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1 INTRODUCAO

Com a evolugcdo da sociedade ao longo dos anos surge a necessidade de
aprimorar as atividades do dia-a-dia de modo a minimizar custos. Essa necessidade faz
com que processos anteriormente realizados de forma manual sejam automatizados.
Dessa forma, surge a inteligéncia computacional que tem com objetivo desenvolver
sistemas/maquinas que possam automatizar as atividades desenvolvidas por humanos.

Uma das aplicacbes de sistemas que utilizam técnicas de inteligéncia
computacional é a capacidade de receber informacdes, analisar essas informacdes e
emitir uma resposta baseada nos dados informados. Para Kurzweil (1990) a
Inteligéncia Computacional € “a arte de criar maquinas que executam funcbes que
exigem inteligéncia quando executadas por pessoas”.

A area de pesquisa em Inteligéncia artificial (I.A.) é muito ampla e aborda
diversos tépicos que vao desde a prova de teoremas a sistemas de visédo
computacional. Uma area de grande interesse dentro da area de |.A. € 0 seu uso para
jogos.

Nesse contexto, plataformas online e desktop em que um jogador humano pode
jogar contra a |.A. criada para um jogo especifico ndo séo dificeis de serem
encontrados hoje em dia. Uma busca no www.google.com por “jogos de tabuleiro
online” ou “jogos online” nos retorna diversas op¢cdes de jogos com I.A. para jogar
contra jogadores humanos.

Contudo, existem poucos sistemas que permitam que diferentes algoritmos de
I.A., para jogos de tabuleiros, possam competir uns contra os outros. Um exemplo dos
poucos sistemas existentes é o Chess programing wiki (CPW).

O CPW é um repositério que pode ser acessado por qualquer pessoa e €
especifico para o jogo de xadrez. Para ter acesso é necessario realizar um cadastro no
site. No CPW usuario pode ter acesso a codigos em varias linguagens de programacao
como Java, Delphi, Ruby, C, dentre outras.

Os usuarios podem contribuir com diferentes atividades no CPW. Dentre elas
estdo a busca de falhas, testes de posi¢cdes e aberturas de jogos. Por exemplo, na

abertura de jogos eles recomendam analisar a técnica de “Livro Aberto”, esta técnica



trata de recuperar movimentos de abertura bem sucedidos que foram armazenados
anteriormente, para diminuir o tempo gasto durante a analise de posi¢coes.

O CPW sugere aos seus usuarios plataformas na internet onde se pode
comparar o tempo e o desempenho do algoritmo. Neste mesmo ambiente também
podemos encontrar técnicas para avaliar as estatisticas do jogo, de modo a indicar se
tais técnicas implicam em melhora nos resultados dos algoritmos ou ndo, com o
objetivo de armazenar apenas as melhores jogadas (ARENA, 2014).

Uma limitacdo do CPW é o fato dele n&o realizar torneios entre 0s usuérios. Por
esse motivo, uma plataforma que permita a organizacdo de torneios entre as |.A. é de
grande importancia para o ensino de técnicas de I.A. em diversos cursos de graduacao.

No contexto da UTFPR-CP, o Prof. Carlos N. Silla Jr. que orienta este trabalho,
pede que os alunos da sua disciplina de I.A. implementem a |[.A. de um jogo de
tabuleiro como sendo um dos trabalhos da disciplina. Um fator motivacional para
engajar os alunos na disciplina € além deles criarem a sua prépria I.A., eles poderem
participar de um campeonato onde a I.A. desenvolvida por cada equipe jogue contra a
I.LA. desenvolvida pelas demais equipes. Porém como ja& mencionado, desconhecemos
a existéncia de qualquer trabalho que permita que diferentes técnicas de I.A. possam
competir entre si.

Dessa forma o objetivo deste trabalho foi construir uma plataforma web para a
competicdo de técnicas de I.A. em jogos de tabuleiro. Em funcdo do tempo de
desenvolvimento deste projeto a plataforma foi desenvolvida de forma genérica
utilizando os conceitos de orientacdo a objetos e foram implementos dois jogos de
tabuleiro para testar seu funcionamento e extensibilidade. Os jogos implementados

foram o jogo da velha (tic tac toe) e o othello (Reversi).



O jogo da velha tem uma regra simples onde para ganhar o jogador tem que
atingir o objetivo de alinhar trés de suas marcas (normalmente “X” e “O”) na horizontal,
vertical ou diagonal, em cada jogada pode-se adicionar uma marca em uma casa livre,

o tabuleiro consiste em nove casas livres, na Figura - 1 temos um exemplo de jogo da

X

velha em andamento.

Xl X

Figura 1 - Tabuleiro Jogo da Velha — figura ilustrando tabuleiro de Jogo da velha.
FONTE: Adaptado de (Velha, 2013).




O Othello inicia com um tabuleiro 8x8 com quatro pecas sendo duas brancas e
duas pretas, conforme ilustrado na Figura 2, as pecas pretas sempre fazem o primeiro
movimento e 0s jogadores se intercalam a cada jogada, o objetivo do jogo € converter
as pecas adversarias para sua cor, 0 jogo acaba quando ndo existir mais casa no
tabuleiro e quem possuir mais pecas vence, a cada jogada realizada € inserida uma
nova peca no tabuleiro, ao inserir esta peca todas as outras que estiverem entre uma
peca anteriormente inserida e a nova peca sera convertida para a sua cor, seja na
horizontal, vertical ou diagonal, a nova peca pode ser inserida em casas ao redor das

pecas ja existentes que permitam criar uma linha diagonal, horizontal ou vertical.

Figura 2 - Tabuleiro Othello — imagem ilustrando estado inicial do tabuleiro de Othello.
FONTE: Adaptado de (Othello, 2013).

E importante ressaltar que, como a plataforma foi desenvolvida segundo os principios
de orientacdo a objetos, ela permite que novos jogos de tabuleiro possam ser

adicionados em trabalhos futuros.



1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM JOGOS DE TABULEIRO

A teoria dos jogos visualiza um ambiente de multiplos agentes onde o impacto
de um agente sobre o outro seja significativo, 0s jogos sdo uma das primeiras areas de
desenvolvimento de |.A.

Em 1950 quando os computadores se tornaram programaveis foi criado o
primeiro jogo de xadrez por Claude Shannon e por Alan Turing, assim abrindo uma
nova area na computacao que comecaria a se desenvolver. Em 1996 foi realizado o
primeiro confronto entre um dos melhores jogadores de xadrez do mundo, Garry
Kasparov e Deep Blue (SETTI, 2013).

O Deep Blue é um computador de alta performance da IBM programado em C e
executado em um sistema operacional AlX, ele é capaz de calcular cerca de 200
bilhdes de jogadas em até trés minutos, no ano de 1997 o Deep Blue derrotou o entédo
campedo mundial de xadrez, Garry Kasparov (SETTI, 2013).

Outra I.A. para jogos conhecida é o Chinook, desenvolvida pelo canadense
Jonathan Schaeffer em 1989 para jogar damas, € capaz de utilizar 39 trilhoes de
combinacdes, em 2007 ela atingiu tal nivel que se tornou invencivel ou seja se o
melhor jogador de damas do mundo realizasse um jogo perfeito contra o Chinook ele
iria no maximo empatar(BOLSONI, 2007).

A principal técnica de desenvolvimento de |.A. para jogos de tabuleiro é
conhecida como MinMax que busca realizar uma analise em que o software simula o
jogo até o final a partir da jogada de seu adversario para assim identificar qual situacao
ele teria maiores chances de vencer e minimizar as jogadas de seu adversario
(RUSSEL, 1995). Aliada ao uso do MinMax outra técnica que pode ser utilizada é o
mecanismo de poda Alpha-Beta que tem por objetivo minimizar o nimero de estados
avaliados pelo MinMax. A intuicdo por tras da poda Alfa-Beta € que se uma jogada é
ruim o sistema nao precisa estender até o final para ver o quanto ela é ruim, basta

analisar a melhor jogada.



2 JUSTIFICATIVA

Atualmente nas aulas de I.A., sem a existéncia da plataforma desenvolvida
neste trabalho possui duas limitagBes: A primeira limitacdo € que cada aluno deve
desenvolver um projeto completo com implementando as regras do jogo e também a
interface grafica. Ou seja, os alunos perdem tempo desenvolvendo a interface e a
regras de um determinado jogo de tabuleiro quando poderiam estar focados no
desenvolvimento do modulo de I.A. deste jogo. A segunda limitacdo é que dependendo
do numero de alunos que fizerem a disciplina nédo é viavel fazer um campeonato onde
a |.A. do sistema desenvolvido por cada aluno jogue contra todas as I.A. desenvolvidas
pelos outros alunos. Isso é uma caracteristica importante para a avaliacdo adequada
dos projetos, visto que se forem geradas chaves aleatdrias, pode acontecer do
segundo melhor trabalho ser desclassificado se, por azar, jogar a primeira partida
contra o melhor trabalho desenvolvido.

Para solucionar estes problemas foi criada uma plataforma web para a
competicdo automatica de técnicas de I.A. em Jogos de tabuleiro, onde os alunos criam
suas I.LA. em cima das funcionalidades da plataforma. A plataforma fornece uma
interface padrdo para os jogos implementados e permite que os alunos enviem seus
sistemas para a plataforma de forma que o campeonato seja automatizado.

O Framework implementado tem por objetivo validar as jogadas dos alunos
aplicando as regras dos jogos e identificando o vencedor ou uma situacdo de empate.
O Framework também é responsavel por identificar se a jogada dos alunos séo validas,
e caso nao sejam o aluno ira perder o confronto automaticamente. Além disso, o
framework é responsavel por auxiliar os alunos na implementacdo de suas |.A., visto
gue ele fornece os estados do jogo mas nao implementa os métodos de busca
competitiva como o algoritmo de MinMax, nem as heuristicas para avaliagdo dos
estados. A implementacéo dessas funcionalidades € parte das atividades dos alunos.

Na ocasido da redacao deste trabalho, os alunos da disciplina de I.A., do 7°
periodo do curso de Engenharia da Computacdo da UTFPR-CP utilizaram uma versao

preliminar da plataforma.



3 VISAO DA SOLUCAO

Mddulo Web: Responsavel por gerenciar os usuarios e campeonatos, também
deve ter informacfes instrutivas para os usuarios de como devem agir para
implementar e enviar |.LA. desenvolvida por ele. Os usuarios cadastrados podem
visualizar os campeonatos iniciados por um administrador, e caso desejem eles podem
realizar o cadastro para este campeonato. Para que um usuério possa se cadastrar no
campeonato é necessario que o0 mesmo envie o codigo em Java da sua I.A. O usuario
administrador € responsavel por encerrar as inscricdes. Quando as inscricbes séo
encerradas é gerada a tabela de confrontos, na modalidade todos contra todos. Apés
os confrontos terem sido gerados, o administrador deve clicar no botdo “preparar de
confronto” para realizar o confronto entre duas I.A. Quando todos os confrontos forem
realizados o campeonato sera finalizado e sera feita a publicacdo dos resultados.

Framework: Este modulo é responsavel por realizar cada confronto. Um
administrador prepara o confronto no modulo web que ira movimentar as classes
enviadas para seus respectivos pacotes (playerl ou player2) e atualizar as referencias
de tipo de jogo e cdodigo do confronto dentro da classe torneio. Atualmente estéo
implementadas os jogos da velha e Othelo. As informagdes utilizadas pelo framework
nos confrontos sdo compartilhadas com o modulo web através do BD. Dessa forma,
apos cada confronto ser realizado, € possivel verificar 0 jogo passo a passa através do

maodulo web.



3.1 DIAGRAMA DE INTEGRACAO

A figura 3 representa o diagrama de integracao da base de dados com o modulo
WEB que ira interagir com o framework, atualizando as classes necessarias para que

ocorra os confrontos.

‘—_-..t Framework j

-4

BASE DE DADOS

Figura 3 - Diagrama de integragao.



4 ESCOPO DA SOLUCAO

O sistema foi modelado e implantado de modo a realizar consultas e gerar
relatorios sobre os dados gerados durante os confrontos, qualquer usuario cadastrado
no sistema tem acesso a um arquivo Interface java para desenvolver sua LA. e

participar do Campeonato.

4.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto foi desenvolver uma plataforma web para a

competicdo automatica (Campeonatos) de sistemas de |.A. para jogos de tabuleiro.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um mdédulo de gerenciamento de usuarios.

e Desenvolver um modulo de gerenciamento dos campeonatos. Este mddulo
permite campeonatos todos contra todos.

e Desenvolver de uma plataforma para que o0s usuarios se cadastrem no
campeonato, fazendo o envio do jogador

e Os usuarios terem acesso ao resultado dos seus confrontos.

e Implementar todas as funcionalidades do jogo da velha na plataforma.
e Implementar todas as funcionalidades do jogo othello na plataforma.

e Implementar dois tipos de players na plataforma. Um player “dummy” que faz
jogadas aleatérias.

Desenvolver de um breve tutorial sobre como usar os recursos da plataforma
para que novos jogos possam ser implementados por outros desenvolvedores.



5 FUNCIONALIDADES, DIAGRAMAS E REQUISITOS

e Essencial: Foi desenvolvida de forma completa, inicial e prioritaria,;

e Importante: Foi desenvolvida de forma completa, porém da-se prioridade

anteriormente as funcionalidades de precedéncia Essencial.

Tabela 1 - Descricao de Funcionalidades

F1 WEB Cadastro de usuarios Essencial
F2 WEB Liberacdo de cadastros Importante
F3 WEB Gerencia de campeonato Essencial
F4 WEB Usuério em campeonato Essencial
F5 WEB, Framework Confronto de usuarios Essencial
F6 Framework Analise de resultados Essencial

Cadastro de usuarios: permite aos usuérios solicitarem a inscricdo pela web para

poder participar da comunidade ativa que participa de campeonatos de |.A.

e Liberacdo de cadastros por usuéario administrador: permite ao administrador

aprovar ou reprovar as solicitacées de cadastro

e Gerencia de campeonato: permite ao administrador iniciar e finalizar campeonatos.

e Usuario em campeonato: permite ao usuario com cadastro aprovado, se inscrever
em campeonatos abertos com o envio de um arquivo com sua l.A..

e Confronto de usuarios: permite ao administrador realizar os confrontos através da
acao “preparar’, apos realizar tal acao ele deve compilar e executar o framework que
estara preparado para o confronto.

e Analise de resultados: permite ao usuario analisar os resultados de cada confronto,

campeonato ou usuario.



5.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

O diagrama de caso de uso de alto nivel & apresentado na Figura 4.

Usuario
Gerenciar
torneio Partlmpar de
\ tornem

Anallsar
Administrado Resultados
o D=l Partu:lpante
Confronto

<<CRUD>>
Cadastrar
usuario

Figura 4 — Diagrama de caso de uso



5.2 REQUISITOS

Requisitos funcionais sédo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Requisitos funcionais

R1 WEB Permitir login dos usuarios. RN1
R2 WEB Permitir cadastro e edicdo de |RN2, RN3, RN4,
USUarios. RN5
R3 WEB Permitir cadastro de campeonatos. RN5, RN6, RNZ7,
RN8
R4 WEB Permitir cadastro de médulo de jogo. | RN5
R5 WEB Permitir inscricdo em campeonato. RN5, RN11
R6 WEB Permitir gerar confrontos. RN9
R7 WEB Permitir visualizacéo de replay. RN10
R8 FRAMEWORK | Realizar persisténcia de jogada. RN12, RN13, RN14,
RN15
R9 FRAMEWORK | Realizar jogo sem persisténcia. (Para | RN16
possibilitar testes no desenvolvimento)
R10 FRAMEWORK | Classe principal de utilizar métodos
apenas das classes abstratas em
questao de Jogo e Jogador.




A tabela 3 apresenta os requisitos ndo funcionais.

Tabela 3 - Requisitos n&o funcionais.

RN1 WEB Permitir login apenas de usuarios cadastrados.

RN2 WEB Permitir cadastro de usuario apenas por administradores.

RN3 WEB Permitir que usuéario ndo administrador possa editar seus
dados.

RN4 WEB Permitir que campo de usuario denominado administrador

seja visualizado apenas por usuérios administrador.

RN5 WEB Permitir persisténcia de dados apenas se todos os campos

obrigatérios estiverem preenchidos.

RN6 | WEB Permitir  cadastro de campeonatos apenas  aos

administradores.

RN7 WEB Permitir visualizac&o de lista de usuarios.
RN8 WEB Permitir visualizac&o de lista de confrontos.
RN9 WEB Permitir gerar confrontos apenas se haver usuarios

cadastrados no campeonato

RN10 | WEB Permitir visualizacdo de replay apenas em confrontos com

movimentos ja cadastrados.

RN11 | WEB Permitir inscricdo em campeonatos com situacao aberta.

RN12 | FRAMEWORK | Realizar persisténcia apenas de id, de usuério cadastrado.
RN13 | FRAMEWORK | Realizar persisténcia de jogadas validas.

RN14 | FRAMEWORK | Realizar persisténcia apenas de Jogos cadastrados no
modulo WEB

RN15 | FRAMEWORK | Realizar persisténcia apenas de confrontos devidamente

cadastrados no modulo WEB.

RN16 | FRAMEWORK | Realizar confronto sem persisténcia quando usuario informar

booleano persisténcia igual false.




6 LIMITES E RESTRICOES

6.1 LIMITES DA SOLUCAO

A aplicagéo nao realiza o confronto diretamente, este confronto vai depender de
uma acdo humana que ira inserir as classes I.A. enviadas no momento do cadastro dos
usuarios no campeonato, esta acao é realizado pelo botdo “preparar’, em seguida
compilar este codigo para gerar os resultados, na solucdo atual esta acdo € de

responsabilidade de um administrador.

6.2 RESTRICOES DA SOLUCAO

e Alinguagem de programacéo sera JAVA sendo assim & necessario que o
ambiente possua 0 JAVA;

e Para a utilizacdo do sistema é recomendado uma velocidade de conexao

de no minimo 1.0 mbps.

e Recomenda — se que a resolucdo de tela seja de 1366x768 pixels ou

superior pois as telas do médulo web foram criadas para esta resolucao.

e Possuir instalado um navegador compativel com XHTML 1.0 Transitional,

como Firefox, Internet Explorer, entre outros.



7 DESCRICAO DOS USUARIOS

A tabela — 4 apresenta a descricdo dos usuarios do sistema.

Tabela 4 - Descrigdo dos Usuarios

Ul Administrador Responsavel por liberar o cadastro de novos usuarios,
gerenciar os campeonatos e realizar os confrontos no

framework.

u2 Participante Realiza o download dos arquivos para desenvolver sua |.A.,
analisa resultados por confronto, usuario ou campeonato,
cadastra-se em campeonatos com situacéo de inscricdo com o

upload do seu arquivo de |.A.




8 DESENVOLVIMENTO E ARQUITETURA DO SISTEMA

8.1 ARQUITETURA

Ambos os modulos sao dispostos em uma arquitetura MVC com
separacao por pacotes o diagrama pode ser visualizado na figura 5 que ilustra o
diagrama de pacotes conforme separacéo das classes:

e Pacote MODEL: consistido por classe com a funcionalidade de representar as
tabelas da BD.

e Pacote DAO: apresentara classe responsaveis por fazer a persisténcia na BD e
as consultas necessérias partindo do principio que cada classe da model tem
uma DAO equivalente.

e Pacote MANAGER: contem as classes que aplicam as regras de negocio de
cada uma das telas, sendo assim existi um manager para cada interface no
modulo WEB, este pacote esta presente no modulo web apenas, devido ao

framework n&o necessitar de telas de apresentacéao.

java

jsf

dao

model

Figura 5 — Diagrama de pacote web



8.2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para projeto foi o Cascata, devido a ter os requisitos bem
definidos e sabendo que ndo existira alteragdo durante o desenvolvimento, é possivel
finalizar por completo cada etapa antes de iniciar a proxima.

O modelo cascata foi proposto por Royce em 1970 e durante aproximadamente
10 anos foi o Unico modelo com aceitacdo geral, este modelo é um dos mais
importantes e serve de padréo para diversos outros modelos, grande parte do sucesso
do modelo cascata esta no fato de ele ser voltado para a documentacao (LEITE, 2007).



9 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Postgres / PgAdmin Il

Postgres, ferramenta em codigo aberto para armazenamento e gerencia de
dados (POSTGRES, 2013), juntamente com o PgAdmin |Ill, recurso de
desenvolvimento projetado para atender as necessidades do usuario e ajudar na
gerencia do postgres (PGADMIN, 2013). Ambas as ferramentas foram utilizadas para

gerenciar e armazenar os dados do projeto web e do framework.

NetBeans
IDE NetBeans € um ambiente de desenvolvimento de cédigo aberto que ajuda

os desenvolvedores a criar projetos web, desktop e aplicacbes moveis nas linguagens
PHP, Java(SE,EE,FX ou ME), HTML5, Groovy, Java Card (NETBEANS, 2013).
Esta ferramenta foi utilizada para auxiliar o desenvolvimento e gerencia do

cbdigo e também ira auxiliar na etapa de testes.

Java
Java é uma linguagem de programacédo Orientada a Objetos desenvolvida em

1995, na empresa Sun Microsystems (JAVA, 2013).

Esta tecnologia foi utilizada no desenvolvimento do cédigo.

Java Server Faces
JSF é uma framework com caracteristicas MVC para WEB focado em interfaces

baseadas em eventos. Por seguir o padrao MVC, uma de suas melhores vantagens é a
clara separacéo entre a visualizacao e regras de negécio(JSF, 2013).
Foi utilizada para desenvolver a interface das paginas web que serdo acessadas

pelo usuario.

Apache TomCat
O software Tomcat, desenvolvido pela Fundacdo Apache, permite a execucao

de aplicacdes para web (APACHE TOMCAT, 2013).



10 CRONOGRAMA INICIAL

Esta secdo é responsavel por apresentar na Tabela — 5 uma representagcédo do
cronograma inicial.

Tabela 5 - Cronograma inicial

Marcos do Artefatos Data Prévia Data Prévia de
Projeto de Inicio Término
Preparar Caracterizacao das 01/10/2013 10/10/2013

Ambiente necessidades para o
desenvolvimento.
Estudar o Plano de iteracoes. 11/10/2013 20/10/2013
Processo
Estudar - 21/10/2013 30/10/2013
Tecnologias

e Preparar ambiente: etapa que foi instalada todas as ferramentas para o
desenvolvimento do projeto.

e Estudar processo: etapa que foi realizada a analise das fases e
processos adotados para o desenvolvimento do projeto.

e Estudar tecnologia: estudo das tecnologias que foram adotadas

durante a implementacao.



11 CRONOGRAMA OFICIAL

O cronograma oficial e as iteragOes descritas na secédo 8 sédo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 - Cronograma oficial
2013/2014

Atividades/
Meses
Estudo do
Processo e
Tecnologia
e
construcao
do
framework
Construcao
do médulo
web.
Analise dos
Resultados
e Redacéao
do Trabalho
de
Diplomacéo.
Preparacao
da Defesa
Reuniao
com
Orientador




12 MODO DE USO

12.1 MODULO WEB

Usuario
Conforme ilustrado na figura 6 os usuéarios devem ser cadastrados por um

usuario administrador, este administrador por sua vez também pode cadastrar novos

administradores.

Nome

Login

Senha
Confirma Senha
Administrador

Nome Editar
player1 editar
playerz2 editar

admin editar
novoAdm editar
teste editar
Figura 6 — Tela de cadastro de usuérios
Jogo

O cadastro de jogo representa quais modalidades de jogos estdo implementadas
no framework, o cadastro destes podera ser efetuado apenas por administradores
conforme a figura 7, o intuito deste cadastro é para que no momento de abrir um

campeonato seja selecionado qual a modalidade de jogo, para que os alunos que

efetuarem o cadastro saibam qual tipo de I.A. devem desenvolver.

Descricao

Descricao Editar
OTHELLO editar
VELHA editar

Figura 7 — Tela Jogo



Campeonato
A figura 8 demonstra como o0 usuario administrador podera cadastrar

campeonatos, para isto ele deve escolher qual o tipo de jogo deste campeonato.

Jogo
Nome

Aberto

Usuarios cadastrados
Nenhum Usuario cadastrado

Confrontos
Nenhum Confrontoc gerado

Nome Editar
campeonato othello editar
campeonato velha editar

MNovo Campeonato de Velha editar

Figura 8 — Tela Campeonato 1

O mesmo podera também fechar o cadastro de usuérios no campeonato e gerar
o confronto entre os usuarios que ja estiverem cadastrados, a tela responséavel por
estas acOes pode ser vista na figura 9 tais dados séo exibidos apenas em edi¢des de

campeonatos, 0s usuarios cadastrados e os confrontos gerados estéo realcados.

Jogo VELHA  [=]
Nome Movo Campeonato de Velha
Aberto =

Usuarios cadastrados
Nome Download Player

admin

player1

player2

Confrontos

Confronto F’Iayer 1 F'Iayer 2_Repla3..r

5 3 -admin 1 - player1 Replay

= 3 -admin 2 - player2 Replay

7 1 - player1 2 - player2 Replay
Nome Editar

campeonato othello editar

campeonato velha editar

MNowvo Campecnato de Velha editar

Figura 9 — Tela campeonato 2



Os usuarios normais terdo acesso apenas a lista de usuarios cadastrados neste
campeonato e a lista de confrontos gerados esta visdo esta apresentada na figura 10,

com a lista de confrontos os usuarios poderdo visualizar o replay dos jogos conforme

figura 11.

Usuarios cadastrados
Nome

player1

playerz2

Confrontos

Confronto Player 1 Player 2 Replay

2 1 - player1 2 - player2 Replay
Nome Editar

campeonato othello editar

campeonato velha
Nowvo Campeonato de Welha

Figura 10 — Tela campeonato 3

Figura 11 — Tela replay



Na figura — 12 esta apresentado a tela com o resultado do campeonato realizado

entre os jogadores dos alunos e dois players que realizam jogadas randémicas.

Nome |apresentacao tco

Aberto @
Usuarios cadastrados
Nome |Vitoria|[Empate|Derrota|Download Cod

Equipe1|2 1 0 Download

Equiped|1 2 0 Download

Pplayer1 |0 1 2 Download

tplayem 1 0 2 Download

Confrontos

Confronto| Player1 Player 2 Resultado |Preparar-confronto|Replay

106 12 - Equipe1||15 - Equiped|Empate Preparar Replay

107 12 - Equipe1||1 - player1 |Vitoria Player 1|Preparar Replay

108 12 - Equipe1|2 - player2 |Vitoria Player 1|Preparar Replay

109 15 - Equiped||1 - player1 |Empate Preparar Replay

111 1-player1t |2 -player2 |Vitoria Player 2|Preparar Replay

110 15 - Equiped|2 - player2 |Vitoria Player 1|Preparar Replay
Nome Editar|

Campeonato Velha Alunos 11/02/2014|editar

Campeonato Velha Teste editar

Campeonato Othello teste editar

apresentacao silla othelo editar

Figura 12 - Te_la resultado de campeonato de Alunos



Inscricdo em campeonato

O usuério logado seleciona o campeonato que deseja participar e informa o
codigo fonte do seu jogador na area de texto informada, este modo de informar o
codigo da I.A. foi optado pois futuramente pode ser feita uma validacdo do codigo java
na hora do cadastro e com isso sera economizado tempo na hora do torneio pois
jogadores com erro de sintaxe ndo serdo cadastrados, uma limitacdo € o uso de uma
Unica classe, porem como a linguagem Java nos possibilita o uso de classes internas
isto ndo limitara o uso da orientagdo a objetos, sendo assim esta forma de envio
apenas ira garantir que ndo existirdo jogadores com codigos invalido, deste modo ira

agilizar o fluxo na hora de efetuar os confrontos, esta tela esta ilustrada na figura 13.

Campeonaio campeonato othello |Z|
Conteudo da classe player

Figura 13 — Tela de inscrigao.



12.2 FRAMEWORK
Usuario

Estara disponivel para download no site uma copia do codigo fonte para que os
interessados possam criar seus players, incluso neste cédigo fonte temos
um player para o jogo da Velha e outro para o Othello, estes players podem ser usados
para teste visto que eles buscam apenas o préximo movimento, a selecdo destas I.A.
previamente desenvolvidas sera realizada como se fosse um outro jogador, porém a

persisténcia devera estar desativada pois elas ndo possuem um id de usuéario valido.

Criando um player

Os usuarios podem criar um Player a partir da classe AbstractPlayer apresentada
na figura 14 e disponivel no coédigo fonte, esta classe deve ser estendida pois seus
métodos sdo chamado na classe principal, sendo assim o usuario Administrador que
tiver acesso ao servidor irA apenas substituir estas classes no framework e compilar

para que o confronto seja realizado.

AbstractPlayer

-marcaTabuleiro int=0
- idUsuario : int

+jogar(tab . int[[]) : Casa

+ getMarcaTabuleiro() - int

+ setMarcaTabuleiro{marcaTabuleiro : int) : void
+ getJogo() . AbstractJogo

+ setJogoljogo . AbstractJogo) : void

+ getldUsuariof) : int

+ setldUsuario{idUsuario - int) : void

PlayerNovo

+jogar(tab - infJ) - Casa

Figura 14 — Novo Player



Criando um jogo
Os interessados em criar um novo validador de regras devem estender a

classe AbstractJogo, e implementar sua regra de negécio conforme os métodos que
sédo chamados na classe principal, esta acao esta ilustrada na figura 15.

AbstractJogo

~tam:int=0

+teste_terminalftab - inif]f] marcaTabuleiro = int) - int

+validar_jogada(tabCriginal . intl]] jogada - Casa, jogador - AbstractPlayer) :int
+efetuar_jogada(tabOriginal - inifJf] jogada @ Casa, jogador: AbstractPlayer)  intfjj
+tabuleira_inicial() - intf]j]

JogoNovo

+ teste_terminal(tab - intJ]], marcaTabuleiro = int) - int

+validar_jogada(tabOriginal : int[][], jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer) : int

+ efetuar_jogada(tabOriginal : int([, jogada : Casa, jogador . AbstractPlayer) : int[[
+ tabuleiro_inicial() - int{

Figura 15 — Novo Jogo



Efetuando um confronto
O responsavel por efetuar os confrontos deve substituir os players no projeto,

informar o tipo de jogo e os ids dos usuérios do Playerl e Player2, em seguida ele ira
informar true para o parametro de persisténciae executar o modulo, apds isso 0
resultado do jogo ja podera ser visto no replay do confronto no médulo web.

O trecho de cbdigo que devera ser alterado na classe Jogar € apresentado na

Figura 16.
1k L
17
18 public clas=s Jogar {
139
20 static int ¥ =1, ¢ = -1, wvalidsr, CONFRONTO = 1;
21 static Boolean persistencia = false;
22 private =static Conmection consxao = nuall;
23
33
34 if (true) {
as jogo = new JogoVelha():
36 player = new PlayerVelha():s
37 player.setMarcaTabuleiro (X ) ;
3B plavyer.=setJogo (jogo) ;
25 player.setldUsuario(l) ;
40
41 playerZ = new PlayerVelha():
42 plavyerZ.zetMarcaTabuleiro (J) ;
43 player?.=setJogo (jogo) :
44 playerd.setIdUsuario(2) s
= » else {
=) jogo = new JogoOthello () !
G player = new PlayerCthello()
48 player.setMarcalTabuleiro (X)) ;
49 player.=setJogo (jogo) ;
50
G player? = new PlayerCthello ()
52 playerd.setMarcaTabuleiro (J) ;
53 playerZ.=setJogo (jogo) ;
54

Figura 16 — Trecho de cédigo a ser alterado a cada confronto



13 DIAGRAMAS
13.1 DIAGRAMA DE ENTIDADE RELACIONAMENTO.

O diagrama de entidade relacionamento, apresentado na Figura 17, é

compartilhado pelos dois modulos da plataforma.

Usuario Movimento
Id:integer Id:integer
MNome : varchar Ko - - — — - @ confronto:id (FK) @
Login : varchar _usuario:id  (FK) Campeonato
Senha: varchar eixo_x . integer Id: integer
Administrador : boolean eixo_y: integer
— ®) Aberto : Boolean
| | _jogo:id (FK)
P | nome : varchar
W : [ Data_inicio : date
| | g ! Data_fim : date
B I : ! ¢ ;
Mo ! --=4 I
1
0o O | :
Confronto Jogo :
Id: integer Id: integer :
_usuario? :id (FK) descricao : varchar :
_usuario? ;id (FK) :
_campeonato:id  (FK) - oo oo oo g
finalizacao : integer

Figura 17 — Diagrama entidade Relacionamento



13.2 MODULO WEB

No diagrama de classe apresentado na figura 18 e 19 estéo visiveis as classes

modelo desenvolvidas no para o modulo web.

Confronto

-serialVersionJID : long = 1L
-id: Integer
-finalizacao : Integer

+ Confronto()

+ Confronto(id : Integer)

+ getld() : Integer

+ setld(id : Integer) : void

+ getFinalizacao() : Integer

+ setFinalizacao(finalizacao : Integer) : void

+ getUsuario() : Usuario

+ setlsuario1(usuario1 : Usuario) : void

+ getUsuario2() : Usuario

+ setlsuarioZ(usuario2 . Usuario) : void

+ getCampeonato() : Campeonato

+ setCampeonato(campeonato . Campeonato) : void
+ getMovimentoList() : List<Movimento=

+ setMovimentoList(movimentoList : List<Movimento=) : void
+hashCode() : int

+ equals(object . Object) : boolean

+toString() : String

CampeonatoUsuarioPK

- usuario:int
- campeonato : int

+ CampeonatolUsuarioPK()

+ CampeonatoUsuarioPK(usuario : int, campeonato : int)
+ getUsuariof) : int

+ setUsuario(usuario : int) : void

+ getCampeonato() : int

+ setCampeonato(campeonato : int) : void

+ hashCode() : int

+ equals(object : Object) : boolean

+ toString() . String

Jogo

- serialVersionUID : long = 1L
-id Integer
- descricao : String

+Jogo()
+ Jogo(id : Integer)
+ getld() : Integer

+ setld(id : Integer) : void

+ getDescricao() : String

+ setDescricao(descricac : String) © void

+ getCampeonatoList() : List<Campeonato=

+ setCampeonatoList{campeonatoList . List<Campeonato=) : void
+hashCode() : int

+ equals(object . Object) : boolean

+toString() : String

Movimento

- serialVersionUJID - long = 1L
-id Integer

- eixoX  Integer

- eixoY ! Integer

+ Movimento()

+ Movimento(id : Integer)

+ getld() : Integer

+ setld(id : Integer) : void

+ getEixoX() : Integer

+ setEixoX(eixoX : Integer) : void

+ getEixoY() : Integer

+ setEixoY(eixoY : Integer) : void

+ getUsuario() : Usuario

+ setlsuario(usuario : Usuario) : void
+ getConfronto() : Confronto

+ setConfronto(confronto : Confronto) : void
+hashCode() : int

+ equals(object : Object) : boolean
+toString() : String

Figura 18 - classes model Web 1



Campeonato

- serialVersionUD : long = 1L
-id: Integer

- nome : String

- aberto : Boolean

+ Campeonato()

+ Campeonato(id : Integer)

+ getld() : Integer

+setld(id ; Integer) : void

+ getAberto() : Boolean

+ setAberto(aberto . Boolean) : void

+ getDatalniciof) : Date

+ setDatalnicio(datalnicio : Date) : void

+ getDatakFim() : Date

+ setDataFim(dataFim . Date) : void

+ getlUsuarioList() : List<Usuario=

+ setlsuarioList{usuarioList : List<Usuario=) : void

+ getConfrontoList() . List<Confronto=

+ setConfrontoList(confrontoList : List<Confronto=) : void
+ getJogo() : Jogo

+ setJogoljogo : Jogo) : void

+hashCode() : int

+ equals(object : Object) : boolean

+ toString() : String

+ gethome() . String

+ sethlome(nome : String) : void

+ getCampeonatolsuarioList() . List<Campeonatolsuario=
+ setCampeonatolUsuarioList(campeonatoUsuarioList : List=<CampeonatolUsuario=) : void

CampeonatoUsuario

- serialVersionUD : long = 1L
- arquivo : String

+ CampeonatoUsuario()

+ CampeonatoUsuario(campeonatolUsuarioPK . CampeonatolsuarioPK)
+ CampeonatolUsuario(usuario : int, campeonato : int)

+ getCampeonatoUsuarioPK() - CampeonatolUsuarioPK

+ setCampeonatoUsuarioPK(campeonatoUsuarioPk : CampeonatolUsuarioPK) : void
+ getArquiva() : String

+ setArquivo(arquivo : String) : void

+ getUsuario’() : Usuario

+ setUsuariotiusuario1 : Usuario) : void

+ getCampeonato1() : Campeonato

+ setCampeonatol(campeonato1 . Campeonato) : void

+hashCode() . int

+ equals(object: Object) . boolean

+toString() : String

Figura 19 - classes model Web 2



13.3 FRAMEWORK

O diagrama de classe ilustrado na figura 20 e figura 21 apresenta a estrutura
atual das classes do framework e o diagrama de classes apresentado na figura 22
ilustra onde devem acontecer as alteracoes para que seja adicionado novos players e

jogos a este modulo.

AbstractPlayer

-marcaTabuleiro: int=0
- idUsuario : int

+jogar{tab :int[Jf) : Casa

+ getMarcaTabuleiro() : int

+ setMarcaTabuleiro(marcaTabuleiro :int) ; void
+ getdogo() . AbstractJogo

+ setdogoljogo ;. AbstractJogo) : void

+ getldUsuariol) ; int

+ setldUsuario(idUsuario : int) : void

o <

PlayerVelha PlayerOthello

+jogar(tab ; int[][]) . Casa +jogar(tab ; int[][]) : Casa
+verificarLinhaColuna(tab : int[][], linha : int, coluna : int) . Boolean

Casa Jogar
- linha :int ~ X int=1
- coluna: int ~ 0 int=-1
~validar: int

+ Casal)
+ Casallinha : int, coluna : int)
+getLinha() : int

~ CONFRONTO :int=1
~ persistencia : Boolean = false

+ setlinha(linha : int) . void + main({args . String(]) . void
+ getColuna() : int - conectar() : void
+ setColuna(ceoluna : int) : void - gravarJogada(x  Integer, vy Integer, idUsuaric : Integer) : void

- gravarVitoria(player : Integer) : void
- desconectar() : void

Figura 20 — Diagrama de classe framework parte 1



Tabuleiro

- tabuleiro : int([
- divisor: String

- conversao : charf] = {'o'""x}

+ Tabuleiro(jogo
+imprimir() : voi
+ gerarDivisor()

+ getTabuleiro()

+ setJogo(jogo

+ getConversao() : charl]
+ setConversao(conversao : charf]) : void

+ setTabuleiro(tabuleiro : int[) : void
+ getJogo() . AbstractJogo

+ getDivisor() . String
+ setDivisor{divisor : String) . void

AbstractJogo)
d
String

intd0d

AbstractJogo) : void

AbstractJogo

~tam:int=0

+tabuleiro_inicial() : intfj[]

+teste_terminal(tab : intfjf], marcaTabulgire . int) : int
+validar_jogada(tabCriginal : inifjf], jogada : Casa, jogador: AbstractPlayer) : int
+efetuar_jogada(tabOriginal : intfjf] jogada : Casa, jogador . AbsiractPlayer) : intfjfj

e

\/\

JogoOthello

JogoVelha

+ JogoOthello()

+teste_terminal(tab : int{]{], marcaTabuleiro :int) : int

+ validar_jogada(tabOriginal : int][, jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer) : int
+ efetuar_jogada(tabOriginal : int[][], jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer) : int[]
+ tabuleiro_inicial() : int]0

+semEspaco(tab : int[]]) : boolean

+ JogoVelha()

+tabuleiro_inicial() : it

+ efetuar_jogada(tabOriginal . int[]], jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer) : int[]]
+ validar_jogada(tabOriginal . int]]]], jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer)  int
+ teste_terminal(tab . int{J[], marcaTabuleiro : int) : int

+ ganhou(tab : int[[], marcaTabuleiro : int) - boolean

+ ganhoulinha(tab : int[[], linha : int, marcaTabuleiro : int) - boolean

+ ganhouColuna(tab - intJ, coluna : int, marcaTabuleiro : int) - boolean

+ ganhouDiag1(tab . int[{, marcaTabuleiro . int) . boolean

+ ganhouDiag2(tab : intl], marcaTabuleiro : int) : boolean

+semEspaco(tab : int]]) : boolean

Figura 21 — Diagrama de classe framework parte 2

AbstractPlayer

AbstractJogo

-marcaTabuleiro:int=0 ~tam:int=0

- idUsuario :int

+teste_termin
+jogar{tab ~intfj[j) - Casa +validar_joga
+ getMarcaTabuleiro() : int

+ setMarcaTabuleiro{marcaTabuleiro - int) - void

al(tab : intfj] marcaTabuleiro : inf) : int
da(tabOriginal - inif}[] jogada - Casa, jogador - AbstractPlayer) - int

+efetuar_jogada(tabCriginal - inlf]f] jogada : Casa, jogador: AbstractPlayer) - intflj
+tabuleiro_ini

cialf) - intfj[j

+ getJogo() - AbstractJogo

+ setJogo(jogo : AbstractJogo) : void
+ getldUsuariof)  int

+ setldUsuariofidUsuario : int) : void

JogoMNovo

PlayerMNovo

+jogar(tab ; inf]]]) - Casa

+teste_terminal(tab : intJ[, marcaTabuleiro :int)  int

+validar_jogada(tabCriginal : int[][], jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer) : int

+ efetuar_jogada(tabOriginal : int([], jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer) : int[j]
+tabuleiro_inicial() : intll[]

Figura 22 — Trecho de cédigo a ser inserido para novo player e novo jogo




14 EXEMPLO DE EXTENSAO DA PLATAFORMA PARA UM NOVO
JOGO.

Nesta secdo apresentamos como a plataforma pode ser extendida para a
criacdo de novos jogos. Para efeitos de ilustracdo, vamos considerar a implementacéo

do jogo de damas.

A figura 23 apresenta a criacdo de um novo modulo de jogo chamado
JogoDama, para o funcionamento é necessario implementar os métodos abstratos

teste_terminal(), validar_jogada(), efetuar_jogaday() e tabuleiro_inicial().

AbstractJogo

~tam:int=10

+feste_terminal(tab - intf][] marcaTabuleira - int) : int

+validar_jogada(tabOriginal . inifJ[] jogada - Casa, jogador - AbstractPlayer) - int
+efetuar_jogada(tabOriginal - inif][] jogada : Casa, jogador: AbstractPlayer) - int{][]
+tabuleiro_inicial() - intfjl]

JAN

JogoDama

+teste terminal(tab : int[][], marcaTabuleiro : int) : int

+validar_jogada(tabOriginal  int[][], jogada . Casa, jogador ; AbstractPlayer) :int

+ efetuar_jogada(tabQriginal : int][], jogada : Casa, jogador : AbstractPlayer) : int[][]
+ tabuleiro_inicial() : int[][]

Figura 23 — Diagrama de classe para criar jogo Dama

O método teste terminal() € responsavel por verificar se o jogo teve um

vencedor ou empate.



O método validar_jogada() tem como objetivo receber qual casa o jogador
deseja jogar, e responder se esta jogada é possivel ou néo.

O método efetuar_jogada() é responsavel por realizar a jogada no tabuleiro a
partir da casa que o jogador solicitou, neste método sera realizada as demais
alteragdes do tabuleiro quando necessario, ex: um peca “comida” nas damas ou uma
casa convertida no othello.

Por fim o método tabuleiro_inicial() € responsavel por colocar as pec¢as no
estado inicial do tabuleiro quando necessario, no caso das damas ele so precisa limpar

as casas.



15 CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvida uma plataforma web com o proposito de auxiliar
os alunos nas aulas de I.A., facilitando o desenvolvimento dos trabalhos que envolvam
as técnicas de busca competitiva. A plataforma permite que os alunos possam
desenvolver apenas o cédigo da I.A. de um determinado jogo sem se preocupar com
os detalhes de interface e de regras de validacdo, visto que as regras ja estao
implementadas conforme estrutura apresentada na figura-21.

A plataforma desenvolvida automatiza os campeonatos e confrontos propostos
aos alunos que utilizam o espirito competitivo em favor do aprendizado e assim
aumentando o interesse dos mesmos em se aprofundar no conteudo no busca de se
sobressairem no projeto.

Futuramente o sistema pode ser utilizado fora do campus Cornélio Procopio,
aumentando o numero de usuarios e com isso a complexidade dos cdadigos
desenvolvidos, pois quanto mais jogadores, mais interessante sera se sobressair.

Na versao atual da plataforma foram implementados dois jogos: o0 jogo da Velha
e o othello. Porem com base na arquitetura desenvolvida € possivel desenvolver
diversos outros jogos de tabuleiro. E importante ressaltar que a plataforma foi projetada
e desenvolvida de modo a tentar minimizar o impacto da adicdo de um novo jogo de
tabuleiro.

Na ocasido da redacao deste trabalho, os alunos da disciplina de I.A., do 7°
periodo do curso de Engenharia da Computacdo da UTFPR-CP, utlizaram a

plataforma para fazer um dos projetos da disciplina.
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