de ver em nimeros, em 2020
o mercado brasileiro de jogos aumentou exponencialmente. Segundo um estudo feito pela
Visa (2021), as transagoes de cartdes Visa realizadas nas principais plataformas e consoles

de jogos no ultimo ano cresceram 140% em volume em relacao a 2019.

2.2 Géneros de Jogos e Jogos de Sobrevivéncia

De acordo com Rogers (2010), jogos sao separados em diferentes géneros e subgéneros.
Essa separagao ¢ um agrupamento de caracteristicas das mecanicas dos mesmos, utili-
zadas para descrever o estilo da jogabilidade. Na Figura 2.1, mostra em laranja alguns
exemplos de géneros como ac¢ao, aventura, simulagao, estratégia e esportes. E em azul sao
representados alguns subgéneros, utilizando o género de acao como exemplo, ele possui
como subgénero jogos de luta, tiro e, em conjunto com aventura, sobrevivéncia que é o

foco deste trabalho.

‘?}— role playing sports —_———
- w_/ | point and click |

) —l strategy e Vldeo pr— adventure
games
) /—/H survival |
‘ econamic . )

simulation . . -
- simulation action ) )
i‘ 2 A x‘ shooters |
‘ life simulation ‘ ‘ vehicle ‘ | fighting |
e . simulation | . )

Figura 2.1: Daigrama apresentando alguns géneros e subgéneros de jogos.

Em um jogo de sobrevivéncia, normalmente o jogador se encontra em um
mundo hostil com recursos escassos devendo fazer escolhas dificeis para manter-se saudavel,
se alimentar, fazer roupas para ganhar mais armadura ou se blindar contra efeitos de tem-

peratura e criar abrigo.

2 Lockdown é uma medida que consiste em restringir a circulacao da populacdo em lugares publicos
(DASA, 2021)
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Enquanto isso, ele pode se deslumbrar com a liberdade que o jogo traz, po-
dendo expressar sua criatividade através de visuais do personagem ou construgoes do
jogo, escolhendo quais os proximos passos e como ele devera seguir sua jornada, experi-
mentando o que seria semelhante com a natureza selvagem e havendo a oportunidade de
experimentar diversas categorias de trabalho, como jardinagem, construcao de casa ou
até de uma familia (KELLY; NARDI, 2014). Essas caracteristicas sdo herdadas do género
de aventura, cujo foco é a exploragao de cendrios (FEITOSA; SOUZA, 2018).

Em contrapartida, o ambiente em que o jogador se encontra costuma ser co-
berto de animais e criaturas perigosas em que, eventualmente, ele deve enfrenta-las, ca-
racterizando a heranca de jogos de acgao, onde o personagem deve possuir habilidade,
velocidade, reflexos e raciocinio rapido.

Utilizando o banco de dados da Steam como referéncia, grande plataforma de
jogos que esta no mercado ha 18 anos e que entrou em um crescimento a partir de 2014
(CLEMENT, 2021), é possivel checar a popularidade dos jogos em seu banco de dados
(STEAM, 2021a). Para isso, deve-se filtrar para mostrar os jogos de sobrevivéncia mais
jogados de todos os tempos, dessa forma é possivel seleciona-los e comparé-los, tornando
possivel observar os jogos do género de sobrevivéncia mais jogados e o crescimento que
cada um teve durante os anos, vide Figura 2.2.

Na Figura 2.2, sao apresentados os dez jogos mais jogados na Steam atualmente
e a popularidade de cada um desde seu langamento até os dias atuais. Nela é possivel
visualizar que, como dito na Se¢ao 2.1, houve um grande crescimento de popularidade nos

ultimos dois anos, sendo eles os anos de isolamento social.

2.3 Projeto e Modelagem de jogos

Segundo Schell (2008), game design é o ato de decidir o que um jogo deve ser, comegando
com uma ideia e produzido para um jogador. O diagrama da Figura 2.3, reproduzida de
Schell (2008), permite ver esse processo como um todo. De maneira geral, o game designer
é a pessoa que projeta a experiéncia que aparece para o jogador através da interface de um
jogo. Para chegar nesse resultado é necessario passar por diversos processos, comecando

a partir de uma ideia sendo desenvolvida por uma equipe, trazendo os pensamentos para
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Figura 2.2: Comparacao da popularidade dos jogos de sobrevivéncia mais jogados em
todos os tempos na Steam (STEAM, 2021a)

realidades concretas através do jogo Schell (2008).

De uma forma mais concisa, e tentando criar uma terminologia para ser usada
entre a academia e a industria, o MDA é um modelo de uso geral que pode ser usado
para definir: i) mecanicas, sendo a representacao dos dados e algoritmos; ii) dinamicas,
o comportamento das mecanicas em contato com as escolhas do jogador e; iii) estética,
sensacgao e emogao que se deseja passar durante o jogo para o usuario (HUNICKE; LE-
BLANC; ZUBEK, 2004).

Na Figura 2.4, é mostrado a perspectiva do MDA para o designer e para o
jogador. Onde o designer apenas consegue manipular as mecanicas que a partir dela sao

geradas as dinamicas e estética, definindo a jogabilidade e diversao que o jogador tera.
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Indirect Control

F'in!,rnr'1s Mind Other Players

Responsibility

Figura 2.3: Imagem descrevendo o que é game design segundo Schell (2008)

2.4 Economia em jogos

Um jogo de sobrevivéncia nao se trata apenas de sobreviver as criaturas e desafios que se
encontram pelo mapa, mas apesar disso (KELLY; NARDI, 2014). Deve-se pensar sempre
sobre as consequéncias a longo prazo, permitindo que apds uma batalha, consiga voltar

para uma base segura e possuir insumos suficientes para sobreviver aos demais fatores do

jogo.
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(-3 -] e =
Designer Player

Figura 2.4: Perspectiva do designer e do jogador sobre o MDA. Fonte: Hunicke, Leblanc
e Zubek (2004).

Para os jogos explorarem a experiéncia de escassez e a sensacao de urgencia
como motivagao e empoderamento, gerado nos jogadores, deve ser criado um modelo
complexo de economia de recursos. Esse modelo define quais recursos devem ser limitados
ou devem ser repostos, quais eventos naturais impactaram na coleta de materiais ou se
haverd Non-Player Characters (NPCs)3, como vendedores, para fazer troca de recursos
caso necessario.

Nos jogos do subgénero em questao ha dois tipos principais de persona, o
conquistador e o emotivo. O primeiro tipo sao jogadores que se deleitam em conquistar,
sao pessoas que jogam visando ganhar poder e acumular itens raros e colecionaveis no
jogo. Suas escolhas nos jogos sao conduzidas a partir do desejo de completar missoes
e explorar o desconhecido o maximo possivel. Em contrapartida, ha jogadores que se
apegam ao personagem e suas escolhas sao feitas com cautela pensando em manté-lo e
passar pelos desafios com cuidado para manter sua integridade (TOH, 2004).

Ao definir o perfil dos usuarios do jogo a ser criado, é possivel manipular a
arvore de manufatura para aticar a curiosidade e suprir a necessidade do jogador, definindo

também aspectos do jogo e como eles implicam na coleta de recursos e criacao de materiais.

2.5 Bill of Materials

O conceito do BOM ¢ a lista de materiais necessarios para a construcao de um produto.
Os algoritmos mais populares sao utilizados para o cdlculo dos custos e total de materiais
necessarios para linha de producao, algumas aplicagoes do BOM sao em cadeias de su-

primentos de tecnologia médica (CARMODY et al., 2021), aplicagoes praticas em gestao

3NPC é qualquer personagem do jogo que ndo é controlado por um jogador
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Industrial (CINELLI et al., 2020) e projeto de aeronaves comerciais para fabricacao (HE
et al., 2014).

BOM ¢ um algoritmo recursivo e é aplicado em estruturas que possuem co-
nexoes relacionais, como arvores. Ele possui uma estrutura de dados hierarquica de partes
necessarias para produzir um item, onde tais partes sao convertidas em um novo mate-
rial (KAZEROONI; KAZEROONTI, 2004). Por exemplo, um tampo de madeira, quatro
pernas de madeira e alguns parafusos podem ser convertidos em uma mesa.

De acordo com Stapic, Orehovacki e Lovrencic (2009), o BOM pode ser repre-
sentado de diferentes formas. A mais comum é com uma estrutura de arvore exemplificada
na Figura 2.5, sendo os nés os materiais a serem produzidos e as arestas representam a
conexao entre itens com o valor equivalente a quantia necessaria para construcao do item
pai. A raiz representa o produto final e seus descendentes sendo os componentes ne-

cessarios para produzi-lo. Enfatizando que, em tal representacao, cada material é tratado

A
A6 p,
b &

como um produto separadamente.

6 ®

Figura 2.5: Representagao em estrutura de arvore (JAVASCRIPT, 2020)

Outro formato de estruturagao para o algoritmo é a partir de listas encade-
adas, o seu cdédigo é mostrado no Algoritmo 1. Comumente as listas encadeadas sao
implementadas por linguagens que possuem ponteiro ou por referéncias. Uma opgao é
implementa-las utilizando de objetos ou tuplas para simular a ligacao de encadeamento,
caso do Algoritmo 2, forma de representacao adotada para desenvolvimento da ferramenta
deste trabalho que sera apresentada no Capitulo 4.

O Algoritmo 1 é uma visualizacao simplificada do BOM visto que nao possui
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um calculo explicitado. Nele é criado uma lista onde sao adicionados os itens requeridos,
apos sua criacao é buscado os descendentes para cada elemento e também os adicionando

na listagem. O algoritmo retorna uma listagem contendo uma subarvore do modelo geral.

Algoritmo 1: Releitura traduzida do algoritmo BOM estruturado em
lista encadeada de Stapic, Orehovacki e Lovrencic (2009)

Entrada: requirements

Saida: Vetor contendo os itens requeridos e todos os seus dependentes
1 inicio

2 list < inicia um vetor vazio;

3 for para cada element em requirements do
4 ‘ list < element;

5 end for

6 for para cada element em list do

7 for para cada descendant de element do
8 ‘ list <— descendant;

9

end for
10 end for
11 return [ist
12 fim

O segundo, e principal para uso deste trabalho, é o Algoritmo 2 que busca
partes de uma base, calcula o custo de suas dependéncias e atualiza o valor da base com
o resultado desse célculo. Ele recebe como parametro duas tuplas, a de usos e a de bases,
ele passa por cada grupo presente em usos e, para cada unidade desses grupos, ele verifica
se é uma subparte da base. Caso seja, o acumulador é atualizado com o valor da unidade
e, ao final de todas as unidades do grupo, ele adiciona a parte com o custo atualizado na
base.

Ambos algoritmos possuem o mesmo objetivo com formatos ligeiramente dife-
rentes. De maneira geral, neles ha uma lista onde nela é passada um vetor com os valores
de origem sendo retornado uma segunda listagem onde possui as dependéncias desses
itens. Trazendo a possibilidade dentro de uma grande cadeia de produtos, selecionar uma

subarvore para calculo entre as dependéncias de um produto.
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Algoritmo 2: Releitura traduzida do algoritmo OBOM produzido por
Khalaila, Eliassen e Beeri (1997)

Entrada: Uses, Base

Saida: Vetor Base com o valor atualizado dos custos de suas partes

1 inicio

2 cost <— inicia o valor 0;

3 for para cada group em Uses do

4 for para cada unit em group do
5 b < match(unit.subpart, Base);
6 cost <— cost + b.cost;

7 end for

8 hash_insert((group, cost), Base);
9 cost «— 0;
10 end for
11 return Base

12 fim

2.6 Desenvolvimento Web moderno

Aplicagoes web modernas possuem a expectativa de estarem sempre disponiveis e res-
ponsivas, devendo ser seguras, flexiveis e escalaveis. Cada vez mais, cendrios complexos
pensados para uma melhor interagao entre os usuarios e a aplicagao sao construidas usando
HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheet (CSS) e JavaScript (JS),
comunicando-se por meio de Application Programming Interfaces (APIs) da web (MDN,

2022; MICROSOFT, 2021).

2.6.1 Javascript e Typescript

TypeScript (TS) é um superset do JS, uma das principais tecnologias da World Wide
Web (WWW). Isso significa que ele ainda é o JS, porém com um conjunto de melhorias
na linguagem. As principais fungoes que existem no TypeScript (2012) sdo: i) conceitos
de orientagao a objetos, como classes e a adicao de interface e abstracts que nao existem
no JS ou foram adicionados s6 mais recentemente; ii) tipagem estatica, que diminui a
flexibilidade, mas aumenta a consisténcia do codigo, reduzindo as chances de enganos
por parte dos programadores; iii) andlise estatica, permitindo verificagao do cédigo sem

executd-lo, em tempo de desenvolvimento ao invés de execugao.



2.6 Desenvolvimento Web moderno 24

2.6.2 Frameworks para front-end modernos

Segundo JavaScript (2020), reconhecido mundialmente por suas pesquisas anuais sobre
a linguagem, o ReactJS (2013) é a ferramenta mais utilizada por desenvolvedores de JS
a pelo menos cinco anos, seguido diretamente do Angular (2016) e Vue.js (2014), dois
frameworks muito populares.

A Figura 2.6 mostra os frameworks para front-end mais utilizados nos tltimos
anos, organizados por maior utilizagao, onde a porcentagem mostrada ¢ o indicio de

quantos pessoas que utilizam da biblioteca voltariam a utiliza-la novamente.

Vue. js

Svelte

LitElement

Alpine.js

Stimulus

Figura 2.6: JS front end frameworks mais utilizados em 2020, segundo a pesquisa levan-
tada pelo site State of JavaScript (2020)

Para entender um pouco do porque o ReactJs possui uma aceitacao de 80% das
pessoas ja utilizaram do framework, sao apresentados a seguir suas principais vantagens

e funcgoes sao:

e Open source: é uma ferramenta que foi aberta aos principios de colaboratividade,

transparéncia e desenvolvimento orientado a comunidade, é uma iniciativa que a
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torna acessivel a todos e aberta a mudancas.

e Single Page Application (SPA): SPAs sdo sites que trazem uma experiéncia similar a

uma aplicacao desktop como, por exemplo, nao possuir reloads ao trocar de pagina;

e Componentizagao: entidades que serao renderizados, modularizando e auxiliando

na reutilizacao de codigo;

e Ciclo de vida: eventos que ocorrem durante a construcao, atualizacao e descons-

trucao dos componentes, o que permite modifica-los;

e Document Object Model (DOM) virtual: representacao ideal da interface do usudrio,
mantida em memoria e sincronizada com o DOM, API para manipular documentos

de linguagem de marcacao;

e JavaScript Sintaxe Extension (JSX): é uma extensao de sintaxe do JS para facilitar

a estruturacao de componentes;

e Comunidade ativa: dado a sua grande utilizacao, ha diversos féruns, artigos e bibli-
otecas disponiveis relacionados ao ReactJs, facilitando seu aprendizado e desenvol-

vimento.

Produzir uma ferramenta utilizando apenas de JS puro consegue se tornar
muito complexo rapidamente, para isso a utilizacao de front-end frameworks auxilia na
otimizacao do tempo e até mesmo na qualidade de cédigo. Para este trabalho o ReactJs

foi utilizado para a construcao da ferramenta The BOM Builder.

Este capitulo apresentou toda a fundamentacao utilizada para atingir os obje-
tivos citados anteriormente. No Capitulo 3 serao apresentados os métodos utilizados para

o desenvolvimento dos mesmos.
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3 Método

Este capitulo descreve o método utilizado neste trabalho de desenvolvimento de uma
ferramenta para projeto de uma arvore de manufatura para jogos de sobrevivéncia.

Este trabalho possui a pesquisa do tipo exploratéria, sendo apenas um insumo
para auxilio no reconhecimento de melhores praticas, frameworks e processos de criagao.
A caracterizacao da pesquisa é um reflexo da sua utilidade, buscar conhecimentos ja
existentes para uma aplicacao pratica.

Foi buscado se familiarizar e formalizar conceitos de um género de jogo em
um modelo utilizando de uma aplicacao pratica de técnicas e algoritmos ja existentes.
Especificamente, o algoritmo Bill of Materials (BOM), explicado no Algoritmo 2 na Secao
2.5, que serao empregados na ferramenta desenvolvida como fruto deste trabalho para
projeto de arvores de manufatura em jogos de sobrevivéncia.

Adicionalmente, este trabalho apresentara o projeto e desenvolvimento de um
sistema web, que consiste em uma interface rica para internet que utilizara dos algorit-
mos BOM para criar um ambiente de modelagem e simulacao das arvores de manufatura.
Através desse ambiente, jogos existentes serao implementados e simulados para experi-

mentar o grau de representatividade de propostas na ferramenta gerada.

3.1 Etapas

Como fruto deste trabalho, foi feita uma ferramenta para auxiliar o design de jogos a
balancear e testar a arvore de manufatura antes de sua implementacao em um jogo real.

Para atingir os objetivos dessa ferramenta, as seguintes etapas foram seguidas:

1. A construgao de um corpo de conhecimento sobre o algoritmo BOM;
2. A implementacao de algoritmos e modelos para representacao dos BOM;

3. O projeto e implementagao de um editor na forma de uma aplicagao web que permita

descrever a arvore de manufatura;
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4. A criacao de um simulador de estoques na ferramenta, permitindo simular operagoes

de montagem dos itens;
5. Um modelo de contratos, que realizam a conversao direta de itens no estoque;

6. Avaliagao da cobertura da ferramenta utilizando de modelos de jogos reais;

3.2 Modelo Conceitual

O sistema é dividido em cinco blocos principais de funcionalidades, como pode-se observar
na Figura 3.1. Sendo o central, o bloco de funcionalidades da arvore de manufatura,
responsavel por modelar as relagoes entre itens, em quais quantidades de recursos sao

necessarios para se criar uma unidade de um novo item produzido.

Interface
Modelo de Modelo de
Materiais Contratos
Iy Iy
¥ ¥
Arvore de Simulador
Manufatura de Estoque

1 )
v

Persisténcia
dos dados

Figura 3.1: Diagrama contendo os médulos do The BOM Builder

O bloco de modelo de materiais é responsavel pela implementacao de algorit-
mos BOM necessarios para calcular o valor total de recursos para criagao de um material,
expandindo a arvore das composigoes por camadas, que permitira ao designer equilibrar
o uso dos materiais no jogo.

O bloco simulador é responsavel por criar uma instancia dos estoques do jogo,
representando as quantidades de cada material e permitindo ou nao a criacao de itens,

criando um ambiente para explorar situacoes que o jogador poderia se encontrar.



3.2 Modelo Conceitual 28

O bloco de contratos é responsavel por modelar conversoes de itens, represen-
tando eventos e trocas no jogo. Ele também se conecta ao simulador para uso dos estoques
com os itens atualmente disponiveis.

E o bloco persisténcia dos dados é para salvar e carregar o projeto da arvore do
jogo. Todos os blocos foram implementados e podem ser visualizados através da interface
da aplicacao criada e permite que modelos sejam compartilhados.

O produto final é uma ferramenta com um editor de arvores de manufaturas
e um laboratorio para projeto e experimentacao de jogos de sobrevivéncia, para se obter
indicios de como sua economia e progresso se comportarao antes de o jogo ser de fato

implementado.

Este capitulo apresentou o método a ser utilizado neste trabalho e a visao
geral das funcionalidades a serem implementadas. No Capitulo 4 serda apresentado o

desenvolvimento detalhado das etapas descritas neste capitulo.
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4 Desenvolvimento

Este capitulo descreve como foi desenvolvido o sistema The BOM Builder, sua arquitetura
e a descricao de cada funcionalidade. Aqui serao apresentadas as interfaces, tecnologias e

usabilidade da aplicacao criada.

4.1 Modelagem da Arvore de Manufatura

A arvore de manufatura é onde pode-se criar, visualizar, editar e deletar os itens e suas
relagoes. Para desenvolvimento dos algoritmos foram utilizados os dados mostrados na
Figura 4.1, nela é possivel observar a forma de armazenamento dos dados na ferramenta.
Modelado na forma de grafo, os itens seriam equivalentes aos nés sendo representados no
desenvolvimento da ferramenta como nodes, a conexao entre dependéncias e itens seriam
as arestas representadas como edges, e os contratos sao um formato diferente de definir
conexoes representado como conversionEdges.

Cada item possui como atributos o label, sendo o nome dado ao material,
amount, sendo a quantidade armazenadas em estoque, e [ayer, chamado na aplicagao de
camada, sendo o nivel ou altura do material na arvore de manufatura.

As conexoes entre itens possuem uma estrutura simples quando se comparado
aos demais, mas importante, seu Identificador Unico (ID) é a jungao dos IDs dos itens
que se conectam, sendo o primeiro a origem da aresta e o segundo seu destino. O ntmero
referido a conexao é a quantidade necessaria do primeiro material para fazer o segundo.

A modelagem dos contratos é composta de um label, nome opcional, um estado
available que indica se a conversao pode ou nao ocorrer conforme os itens em estoque, e
duas listas que indicam os itens de origem (sources) e destino (targets) e suas respectivas

quantidades.
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Figura 4.1: Dados utilizados para modelar uma versao simples do problema
4.2 Modelagem dos materiais

Para visualizar cada parte necessaria para a construgao de um item foi utilizado para seu
calculo uma versao adaptada do Algoritmo 2 apresentado na Secao 2.5, como é mostrado
no Algoritmo 3.

O algoritmo recebe como primeiro parametro um vetor, currentNodes, com os
itens utilizados para o calculo da fungao. Como segundo recebe o currentLayer, equiva-

lente a camada atual dos itens presentes no vetor, controlando a recursao da funcao, sendo
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atualizada a cada iteracao até chegar no valor do terceiro parametro, a camada desejada,

wantedLayer. Os valores passados como parametro na primeira iteragao da fungao é um

vetor contendo o material a ser criado, a camada do mesmo e a camada desejada.

Algoritmo 3: Célculo de materiais em camadas para um item escolhido

10
11
12

13
14
15
16
17

18

Entrada: currentNodes, currentLayer, wantedLayer
Saida: Vetor contendo os itens da camada desejada e o valor total

necessario dos mesmo para criar o material passado na primeira
iteracao desta funcao

inicio

if currentlayer = wantedLayer then
‘ return currentNodes
end if
1 < inicia com o valor 0;
nextNodes < inicia com vetor vazio;
while ¢ < currentNodes.length do
j «— inicia com o valor 0;
sourceEdges <— inicia com vetor contendo as arestas com destino
igual ao currentNodesli].id;
while j < sourceEdges.length do
amount <— sourceEdges|j].label x current N odes[i].amount;
nextNodes < nextNodes + o item de ID sourceEdges|j].source
com o amount atualizado;
J=J+1L
end while
1=1+1;
end while
return currentNodes + chamada recursiva a este algoritmo passando
como parametro nextNodes, currentLayer - 1 e wantedLayer

fim

No Algoritmo 3, para cada né passado no vetor currentNodes, é feito uma

busca para captar as origens de suas conexoes e elas sao adicionadas ao vetor nextNodes

com sua quantidade atualizada. A atualizacao da quantidade é feita pela multiplicacao da

quantidade do no6 destino pela quantidade necessaria do mesmo para criar o item destino.

O resultado gerado pelo Algoritmo 3 é um vetor contendo todos os itens da camada

desejada com sua quantidade total calculada. Um exemplo dessa aplicacao sera mostrado

na Subsecao 4.5.4.
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4.3 Modelagem dos Contratos

Contratos sao conexoes realizadas diretamente no simulador entre os itens presentes na
arvore de manufatura, eles permitem maior flexibilidade, normalmente relacionado a even-
tos no jogo. A diferenca entre os contratos e conexoes que ocorrem no grafo é a liberdade
de, ao invés de gerar um unico material, gerar um novo conjunto de itens.

Os contratos também permitem representar itens que atuam como catalisador:
é necessario para produzir um material, mas ele ndo é consumido no processo (FRITZ,
2015). Um exemplo de catalisador, em um jogo de sobrevivéncia, é o uso de uma serra
em um tronco de madeira bruta, ao final a serra ainda existe e o tronco foi refinado e
transformado em uma tabua de madeira.

O estado available, mostrado na Figura 4.1, é definido pelo Algoritmo 4. Ele
averigua se a quantidade dos materiais citados como pré-requisitos em sources sao equiva-
lentes aos valores necessarios para permitir a conversao, trazendo como resultado o valor

de available.

Algoritmo 4: Calculo que identifica se o contrato esta disponivel para
ser aplicado no simulador presente na ferramenta

Entrada: currentConversion, nodes

Saida: Booleano que define se o item estd ou nao disponivel para construgao
1 inicio

2 available < inicia com o valor true;
3 for para cada source em currentConversion.sources do
4 if nodes|source.nodeld].amount for igual a source.value then
5 ‘ available <— false
6 end if
7 end for
8 return available
9

fim

4.4 Persisténcia dos dados

Criar uma arvore de manufatura pode levar um tempo consideravel, pensando nisso foi
criado a opgao de salvar e carregar um projeto da arvore de manufatura. O usuario pode
utilizar da importacao através de arquivos no formato JavaScript Object Notation (JSON)

ou através da insercao de um ID que busca os dados do projeto no banco de dados.
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Os dados da arvore sao armazenados em um banco de dados DynamoDB da
Amazon Web Services (AWS), ele é um banco orientado a documento, escolhido devido a
sua simplicidade e performance, além da aplicagao ser de baixa escala. Para a manipulacao
do banco foi criado uma aplicacao back end com o principal intuito de manter a seguranca

de dados sensivelis.

4.5 The BOM Builder

Este trabalho desenvolveu um Minimum Viable Product (MVP), na forma de uma aplicagao
web Open Source, utilizando a MIT License e disponivel no GitHub 4, onde também se

encontra um guia rapido de como contribuir. Além disso, a aplicagao foi feita com su-

porte a diferentes linguas utilizando a biblioteca de internacionalizagao i18next (2011), ja

implementando uma tradugao para inglés e portugues.

The BOM Builder é uma aplicagao web desenvolvida utilizando como lingua-
gem o T'S, superconjunto tipado de JS, e utilizando a biblioteca open source ReactJS, que
auxilia na criacao de interfaces baseadas em componentizacao. Para facilitar a evolucao
do cédigo, também foi aplicada uma configuracao restrita do ESlint (2013), ferramenta
de analise estatica de codigo que auxilia na implementacao de boas praticas para projetos

JS procurando e resolvendo problemas no cédigo-fonte.

4.5.1 Design da interface

Sites nao sao pensados apenas com atencao ao codigo, é necessario pensar na interacao
humana para que a aplicacao seja visualmente atrativa e pratica. Para isso, foi utilizado
uma andélise do conceito Gestalt, que implica em como a percepgao da forma se aplica no
site a ser desenvolvido, considerando a necessidade de simetria, facilidade, percepcao de
cores, entre outros (YiILMAZ; MUMCU, 2018). Esse estudo gerou o visual da aplicacao
deste trabalho, aplicado na ferramenta utilizando Syntactically Awesome Style Sheets

(SASS), pré processador da linguagem de estilizacdo CSS (SASS, 2006).

40 cédigo da ferramenta The BOM Builder, fruto desse trabalho, est4 disponfvel no GitHub (https:
//github.com/Caroliveira/bom-demonstration)
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4.5.2 Arvore de Manufatura

A arvore de manufatura da ferramenta por ser visualizada na Figura 4.2. A representacao
grafica foi possivel pelo uso do conjunto de componentes ReactFlow®. Essa visualizacao
é a que permite ao designer ter uma visao global das conexoes e realizar suas alteracoes
para alcancar a arvore desejada em seu jogo.

Outras bibliotecas foram utilizadas inicialmente para esse fim, como a D3.js
(2011), Dagre-d3 (2013) e Mermaid (2015), mas o ReactFlow foi a que apresentou melho-
res resultados para criacao e manipulagao de grafos, devido a sua facilidade, boa docu-
mentacao e fungoes necessarias. Porém, devido sua interacao ser extremamente visual e
nao haver atalhos de teclado que funcionem para sua utilizacao, a biblioteca nao é acessivel

para pessoas com deficiéncias visuais e isso é discutido na secao trabalhos futuros.

Figura 4.2: Visualizacao de uma &arvore de manufatura simples utilizando The BOM
Builder

4.5.3 Interface

Na pégina de criacao do grafo, o usudrio consegue criar novos itens referentes ao seu jogo
ao clicar no botao com o sinal de mais. Apds um item ser criado, é possivel alterar seu

nome ao clicar duas vezes na visualizacao do mesmo, direcionando para uma tela com mais

®ReactFlow é um toolkit para ReactJS para construcdo de redes. Disponivel em (https://reactflow.

dev/)


https://reactflow.dev/
https://reactflow.dev/
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informacoes do né, entre elas a opcao de edité-lo e deleta-lo. Ao adicionar um material,
sO é feita uma simples verificagao relacionada ao nome do mesmo, o que garante a nao
existéncia de duplicatas ou nomes nao preenchidos.

Os nés sao apresentados no grafo com dois circulos para conexao, uma para
receber a conexao e outro para inicia-la. Quando dois ou mais itens sao criados, é possivel
adicionar conexao entre eles, representada na Figura 4.3 a conexao onde é necessario um
cip6 para construir uma corda. Para criar essa conexao é necessario clicar no circulo de
iniciacao do item origem e segurar o clique até chegar no circulo de recebimento do item

destino. Isso cria uma linha, representando a aresta de conexao, com o valor necesséario

para a construcao.

(a) Visualizacao da conexao entre itens com orientacao horizontal

(b) Visualizacdo da conexao
entre itens com orientacao
vertical

Figura 4.3: Capturas de tela da ferramenta para visualizacao de conexdes em duas ori-
entagoes: a) horizontal e b) vertical.

4.5.4 Visualizacao detalhada de materiais

Na interface da aplicagao hé a visualizacao da arvore de manufatura por inteiro, apre-
sentada na subsecao Arvore de Manufatura, e ha a visualizacao de itens individualmente.
Na Figura 4.2, ao dar dois cliques em um de seus itens, o projetista ¢ direcionado para a
péagina da Figura 4.4.

Essa interface permite navegar entre os dependentes do item, visualizar a in-

formacao de seus pré-requisitos por camadas, as conversoes e eventos que constam o item
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Item playground

PLANK

HOUSE
CAMADA 3

COMFY HOUSE
HAMMER

Calcular quantidade necessaria por camada

Conversoes e eventos

Figura 4.4: Captura da tela de um item apds, no grafo, dar dois cliques no mesmo

em questao. A aba Calcular quantidade necessdria por camada, é a representacao visual
da aplicagao do algoritmo BOM, é possivel selecionar a camada desejada e, a direita, é
mostrado o resultado do calculo de quantas unidades sao necessarias de cada pré-requisito

para criar o item desejado, como mostra a Figura 4.5.

Calcular quantidade necessaria por camada

fireplace: 1

Camada

R

hammer: 1

Figura 4.5: Resultado visual do calculo feito pelo algoritmo BOM implementado na
aplicacao

4.5.5 Contratos

Na interface, apresentada na Figura 4.6, é possivel observar a esquerda os itens de pré-
requisito e a quantidade necessaria de cada, a direita os itens que serao gerados pela
conversao e em baixo mostra qual serd o resultado da conversao e a diferenciagao entre o

estado anterior e posterior, apontando quantos itens foram gastos e quantos foram ganhos.



4.5 The BOM Builder 37

Craft building: Campfire
1 - Flimsy Bed > 1 - Flimsy Bed
6 - Pebbles 1 - Campfire

Flimsy Bed: 0 Campfire: 1 @
Pebbles: -6

Figura 4.6: Captura da tela da visualizacao de uma conversao

Na figura, é mostrado um exemplo de bloqueio de itens, onde para produzir
uma Campfire é necessario existir uma Flimsy Bed. No resultado é feito uma operagao
em cima de um histograma item a item, mostrando que a quantia de Flimsy Bed nao serda
alterada, enquanto seis Pebbles seriam gastos para a producao de uma Campfire. Essa
operacao auxilia a ter uma melhor visao do resultado da conversao, principalmente em

jogos com conversoes complexas e numeros de maior escala.

4.5.6 Simulador

Na aplicagao hd uma pagina dedicada ao simulador, onde o usuario consegue visualizar os
mesmos dados ja observados no grafo, também sendo organizado por camadas, e consegue
visualizar as conversoes, ordenadas por disponibilidade. O importante do simulador é a
interacao que ele oferece ao designer, permitindo simular o jogo ao ir clicando nos itens e
conversoes disponiveis.

Na Figura 4.7, é possivel observar o funcionamento do simulador. Nele os
materiais e contratos disponiveis sao apresentados na cor branca e os indisponiveis em
cinza sem a possibilidade de clique. A disponibilidade é definida a partir dos pré-requisitos
do item e se eles possuem a quantidade necessaria para forma-lo.

O simulador ¢ a forma de validar a arvore de tecnologia criada anteriormente,
onde o game designer consegue testar diferentes cendrios e averiguar se o balanceamento

do jogo foi feito da forma desejada.

Este capitulo apresentou o que e como foi desenvolvido o fruto deste trabalho.



4.5 The BOM Builder 38

Conversoes

Destroy fireplace

1 - hammer
1 - fireplace

[ 3 2 - stone

Figura 4.7: Captura da tela do simulador

No Capitulo 5, sera feita uma avaliacao da capacidade de representacao da ferramenta

criada.
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5 Avaliacao da Capacidade de

Representacao

Para observar a capacidade de representacao da aplicagao The BOM Builder, dois jogos
de sobrevivéncia foram modelados. Os jogos escolhidos possuem uma jogabilidade diversa
e trazem diferentes perspectivas em suas arvores de tecnologia. Sao eles, Don’t Starve e

The Survivalists.

5.1 Don’t Starve

Don’t Starve, desenvolvido e publicado pela Klei Entertainment Inc (KLEI, 2013), é um
jogo para um unico jogador, onde o personagem chega em um mundo criado procedural-
mente cheio de animais e monstros, onde o tnico objetivo é sobreviver. O personagem
comeca coletando recursos simples como gravetos e pedras, e precisa criar itens e cons-
trugoes para manter a alimentacao, vida e sanidade altas.

Duas caracteristicas marcantes do jogo sao: a existéncia de Charlie, uma cri-
atura que se esconde nas sombras da noite, adicionando uma restricao de sempre manter
uma fonte de luz préxima e; ser permadeath, ou seja, se seu personagem morrer é defini-
tivo e um novo personagem deve ser criado. Isso adiciona um impacto maior nas decisoes
do jogador e muda completamente a experiéncia, deixando-a mais préxima da base da
piramide de Maslow.

A Figura 5.1 apresenta duas capturas de tela do jogo, nas quais é possivel
observar na Figurab.la, a interface do jogo para criacao dos itens da arvore de manufatura,
nela é visivel que para construir uma campfire sao necessarios trés cut grass e duas logs.
E na Figura 5.1b, o personagem em seu acampamento onde todos os itens foram feitos a
partir da coleta e construcao de materiais.

A modelagem de itens do jogo é mais direta, nao havendo trocas ou eventos,

todos os itens sao criados diretamente, como mostrado no modelo parcial na Figura 5.2.
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(ampfire

4

Provides light while
burning.

(a) Captura de tela com foco nas abas de
construcao de itens do Don’t Starve

(b) Captura da tela da base inicial de um
personagem no jogo

Figura 5.1: Telas do jogo Don’t Starve de: a) abas de construcao e b) base.

Dessa forma a arvore de tecnologias consegue ser representada por inteiro no diagrama.

Foi percebido que a ferramenta carece em captar a durabilidade dos itens, pois
o modelo deste trabalho é representado por estoque e nao ha uma representagao de itens
individualmente para apontar se estao ou nao gastos. No Don’t Starve, itens, construcoes
e alimentos possuem tempo de vida que podem ser alterados dado as circunstancias do
jogo, como, por exemplo, uma comida leva mais tempo para estragar se estiver na Ice
Boz (geladeira), e isso ndo é mapeado pela ferramenta em questao.

Outro fator nao representado pela ferramenta, é a opcao de randomizacao na
quantidade de itens a serem gerados por conversoes. No jogo ha situacoes onde itens
possuem uma porcentagem de chance de serem gerados como, por exemplo, na Figura
5.3, possui um contrato chamado “Destroy tent” para destruir uma tenda, porém a tenda
possui a possibilidade de usos e a quantidade de materiais gerados ao destrui-la podem
variar.

O jogo permite recuperar parte dos materiais utilizados ao desmontar uma
construcao com um martelo. Para toda construgao do jogo que possui quantidade maxima

de usos, a quantia de itens retornados ao desmontd-la varia conforme a Equacao 5.1 ©.

6Resultado ao martelar estruturas que possuem quantidade maxima de usos, retirado da wiki do jogo
(https://dontstarve.fandom.com/wiki/Hammer)


https://dontstarve.fandom.com/wiki/Hammer
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Figura 5.2: Diagrama parcial do jogo Don’t Starve, o tamanho completo do diagrama
pode ser observado no canto inferior direito

amount_returned = original_amount x percent_uses_left x 0.5 (5.1)

5.2 Survivalists

The Survivalists, desenvolvido e publicado pela Team17 (2020), apesar de também ser
um jogo de sobrevivéncia, tem uma estrutura muito diferente de Don’t Starve, visto que
possui objetivos além da sobrevivéncia. Ele é um jogo que pode ser jogado s6 ou com
amigos, nele o personagem pode renascer e ha interacao com NPCs.

O diferencial do jogo ¢é a utilizacao de macacos que podem ser encontrados
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Cut Grass

Conversodes

Mine
4 - Rocks
1 - Pickaxe

1- Pickaxe P

Gold Nugget

Jet Feather

Cut Reeds

Figura 5.3: Simulador apresentando arvore parcial do jogo Don’t Starve e algumas con-
versoes possiveis

durante o jogo para auxiliar em tarefas, como cortar madeira, coletar materiais, construir,
carregar bats ou até mesmo lutar ao seu lado. Essa caracteristica permite ao jogador
automatizar processos de extracao e coleta, podendo focar em outros aspectos do jogo. Isso
permite ao game designer criar uma arvore de manufatura com custos maiores, inclusive
forcando o jogador a usar esses mecanismos, diferentemente de um jogo de sobrevivéncia
tradicional. A Figura 5.4 apresenta duas capturas de tela do jogo em que é possivel
observar o personagem em seu acampamento e a interface de manufatura dos itens.

Esse jogo possui uma arvore de manufatura mais complexa e que demanda uma
maior quantidade de conversoes, como pode ser observado na Figura 5.5. A ferramenta em
questao permite a demonstragao da arvore no diagrama, mostrada na Figura 5.6, porém
nao possui um temporizador ou algo que simule a existéncia de automacao, que deveria

acontecer através dos macacos do jogo.
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BANCADA DE CRIACAO

(b) Captura da tela do acampamento

(a) Captura da tela da aba de crafting da
mesa de construgoes

Figura 5.4: Telas do jogo The Survivalists: a) abas de itens construidos através da bancada
de criacdo e b) acampamento.

Pebbles

Stone Chunk 4 Conversdes
PalmLeaf 0 Tool Handle 0 Craft building: Campfire
1 - Flimsy Bed

- Flimsy Bed
> >

- Pebbles 1 - Campfire

Long Grass 0

Flimsy Craft building: Small Chest
Charcoal 0 Multitool
- Campfire

1 - Campfire
- Timber > 1 - Small Chest
- Rope

Wooden Rod 0 Craft building: Crafting Bench

- Small Chest
- Stone Chunk 1 - Small Chest

- Timber >

- Rope

1 - Crafting Bench

Figura 5.5: Simulador apresentando arvore parcial do jogo The Survivalists e todas as
conversoes possiveis envolvendo a craft bench

5.3 Avaliacao

A ferramenta The BOM Builder é um MVP que permite a projecao, representacao e

simulacao de arvores de manufaturas. A representacao é feita através de um grafo que
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Figura 5.6: Diagrama do jogo The Survivalists contendo a arvore manual e itens relacio-
nados a bancada de construgoes
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possui uma boa estrutura e funcionalidades desejadas, mas nao é escalavel. E possivel
perceber na Figura 5.2 que, devido a quantidade de itens e conexodes, o grafo se torna
confuso (e até ilegivel em alguns momentos), com isso a ferramenta precisaria de novas
funcionalidades para apresentacao parcial da arvore de manufatura.

Além disso, o simulador presente na ferramenta nao possui a individualizagao
de itens, nao permitindo a representacao de tempo de vida dos materiais ou construgoes.
Apesar disso, junto dos contratos, o simulador cumpre seu papel de conseguir experimen-
tar cenarios do jogo antes de sua implementacao.

Por fim, a ferramenta cumpre seu papel base. Como um MVP, ela precisa ser
melhorada para representar porgoes maiores das arvores de manufatura e possui algumas

limitagoes. A interface do sistema segue parcialmente os conceitos de Gestalt, sendo
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necessario melhorar principalmente a parte de percepcao de cores utilizadas no site.

Este capitulo apresentou uma avaliacao da capacidade de representacao da
ferramenta através da insercao de dois jogos existentes. No Capitulo 6, serao apresentados

as conclusoes do desenvolvimento deste trabalho.
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6 Consideracoes Finais

Esse trabalho de conclusao de curso consistiu no desenvolvimento do sistema chamado The
BOM Builder, sendo uma aplicagao web com a funcionalidade de criar, editar e visualizar
arvores de manufatura para jogos. Nessa aplicagao web, foi criado um simulador de
estoques e operacgoes de montagem, onde o projetista consegue simular situagoes diversas
que poderiam acontecer no jogo.

Nessa simulagao, foi implementada a possibilidade de criar contratos, que ser-
vem para mapear eventos, catalisadores, bloqueio de itens ou representar a criagao de um
mesmo item de formas diferentes.

Contratos realizam a conversao direta de itens em estoque e nao sao repre-
sentados pelo diagrama. Com eles, a possibilidade para simulacgoes ¢é estendida, trazendo
mais flexibilidade para representacoes e simulacoes. Para validar a proposta foram uti-
lizadas duas arvores de jogos ja existentes, onde foi possivel observar que a ferramenta
atingiu o objetivo de representacao das arvores de jogos.

Ao observar o jogo Don’t Starve em contato com a ferramenta, foi possivel
avaliar que a ferramenta carece em captar dados que precisam variar a quantidade de
itens gerados de acordo com algumas equagoes ou probabilidade e carece em representar
durabilidade de materiais, visto que é trabalhada a partir de estoques nao existindo a
individualizacao dos itens.

O jogo The Survivalists, possui a possibilidade de automacao da producao,
permitindo uma &arvore de manufatura mais complexa. Em contato com a ferramenta,
nao foi possivel representar essa automacao, falhando em captar a vantagem e velocidade

de producao de itens através dos macacos.

6.1 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Temos indicios iniciais que o The BOM Builder pode permitir a desenvolvedores a criarem

e balancearem as arvores de tecnologia dos seus jogos, porém ainda é um trabalho em
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progresso, sendo necessario criar novas funcoes e melhorar fungoes ja existentes.

Um dos trabalhos futuros é permitir mais possibilidades de visualizacao no
grafo. Como o grafo é uma parte importante para a visualizacao macro da arvore de
manufaturas, também ¢ interessante adicionar a visualizagao de subarvores e de todas as
conexoes entre itens, inclusive os contratos.

Também ¢ a intencao acrescentar outras caracteristicas aos itens, como uni-
dades de tempo e a duragao, visto que em um jogo um item pode ser utilizado diversas
vezes antes que acabe, por exemplo, um machado poderia ser utilizado cinco vezes para

cortar madeira antes de quebrar.

6.1.1 Simulador

Uma funcionalidade inicialmente planejada, mas que nao foi implementada, é adaptar o
simulador para que a simulacao possa ser automatizada, utilizando a mesma logica de
definicao da quantidade dos itens, para torné-lo similar a uma instancia de um idle game,
jogo incremental, trazendo maior visibilidade de como seria o funcionamento da arvore
no jogo real.

Portanto, como um possivel futuro trabalho, sera necessario adicionar ao pro-
grama informagoes como a duragao de itens e calculo da usabilidade dos mesmos. Serd
necessario também trazer, nao sé uma refatoracao dos algoritmos, como também da tela
em questao, pois essa aplicacao impacta visualmente e sao muitos detalhes para serem

mostrados, devendo haver maior tato para nao torna-la uma pagina confusa para o usuario.

6.1.2 Acessibilidade

Tornar a aplicacao acessivel é de extrema importancia, apesar de algumas diretrizes terem
sido seguidas, ainda ha muito a adicionar na ferramenta em questao. Sendo necessério
melhoras no grafo, visto que as linhas de conexao tem a mesma cor das linhas de fundo
e que muitas das alteracoes sao feitas por cliques. Para isso, seria necessaria a troca de
cores utilizadas e a possibilidades de busca dos nés individualmente por nome.

Além disso, os modais existentes na aplicacao nao funcionam corretamente

com o leitor de tela, pois é possivel navegar na pagina abaixo sem fecha-lo. Para isso é



6.1 Limitacoes e Trabalhos Futuros 48

necessario adicionar uma configuragao para que a tela abaixo seja ignorada.

Por fim, a ferramenta atualmente sé possui capacidade de representacao da
interface correta por computadores e, como possivel trabalho futuro, seria interessante
adaptar a interface da ferramenta para visualizacao mobile. Tornando a navegacao na

ferramenta possivel de qualquer dispositivo.
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