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RESUMO

Este trabalho descreve a implementacdo de sofwaaeesimular de uma partida de futebol
com rob6s virtuais. Este software possui moduloa paar as equipes, jogadores, estratégias,
taticas e executar a simulacdo. No modulo da sgéalda partida, primeiramente, € definido
guais sdo as equipes que irdo jogar, juntamenteacestratégia (lista de taticas) que cada
uma vai utilizar. Os jogadores serdo posicionados@mpo conforme a tatica definida para o
momento da partida. Nas disputas das jogadas ed&mmke decisdes serdo levadas em conta
os atributos dos jogadores e aleatoriedade. Adaa#di visualizada em 2D. Para prover a
visualizagao da partida foi usada a biblioteca @ien

Palavras-chave: Simulador. Futebol. Robos virtuais.



ABSTRACT

This work describes the implementation of softwaresimulate a soccer match with virtual
robots. This software have modules to create ¢aens, players, strategies, tactics and to
execute the simulation. In the simulation moditlés defined which are the teams that will
play, together with the strategy (list of tactitsat each one goes to use. The players will be
located in agreement field as the tactics defimedHe moment of the match. In the disputes
of the plays and taking of decisions the attributethe players will be taken in account. The
match is visualized in 2D mode. To provide the almation of match the OpenGL library
was used.

Keywords: Simulator. Soccer. Virtual robots.
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1 INTRODUCAO

Uma simulacdo em computacdo consiste, de manena, gan utilizar técnicas
matematicas em computadores com a finalidade darimiocessos ou operacdes do mundo
real. Para que exista uma simulacdo € necessamgirgm um modelo computacional que
corresponda a situacdo do mundo real (SIMULACAQ)6I0Estes modelos permitem a
exploracdo de situacOes ficticias, de situacOes GeoO, de experimentos que Sdo muito
complicados, caros ou que levam muito tempo pagarsexecutados.

Na &rea de jogos, a simulagcdo é amplamente utlizhid internet, por exemplo,
existem varios simuladores de varios géneros, ansimulador de corrida de carros F1 Race
Brasil (LOGOX, 2006) ou daockeyno gelo (MANAGERZONE, 2007).

Mas especificamente verifica-se que existem sinouksl para conduzir, controlar e
visualizar uma partida de futebol, o esporte catetnais praticado no mundo. O futebol é
disputado por duas equipes, de 11 jogadores que&dém objetivo colocar a bola entre as
traves adversarias mais vezes que o time advers@maisar maos e bracos. O ato de colocar
a bola entre as traves adversarias € chamado gokta ou baliza € um retangulo formado
por duas traves ou postes verticais, perpendiciEresolo, e uma trave ou travessao paralela
ao solo. Ali fica posicionado o goleiro, que € acdrjogador com permissao para colocar as
maos na bola, mas somente dentro da sua areeellftem dezessete (17) regras que devem
ser obedecidas (FUTEBOL, 2007).

Simuladores de uma partida de futebol podem selosviem Hattrick (2007),
Managerzone (2007) e Gamegol (2007). Nestes simmgados usuarios nao interferem
durante a partida, cabe a eles somente a tarefscdéher e posicionar no campo os jogadores
disponiveis em seu time, conforme julguem a egfiatéais adequada e aos atributos que
cada jogador possui, como por exemplo, velocidegl@sténcia, inteligéncia, passe, chute,
desarme, cabeceio, dominio de bola e defesa pkiaogo

Num simulador, o jogador pode ser visto como und mltdénomo. A primeira vez que
foi mencionada a idéia de robds jogando futebol foi artigo On Seeings Robdts
(MACKWORTH, 1993 apud ALEGRETTI, 2004, p. 13). Nestrtigo Mackworth descreve o
uso de futebol de robbs para testar um sistemasée vobotica e desenvolver algoritimos de
controle de movimentos e planejamento de rotas.

Existem organizacdes internacionais que promoveangeticdo de futebol de robds

e uma das principais € a RoboCup, que tem comdiabjdesenvolver robés humanoides
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totalmente autbnomos até o ano 2050, capaz de gdahtane humano de futebol campeéo
do mundo. Mas, por enquanto, ela s6 promove canape®me robdés de menor porte, com
varias categorias diferentes (BOTELHO, 2006).

Visto o acima descrito, este trabalho implementa simulador de futebol em
computador baseado nos simuladores Hattrick (200&nagerzone (2007) e Gamegol
(2007), onde os robbs serdo definidos em forma afevare (virtual). Cada rob6 sera
modelado através de urttaead (unidade concorrente), visto que o0 mesmo em detados
momentos pode executar atividades independentesdelosis jogadores, citando como
exemplo, um novo posicionamento em campo. Os ra@ido autbnomos e ndo teréo
nenhuma interferéncia externa direta, obedecendmaapa estratégia determinada pelo
usuario do time (técnico), as quais poderdo seraals durante a simulacdo. Os atributos,
como por exemplo velocidade e controle de boladcsateterminados para cada robo
(jogador), em uma escala de 0 (zero) a 10 (dezyuass determinardo as caracteristicas do
mesmo. Uma visualizagdo do jogo em andamento tanskéindisponibilizada pelo software,
com informacdes complementares, como numero dengaisados pelas equipes e tempo de

simulacao.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um simula@ouma partida de futebol de
campo, sem a interferéncia direta nos jogadoré®$)o
Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) determinar o posicionamento dos jogadores segestdatégias definidas;
b) todas as acOes dos jogadores durante a padida fluenciadas pelos seus
atributos;
c) permitir modificar taticas durante a partidafutebol;

d) visualizar o andamento do jogo no computador.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em quatro (4) capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introducdo e owtimbs pretendidos com a
elaboracgao do trabalho.

O segundo capitulo apresenta temas relacionado® cimulador desenvolvido.

O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimenttratmlho, incluindo a descricdo da
especificacao, implementacéo e a operacionalidacénulador.

O quarto capitulo finaliza o trabalho, com as cos@és, limitacdes e sugestdes para

extensdes que poderao ser realizadas objetivaniti@raeo simulador.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os assuntos reldoi® com o trabalho, os quais séo:
jogo de futebol, simulacdo, simulacédo de futebmbria dos jogos, processos concorrentes,
computacdo gréfica e a biblioteca OpenGL. Na Ulteegdo sdo descritos os trabalhos

correlatos.

2.1 JOGO DE FUTEBOL

Muitos paises se dizem os inventores do futebolpi@seiros registros surgiram na
China entre os anos 3.000 e 2.500 a.C. Em 170@tebdl foi ganhando aspectos mais
modernos e em 1710, na Inglaterra, as escolaSo¥ent GardenStrand e Fleet Street
passaram a adotar o futebol como atividade fisloa a difusdo do esporte, 0 jogo passou a
ter diferentes tipos de regras em cada escola.uAs tegras diferentes que mais ganharam
destaque na época foram: uma jogada s6 com 0s pégm &€om 0S pés e as maos. Assim
surgia ofootball e orugby, em 1846 (HISTORIA DO FUTEBOL, 2007).

Atualmente o futebol é o esporte coletivo maisipagb e prestigiado no mundo. E
disputado num campo retangular entre duas equipes anze (11) jogadores cada. O
principal objetivo do futebol é colocar a bola derda baliza da equipe adverséria o maior
namero de vezes, isso sem que nenhum jogador ¢eaagileiro) utilize as maos e os bracos
(FUTEBOL, 2007).

2.1.1 Especificacdes do campo de futebol

O campo de futebol possui as seguintes dimensags#Fl) (FIFA, 2006, p. 8):
a) comprimento de 90 a 120 metros;
b) largura de 45 a 90 metros;

c) oraio do circulo central é de 9,15 metros;
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d) as areas de meta (pequena area) possuem 18183 delargura por 5,5 metros de
comprimento;

e) as areas penal (grande area) possuem 40,32snugtrtargura por 16,5 metros
comprimento;

f) em cada &rea penal € marcado um ponto penahzefrbs de distancia da linha de
meta (linha de fundo);

g) no exterior de cada area penal sera tracadoeamtisculo com um raio de 9,15
metros do ponto penal;

h) as metas possuem 7,32 metros de largura poniettés de altura.

Largura
' maximo80m Minimo 45 m$

l;l\ """

/'__..._._?é\l‘.m

%
16.5m
A 11m |

: Eml }
! | ¥ F'wq ¥l 1 metrode raio
Ll

- - [ - [
1& Bin T e L

Fonte: FIFA (2006, p. 12).
Figura 1 - Dimens8es de um campo de futebol

2.1.2 Regras do jogo de futebol

No futebol existem dezessete (17) regras que daoud#es pelolnternational Football
Association Boardérgao da FIFA. Estas regras definem os seguieies.

a) campo de jogo;

b) bola;

C) equipes;

d) uniformes;
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e) arbitro;

f) auxiliares;

g) tempo de partida;

h) inicio e reinicio de partida;
i) bola fora de jogo;

) gol;

k) impedimento ou fora-de-jogo;
) falta;

m) tiro livre;

n) pénalti;

0) arremesso lateral;

p) tiro de meta;

g) escanteio ou coérner.

2.1.3 Funcdes exercidas pelos jogadores de fugebglosicionamento em campo

As regras do futebol ndo determinam especificamemi®s posicdes além do goleiro,
porém, com o desenvolvimento do jogo, um certo manue posicdes especializadas foi
criada. As posicdes principais no futebol sdo (FBOE, 2007):

a) o goleiro tem como Unica funcéo proteger o Bab. Ginico jogador que pode usar

as maos, e mesmo assim so pode usé-las dentreadeéSéia funcéo é impedir que a
bola passe pelas traves;

b) os zagueiros possuem a funcdo de ajudar o gadeiproteger o gol, mas nao
podem usar as maos. Eles ficam posicionados noacdmgdefesa;

c) os laterais ficam posicionados nas laterais atopo. Tém a funcdo de ajudar o
goleiro a proteger o gol e normalmente séo elegep@em a bola em jogo quando
ela sai pelas linhas laterais do campo;

d) os meias, médios e meio campista tém basicaneaefircdo de fazer a conexdo
entre a defesa e o0 ataque do time, atuando tantoaneacdo como nas jogadas
ofensivas;

e) os atacantes tém a funcdo fundamental de fagel o
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2.2 SIMULACAO

Historicamente a simulagéo, como técnica, origisewos estudos de Von Neumann e
Ulan. Estes estudos ficaram conhecidos como ar@lisécnica de Monte Carlo. A simulagao
comecou a ser mais utilizada como técnica para&olde problemas, principalmente para o
tratamento dos problemas eminentemente probatis$sti cuja solucdo analitica €,
geralmente, muito mais ardua e dificil, sendo imjwe$ (CORNELIO FILHO, 1998).

E importante ressaltar que existem varios concegtodefinicdes de simulacéo,
dependendo da abordagem de cada autor (CORNELIBQI1998). Segundo Naylor (1971
apud CORNELIO FILHO, 1998), simulacdo é uma técpiaen realizar experiéncias em um
computador digital. Martinelli (1987 apud CORNELIBILHO, 1998) afirma que “a
simulacdo € um meio de se experimentar idéias eettos sob condicdes que estariam além
das possibilidades de se testar na pratica, desdgousto, demora ou risco envolvidos".
Ainda, de acordo com Schriber (1974 apud CORNELICHP, 1998) "simulacdo implica na
modelagem de um processo ou sistema de tal forrmaogonodelo imite as respostas do

sistema real numa sucesséao de eventos que ocarriemga do tempo”.

2.3 SIMULACAO DE FUTEBOL

Em simuladores de futebol, como descritos em H&t{2007), Manazerzone (2007) e
Gamegol (2007), o usuario comanda o seu time dairdegorma: ele possui um time com
um plantel de jogadores. Tendo isto, o usuario paefenir os onze (11) jogadores que
participardo da partida, o posicionamento de cadador conforme 0s seus atributos e a
forma que o time de uma maneira geral vai se compdurante a simulagdo, como por
exemplo se vai jogar de maneira defensiva, ofengigadas pelas laterais ou contra ataque.
Esta configuracéo para a partida € denominaddtida.ta

O usuério monta as taticas conforme ele julgarais radequado. Um jogador com
bom chute deve ser colocado de forma mais avarogada atacante. No caso de um jogador
com mais desarme deve ser colocado como zaguestas Eaticas ficam persistidas e o
usuario agenda as suas partidas contra times dEsawguarios, selecionando a tatica que sera
utilizada em cada jogo (MANAGERZONE, 2007).
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2.4 TEORIA DOS JOGOS

A teoria de jogos baseia-se principalmente nosalinals desenvolvidos por Von
Neumann. Ela trata com situacfes de tomada deadeerm que dois ou mais oponentes
possuem objetivos conflitantes (NOGUEIRA, 2006).

Em um jogo, dois oponentes podem ter o numerafiit infinito de alternativas ou
estratégias. Associado com cada par de estratégias) valor de pagamentoafyof) que um
jogador é obrigado a pagar ao seu oponente. Egjes $do conhecidos como jogos de soma
zero e dois jogadores, porque o ganho de um é égpatda de outro (NOGUEIRA, 2006).

Segundo Azevedo et al. (2002, p. 3), uma das agerdapara analisar 0 jogo € feita
através de analises das estratégias que levameasspsssiveis equilibrios. Os equilibrios
podem ser basicamente de dois tipos: o equililriestratégias dominantes e o equilibrio de
Nash. Rasmusen (1989 apud AZEVEDO et al., 2003) pefine uma estratégia dominante
como sendo a resposta mais adequada para quakjtaegia que possa ter sido escolhida
pelos oponentes, que resulta 0 magiayoff Quando estratégias dos jogadores permanecem
inalteradas, quer dizer que um equilibrio de emgiat foi montado. Tavares (1995 apud
AZEVEDO et al., 2002, p. 3) define o equilibrio dash como sendo a melhor estratégia de
cada jogador, ou seja, a melhor acdo em respostati@egias definidas pelos oponentes.
“Uma vez atingido o equilibrio de Nash, nenhum gamyatem incentivo para desviar-se dele,
dados que os outros jogadores também nao desviawards (1995 apud AZEVEDO et al.,
2002, p. 3).

2.5 ESTRATEGIA E TATICA

Estratégia consiste em acdes de longo e médio pexassarias para se atingir a visdo
(ESTRATEGIA, 2007). Segundo Ferreira (1999, p. 8ddiyatégia pode ser definida como
“Arte de aplicar meios disponiveis com vista a ezngdo de objetivos disponiveis”.

Tética consiste em acdes de curto prazo conduzatas 0s meios para que se atinjam
as metas desejadas (TATICA, 2007). Segundo Fer(@®Q9, p. 1930) tatica pode ser

definida como “Meios postos em pratica para sailvesa em qualquer coisa”.
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2.6 PROCESSOS CONCORRENTES

Os métodos de controle concorrentes aumentam ento nauiflexibilidade de
programacao. Originalmente eles foram desenvolvra serem utilizados em problemas
enfrentados em sistemas operacionais, mas podemsados para diversas aplicacbes de
programacao. “Por exemplo, muitos sistemas sacetadips para simular sistemas fisicos
reais, cuja boa parte consiste em multiplos swdrees concorrentes. Sendo assim, a execugao
concorrente pode ocorrer fisicamente em processadeparados ou usando alguma forma de
tempo fatiado” (SEBESTA 2000, p. 468).

Uma técnica para visualizar o fluxo de execucaardgrograma denomina-feread
onde cada instrucéo é atingida em uma execucaicyarte independente. “Untaread de
controle é a sequéncia de pontos do programa dtisg medida que o controle flui por ele”
(SEBESTA, 2000, p. 470).

Ainda que a execucdo de programas concorrentea sarhente uma Uni¢hread de
controle, eles sempre terdo que ser analisado®jetgifos como se houvessem multiplas
threadsde controle. Quando um programa com vatiasadsé executado em um uUnico
processador ele se torna, neste caso, um progratnalmentemultithreaded(SEBESTA,
2000, p. 470).

Se asthreadscompartilham dados ou que necessitam de uma Bimag@o nas suas
tarefas, € necessario que elas se comuniquem wmaascoutras (SEBESTA, 2000, p. 471).
Existem basicamente trés (3) mecanismos de cong@it@ntre 0S processos concorrentes, 0s
guais séo:

a) seméaforos: € um mecanismo muito simples, panagvrer sincronizacao entre 0s
processos. O conceito de seméaforo baseia-se naacélm de uma protecdo em
torno de um coédigo que acessa uma determinadatugairdimitando a sua
manipulagdo. As duas Unicas operacdes oferecidas spmaforos foram
originalmente esperar (esperar a liberacdo do seaur estrutura) e liberar (liberar
0 recurso ou estrutura para que outro process@ passsar) (SEBESTA, 2000, p.
475);

b) monitores: € um método para encapsular as estsutie dados compartilhados,
transformando as estruturas de dados compartilrerddgpos de dados abstratos, e
todas as operacdes de sincronizacdo em dados dohaas sdo reunidas em uma
Unica unidade de controle (SEBESTA, 2000, p. 479);
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c) passagem de mensagens: foi desenvolvida parguteno problema de o que
fazer quando muitos pedidos simultaneos sao fepms muitas tarefas, para
comunicar-se com uma em especial. O ndo-determinémecessario neste caso,
para assegurar justica na escolha de qual pediitp atendido primeiro. Essa
justica pode ser definida de varias maneiras corday contexto da aplicacdo, mas
em geral significa que todos os solicitantes rewebma oportunidade igual de se
comunicarem com a tarefa (SEBESTA, 2000, p. 484).

2.7 COMPUTACAO GRAFICA E A BIBLIOTECLA OPENGL

Segundo Gomes e Velho (2003, p. 2), a computaglcgre, de uma forma genérica,
0 conjunto de técnicas e métodos que tratam dapwlagio de dados ou imagens no
computador. A computacdo grafica abrange as seguiéteas: modelagem, visualizacéo,
processamento de imagens, visdao computacional magao. Existem bibliotecas para
auxiliar na construcdo de softwares que usam cag@atgrafica, entre as quais cita-se a
OpenGL.

OpenGL é uma biblioteca que permite a criacéo teages que utilizam recursos de
computacédo gréfica, como rotinas graficas de mgeeta manipulacdes de objetos e exibicao
tridimensional. Utilizando ela, o usuario pode cridjetos graficos rapidamente, além da
possibilidade de incluir recursos avancados de ag@m manipulacdo de imagens, texturas e
ter a visualizacéo de varios angulos de um mesnetcWANGENEHIM, 2006).

A Silicon Graphics criou a biblioteca OpenGL em 296om o objetivo principal de
criar uma Application Programming InterfacgAPI) grafica independente do sistema
operacional. A OpenGL facilitou na abstracdo daéisae de exibicdo e de processamento de
imagens implementadas em dispositivos (hardwars)js&emas operacionais especificos,
abstraindo as peculiaridades de cada um. Uma fuded®penGL desenvolvida para o
sistema operacional Windows tem 0 mesmo nome, fgdrase produz o mesmo resultado na
OpenGL desenvolvida para o ambiente Linux, por @lefWANGENEHIM, 2006).

“Diante das funcionalidades providas pelo Open@Lpiblioteca tem se tornado um
padrdo amplamente utilizado na indUstria de dedeinvento de aplicacdes”
(WANGENEHIM, 2006). Diversos jogos, aplicacBesntificas, comerciais e grande parte
dos fabricantes de placas de video destinadas @wsuroidores domésticos utilizam a
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OpenGL (WANGENEHIM, 2006).

2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Nas subsecbes seguintes sdo apresentados os siraslddanagerzone, Hattrick, e
GameGol. A Robocup, a linguagem LARF e arquiteRodopet também sdo apresentadas.
Uma comparacao entre os simuladores estudadostéadas

2.8.1 Managerzone

Em Managerzone (2007) é descrito um gigantegame multiplayer onlineque
permite milhares de jogadores interagirem uns ce@udros. O usuario pode possuir um time
de futebol e déockeyno gelo, sendo que em qualquer um deles ele peaidev e comprar
jogadores, tanto brasileiros como estrangeiros, eharar os atributos através de
treinamentos. O usuario pode desafiar outros t{ja@$stosos) ou participar de ligas e copas.
Cada time tem uma lista de jogos com as competmpde® usuario escolheu participar, e ele
deve selecionar a tatica a ser utilizada em cagla g€ duas (2) horas antes do inicio da
partida. Cada time pode ter trés taticas defin{dab e c), onde o usuério define as posi¢ées
de cada jogador, estilo de jogo (jogadas pelagalatepasses longos e passes curtos) e
agressividade do time (agressivo, normal ou paggias possiveis substituicdes, que podem
ser pré-definidas conforme o cenario da partidams#ria das competicées o usuario deve
pagar para que 0 seu time possa participar, e gamaks sdo dados prémios aos times
campedes. O usuario é responsavel também pelaiattagéo do clube, pois ele pode vir a
faléncia. Para isso ele deve se ater as receitaspesas do seu clube.

De Figura 2 a Figura 6 é demonstrado o funcionaongmiparte tatica do jogo.
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Fonte: Managerzone (2007).
Figura 2 - Atributos dos jogadores no Managerzone
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Fonte: Managerzone (2007).
Figura 3 — Tela em que o usuario monta as tatic&e\C no Managerzone
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FPartidas jogadas

PROZIMOS J0GOS
Classificarl Todos e

29/05/2007 1:00pm - Ligs de Amigos: | Copa Madureirs de Clubes Brasil x Argenting

Fisherton F.C - CA :
LT ; :
= Metropalitano Bl gt cf

290052007 1:00pm  Liga de Smigos ESCMEI - Il Copas Redionsis - Fase Final

CA Metropolitano - Unido
[T ; LA Nellopo e - Didad >
e sl cf

29/0572007 3.00pm Copa: Top-league - Division 2 Cup Brazil Edition

i s | £2 o
= cA Me‘trupolr;g(l:m Shadown S g El._‘h i

28/05/2007 F00pm Liga de Amigos: X Copa Madureira de Clubes M.Z
53 Pombal F.C. - CA Metropolitano s g e
29/05/2007 9:00pm Liga e Smigos: Monsters Of Metal - Round B¥ - 1100,

EE] Fetter FC - CA Metropolitano E&e &+ g1 ¢
S0/5:2007 3:30pm Liga
' CA Metropolitang - HOWO AE R c -~

MUNHDO 4EVER

Fonte: Managerzone (2007).
Figura 4 — Tela para a definicdo da tatica a skzada e lista dos jogos do usuario no Managerzone

/X http:filive.managerzone.com - ManagerZone Soccer Analyzer Friendly League Match - 5/29/2007 2:0 - ..
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GET IN THE ZONE

Friendly League Match
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Yellow tearmn

1 Marcelo Mavajas

2 Izaias Serrato

3 Rarmos Agriana

4 Castillo Rubion

5 John Zufiga

& Virila Cabredo

7 Matalia Pruputnicki
g Hzaver Salcedo

9 Andreas Akerberg

1 Edmilson Eger

2 Duda Vides

3 Alexandre de Queiroz
4 Jerbnimo Saldanha

5 Luiz Guilherme Velasco
& Pauwel Blanchaert

7 Magno 53

2 Dario Meves

9 Isaltino Rogquette

10 Remus Barbu
11 Cevallos Solache
12 Jacinto Owalle
13 Franklin Frezsna
14 Hurxo Arona

22 Trota Belluga

10 Adriano Bastos

11 Jonathan Rozen

14 Jofo Augusto Torres
15 Remirie do Vals

16 Anizio de Godaoy

22 Benedito Queiroz
94 Tarcizio Bittancourt

Close this window £

&) Applet Cam started B Internet

Fonte: Managerzone (2007).
Figura 5 — Tela de visualizagdo da partida em 2ManagerZone

Apés a partida, o simulador Managerzone (2007)efcenas estatisticas do jogo
(Figura 6). E mostrada a posi¢do que cada jogadouapercentual de aproveitamento nos
lances, percentual de aproveitamento nos passexnpeal de sucesso nos desarmes, gols
salvos (somente goleiro), bolas roubadas e a tasada pelas duas equipes.
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Fonte: Managerzone (2007).
Figura 6 — Estatisticas do jogo no Managerzone

2.8.2 Hattrick

Em Hattrick (2007) é descrito um jogo de futebnline onde o usuéario compra, vende
e treina jogadores enquanto compete contra centinasilhares de oponentes em todo o
mundo, cerca de novecentos mil (900.000). Tem muGtaacteristicas em comum com 0
Managerzone, como transferéncias, treinamentosodadpres e escolha de taticas. E
totalmente gratuito e ndo possui premiacdo. Na r&igl pode-se visualizar uma das
diferencas destes dois simuladores, que é os taisildos jogadores. Além dos atributos

serem diferentes, 0s mesmos sao mensurados deddarente.
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Hattrick »» CA Metropolitano * Jogadores

Aricsto Banheira
TSI = 200, 20 anos, forma fraca
Term expetiénca fraca e lideranza pessima

Resisténcia: razozsvel Goleiro: tarrivel
Armacao:  ruim Assisténcias: ruirm
Ala: inadequada Defesa: inadequada

Finalizag80: inadequadz Bola Parada: boa

Arnon Rezendes
TSI = 0, 35 anos, forma fraca
Term expetiéncia fraca e lideranga fraca

Resisténcia: péssima  Goleiro: péssirna
Armacdo: terrivel Assisténcias: inexistenta
Ala: péssima Defesa: terrivel

Finalizag80: péssimma Bola Parada: terrivel

Artur Sato

TSI = 840, 26 anos, forma razoavel

Tern experiéncia ruirm e lideranca razoivel
[Imprevizibilidade]

Resisténcia: inadequada Goleiro: tarrivel

Armacio: inadequada  Assisténcias: inadequads
Ala: inadequada Defesa: inadequada
FinalizagBo: fraca Bola Parada: inadequads

Fonte: Hattrick (2007).
Figura 7 — Atributos dos jogadores no simuladortritkt

2.8.3 Gamegol

Em Gamegol (2007) é descrito um jogo de futebiing onde o usuario também € o
dirigente e técnico de um time. Ele possui muitasaaeristicas em comum com o
Managerzone e Hattrick, como transferéncias, tneémos de jogadores e escolha de taticas.
Assim como o Hattrick, o Gamegol € gratuito. NauFig8 pode-se ver a semelhanca na

maneira de montar a tatica nos simuladores Manager Gamegol.
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@ Definir Tatica e Escalacdo

¥ Ganhande % Perdendo |8 Empatade & Esfratégia ATRIBUTOS
André de Freitas

Esi
Escalacao Inicial
1R Fhosras3e |

CAPITAD

Velocidads
Finalizagio
Passe Lango

Marcacio
Def. 8o Gal

ESCANTEID

D e e T T

PEHALTI
Bolas Paradas

Potancial
Cruzamanta
Drible

Salda do Gol

Fonte: Gamegol (2007).
Figura 8 - Tela em que o usuario monta as tatioasamegol

2.8.4 Robocup

A Robocup é uma organizacéo internacional de psaguieducacao através do futebol
de robds. Ela determina regras de padrdes a setetadas nas competicbes, de modo a
fornecer um problema igual a todos os participangas que depois seja avaliado o melhor
resultado alcancado. Além de regulamentar, a Rgb@ramove campeonatos mundiais,
conferéncias técnicas, propbe desafios e cria gnu@g na area de educacdo. Dentro da
Robocup ha divisdes de categorias, cada uma conohbjetivo principal diferente e com
regras proprias. Atualmente sdo elas: Simulaticegue, Small Robot League (F-180), Full
Set F-180, Middle Size League (F-2000), Sony Leggetot League e Humanoid League
(Figura 9) (BOTELHO, 2006).
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Human vs Humanoid

Fonte : RoboCup (2007)
Figura 9 — Humano contra o rohmainoid

2.8.5 Larf

Em Jacobsen (2003, p. 17) € apresentada uma extéaddnguagem para Definicdo
de Agentes Rob6s Jogadores de Futebol (LARF), idafiem Schlei (2002). A extensédo da
LARF consiste na adicdo de comandos para utilizalgdearidveis e comunicacdo entre 0s
jogadores de futebol (rob6s). Ainda é definido @leamentado um time que executa uma

jogada ensaiada utilizando a comunicacao parasedemarem.

2.8.6 Robopet

Em Alegretti (2004, p. 24) é descrito o ROBOPET, sistema de software distribuido
para o futebol de robsds. O autor desenvolve umaitatgra completa para o funcionamento
de um time de Futebol de Robés. A arquitetura ROBDE baseada em modulos. Cada
modulo constitui um programa independente, que paEfeimplementado em qualquer
linguagem de programacgdo. Os moédulos do ROBOPET isfaigéncia artificial, visdo
computacional, simulador, comunicacao via radisema de controle remoto. A arquitetura
ROBOPET pode ser vista na Figura 10.
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ARQUITETURA ROBOPET
-
c .
T v Servidor
magem >
1 I LA, |, Rédio
v r
. T
. i i 4 ¢
[
] P Simulador €1 Joystick
2 3D D — v
- B 30
~ i :
Interface FIRA /=== | o | Adaptador
3 frossseesses s T T " Radio/ Robos
Interface RoboCup 1 |
e
Y = video; C = comandos; MNivel 1: desempenho; MNivel 2: testes & demo; Nivel 3: expanséo;

Fonte: Alegretti (2004, p 26).
Figura 10 — Arquitetura ROBOPET.

2.8.7 Comparacédo dos ambientes estudados

No Quadro 1 é demonstra uma comparagdo entre agdlasiones estudados. As
avaliacbes foram realizadas mediante uso dos gioda e em férum de discussdes
(MANAGERZONE, 2007; GAMEGOL, 2007; HATTRICK, 2007).
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Managerzone Hattrick Gamegol
Aplicacéo Web Web Web
Operacionalidade Simples Complexa Simples
Nivel de aproximagdo com asMuito préximo Proximo Muito préximo
atribuicbes de um clube no mundo real
(gerenciamento do time).
Nivel de aproximacdo da simulacddiuito proximo Préximo Muito préximo
com uma partida real
Substituicdes durante a partida Possui N&o possuiossup
Troca de tatica durante a partida N&o possui N&eyio | Nao Possui
Visualizacdo da partida 2D e 3D N&o possui 2D

Quadro 1 — Comparacao entre os ambientes estudados
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Inicialmente neste capitulo sdo apresentadas asgdels utilizadas no trabalho, como
estratégia e tatica. A seguir € mostrado os reqeigrincipais do problema, especificacéo,

implementacgdo, resultados e discussoes.

3.1 DEFINICOES UTILIZADAS NO TRABALHO

A seguir é descrito o0 que € estratégia e o quica t@o simulador desenvolvido.

3.1.1 Estratégia e Tatica

A estratégia € o conjunto de taticas que a equdderna utilizar durante a partida. Para
se realizar uma simulacdo é necessério selecianduas equipes juntamente com a suas
respectivas estratégias. Cada estratégia possuitétina inicial, que podera ser alterada
dependendo da situacao prevista antes da partidaxédmplo é se a equipe estiver perdendo
de dois gols de diferenca aos trinta (30) minutosegundo tempo, pode-se trocar a tética
para uma que o usuario julgue ser mais ofensivaaqatial. Fica totalmente a critério do
usuario o tempo de jogo e a diferenca de gols gpaeaa troca de tatica seja efetuada. Nao
existe um namero limite de taticas que podem salagsem uma estratégia.

Neste trabalho na tatica sdo definidos os jogaddwgsantel que vao jogar quando a
mesma estiver sendo usada. Para cada jogadordzsdalini-se a posicao base em campo.

3.2 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

Os Requisitos Funcionais (RF) e os Requisitos NaAwiBnais (RNF) previstos para o

software sao:
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a) o sistema devera permitir que o usuario possa @s times juntamente com 0s
seus jogadores. O usuéario informara o valor de a#ritzuto do jogador, conforme
considere ideal para a fungcdo que 0 mesmo exenaergartidas. Cada atributo
podera conter de zero (0) a dez (10), mas a son@dde os atributos ndo podera
passar de trinta (30). Entdo, se o usuario desgjaogogador seja um atacante, 0s
atributos relacionados com o ataque devem serizattws (RF);

b) um time podera possuir quantas taticas de jogsuario desejar construir. Para ser
utilizada numa partida a tatica devera estar detdroma estratégia (RF);

c) o simulador deve permitir que uma equipe possar warias taticas em uma
partida, mas sem a interferéncia do usuario duranieesma. Ele deve prever
anteriormente na estratégia uma possivel situagdogod para poder alterar a tatica
(RF);

d) o sistema devera permitir a visualizagdo gréita2D da partida (RF);

e) o sistema devera possuir um arbitro (que nad \@sivel como os jogadores) na
partida, para validar os gols, marcar as faltasicapos cartdes (amarelo e
vermelho), saidas de bola do campo e impedimeRt6} (

f) o sistema devera determinar que todas as dsplai@ces e atitudes dos jogadores
sejam decididos com base nos seus atributos e teamtoredade, pois numa
disputa de dois jogadores pela bola nem semprdimomé que levara vantagem na
jogada (RF);

g) o sistema devera simular todas as a¢des dogggemmo posicionamento, correr
(com e sem a bhola), passar a bola, chutar, desamafender o gol. Nao havera
fatores fisicos como peso e altura ou psicologiRds ;

h) o sistema deve implementar os movimentos da botao rolando no chéo (RF);

i) o sistema sera implementado com a ferramentphD&l0 utilizando a biblioteca

OpenGL para a visualizagéo da partida (RNF).

3.3 ESPECIFICACAO

A especificacdo da ferramenta utiliza a técnicaodentacdo a objetos, com o0s
diagramas de casos de uso, classes e sequéncilldaAlUferramenta usada para fazer a

modelagem foi a Enterprise Architect.
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3.3.1 Diagramas de casos de uso

Na Figura 11 sdo mostrados os casos de uso daaisuar

Cadastra Jogador

-
sextends

Cadastra Equipe  k=--------- Cadastra Tatica

wextends

sextends

Define Partida

Vizusliza Partida

Usuzrio

wextends

Cadastra

Estratégia

Figura 11 — Diagrama de casos de uso
Os casos de uso do usuario descritos na Figuradtl s
a) Cadastra Equipe: permite ao usuario criar, alterar e excluir a pgui
b) Cadastra Jogador: permite ao usuario criar, alterar e excluir jogadp
C) Cadastra Tatica: permite ao usuario criar, alterar e excluir t&jcanculando os
jogadores que irdo fazer parte da mesma;

Estratégias: permite ao usuario criar, alterar e excluir estyes,

d) Cadastra

vinculando as taticas que irdo fazer parte da mesma
e) Define Partida:  define as duas equipes que irdo jogar, juntameate a
estratégia que cada uma delas ira usar;

f) Visualiza Partida: permite ao usuério visualizar a partida definida.

3.3.2 Diagramas de classes

O diagrama das classes do simulador € apresentadégara 12. As classes que

compdem este diagrama s&wsimulador , TfrSimuladorGUl
TArbitro, TBola, TMovimento, TMovimentoJogador, TEq

TEstrategia, TTaticaEstrategia, TTatica, TJogador,

TJogadorPartida.

, TTempoPlacar , TCampo,
uipe ,TEquipePartida,
TJogadorEscalado e
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cd Logical Wiew /)

Towyect

TOH Cadt TowGad Ty Cad

TCampo
TEstrategia TEquipe

TTatica

+estrategia E 1
+tatica ‘51 7
AE
TOwject TEquipePartids T +campo
TTaticaEstrategia
S TThread
Tir SimuladorSUI TArbitro
+arbitro
1 //1 1 =]
1 fr 1 aquipe? 1
taticantualE] grlitl Sl R el
\ / 1 q TOyeot
+ TTempoFlacar
= ,,(_\1_5‘& TThiead tempoFlacar P
arm
3 TSimulador 1
1
T Cad
TJogador +jogadorComBola—"| fea——
1 i TBalm
LultimeJegaderComBela”] 1
+sim % 4
1
11 \ s \l/o__x
Tiovyeok +movimentoBalay| 1
TJogadarEscalado THogzdonPaitid :
& -jogador +movimentodagadaor [ TMowi mentoJogadar TOhyect
Thovimento
1 1 1

Figura 12 - Diagrama de classes da simulacédo diagar

3.3.2.1 Class&Simulador

A Tsimulador (Figura 13) é a principal classe do simulador ek mue estio ligadas
todas as demais classes da simulacdo. As duaseegaistratégia que cada uma delas vai
utilizar e oform de visualizacdo j& sdo passados como paramesewnoonstrutor. Todos 0s
demais objetos sao criados dentro do simuladorpctempo, placar, arbitro, campo e bola.

O simulador também é responsavel em verificar quidtica a ser usada pelo time.
Inicialmente o simulador identifica a tatica a sernda, inicializa os jogadorethready e
inicia a partida. Na inicializacdo dos jogadoresimulador passa a sua referéncia para os
jogadores, com isso € possibilitado aos jogadobésr anformaces sobre um outro objeto
através do simulador, pois cada um tem um atrigusoé uma referéncia do simulador. Um
exemplo disso é o jogador querer saber onde dstdaaou um jogador da sua ou de outra
equipe, ou entdo saber qual € o jogador que estadmla.

Um atributo importante do simulador €estadoPartida , que informa a todos os

componentes da partida qual é o estado atual tidaaDs estados da partida sao:
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a) eplniciandoComponentes  : todos 0S objetos necessarios para a partidaanam f

instanciados;

b) epAguardandoinicio  : todos 0s objetos ja estéo criados e 0s jogagieEstdo em

campo. Agora eles devem se posicionar para o codeepartida,;

C) epEmAndamento: a bola estd em jogo;

d) epGol: ocorreu um gol na partida. Os jogadores devenpasgcionar para o

recomeco da partida;

e) epintervalo : fim do primeiro tempo. Os jogadores devem de qosar para o

comeco da proxima etapa;

f) epFalta : ocorreu uma falta na partida. Os jogadores seipaam e um jogador

cobra a falta;

g) epLateral : houve uma saida da bola pela linha lateral. Ugador vai cobrar o

aremesso lateral, enquanto isto os demais se @oainj

h) epLinhaDeFundo : a bola saiu pela linha de fundo;

i) epFinal :fim da partida.

O métodogetQueryPerformanceCounter da classerSimulador € utilizado pelos
jogadores e arbitro no momento em que eles neagssgié um numero aleatdrio para definir
uma jogada. Este nimero de zero (0) a nove (9ilénoo algarismo do resultado da funcao
QueryPerformanceCounter da API do Windows, que retorna em milisegundosmpo em

gue o micro computador esta ligado.
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TThead

T5i muladar

panidaCancelada: boolean

form: TirSimuladorzUll

squiped: TEquipePadida

squipe?; TEguipePadida

estadoP artida; TEstadoP artida
tempoPlacar TTempoFlacar
arbitro: TArbitro

campo: TCampo

bala: TBala

postnidag: aray

taticaftualEd: TTaticaEstrategia
proximaT aticaEd: TTaticaEstrategia
jogaderComBola: Tdogadaor
ultimadogaderComBala: TJogadar
todozlogadarasPozicionados: boolean
semaforoblovdog: Cardinal

e L L T L T LN LT S ST

posicionalogadores])

jogadorasFosicionadosl): boolean
equipe(THmEquipe) ; TEquipeF artida
buscaTaticaSituacaaFantidalTHoEquipe): TTaticakstrategia
inicializaPartidar)

finalizaPartidai

zetdtribdogadoras TAtribdog, wariant, THEquipe)
getétriblogadores TAtib g, wariant, THEquipe) rboolaan
muostraTempaFlacan)
sellogadores/nicioPartidalTHroEquipe)
verificadlteracanT aticalTHreEquipe)

zetPosinidogl)

exgcutel)

getEquipet: TEquipeFartida

getEquipe2: TEquipeFarida

getForm): TiSimuladord Ul

getEstadoPartidaly ; TEstadoP artida

zetEstadoP atida(TEstadoF artida)
setPatidaCanceladal)
setlogaderComBalaiTlogadan

getTempoPlacan) : TTempoFlacar
getTaticadtualE1D : TT aticaEstrategia
getTaticadtualE20 : TT aticaEstrategia

getfabitrol © TArbitro

getCampol): TCampo

getBolaly: TBola

getPartidaCanceladaly: boolean
getTodoslogadoresPosicionades]): boolean
getlogadorComBaolat : Tdogadar
getUltimedogadorGomBoalaly: Tdogadar
getEquipeAtacaGolSuperion]) : THoEquipe
gethumdAleatoniol) S integer
getPosicaolniciallogadon THioEquipe) : TLinCal
woonstiuctors create(TEquipePanida, TEquipePadida, TirSimuladorzUR
inicializadogadores THroEquipe, TTaticaEstrategia)
finalizadogadores THroEquipe)
posicionalogadoresfguardandalnicial)
posicionadogadoresGoliTHoEquipe)

iniciaFaridal)

aremessolaterall THEquipe)
vobrancaFaltalTdogader)
retamaizoleiralTHmEquipe) : Tlogador
marcaGoliTHoEquipe)

intenalof)

getlistadogadoresT aticaftualiTHroEquipe): TObjectlist
alteraT atical)

Figura 13 - Class€&Simulador
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3.3.2.2 Class#&frSimuladorGUlI

A classe TfrSimuladorGUI (Figura 14) é a classefofm) que disponibiliza a
visualizacdo da partida e é nela que estao impleamdas as rotinas que utilizam a biblioteca
OpenGL. Ela possui um componemtemer que a cada cen{100) milisegundos redesenha

toda a tela da simulagéo.

TFom
TirSimulador GU|

TimerRedasenha: TTimer
labelPlacarEl: TLabel
labelTempao: TLabel
labelFPlacarEZ: TLabel
labelx: TLabel
pnStatus: TRanel

P rivez: boolean
mwSimulador TObjact
campo: Glulnt

LG HDC

HRLC: HELRE

R

FormGCreateiTObject)

FarmShowa TObject)
TimerRedesenhaTimen T Object)
FormCloselTObjact, TClosefotion)
SetDCRixelFarmat])
desenhatampol)

wdestructore Destroy)

redesanhar)
desenhaCirculofTLinCal, real, real, boolean)
desenhalogadonTPosican)
desenhaBolal)
carregaCampol T Object)
alteraCanTCor)

B i T S S S

Figura 14 — Clas3&SimuladorGUI

3.3.2.3 Class&TempoPlacar

A classeTTempoPlacar (Figura 15) é responsavel em fazer a contagenempd de

jogo e em anotar o placar do jogo.

! Intervalo ideal para um micro Pentium 2.4 com ShRAM.
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ToMyect

TTempaPlacar

golzEquipel: byte
qolsEquipe; byte
tempoizloballnicial: Cardinal
tempo: byte

woonstructonre Created)
tSaldofTHmEquipe) : Shortint
plniciaContagembdinutos’
getGalzsEquiped) : byte
getGolsEquipeZ() : byte
gethdinutos]) : integer
getTempal) : byte
setGalEquiped)
setGalEquipeZi)
zetTempolbyte)

o+ F o+ o+ F

Figura 15 — Class€TempoPlacar

3.3.2.4 Class&Campo

A Classe Tcampo (Figura 16) contém todas as medidas do campo, Sfiee
proporcionais as medidas reais oficiais. E com baseseus valores quersimuladorGUI
desenha o campo, a bola e os jogadores. Aqui tansd@rarmazenadas as constantes de
deslocamento dos objetos, tamanho da bola e joggddistancias de marcacéao, passe e area
de chute ao gol, além de func¢des para convers&@iadeol paraTPosicao e célculo de
distancia entre dois pontos.

Uma funcdo importante do campo € ndo deixar quéurmenjogador sobreponha o
outro. Para isso, existe um semaforo para cada ptintampo. Se um jogador requisitar um
ponto que ja esteja ocupado por outro, 0 métodtadyo alteraPosicaoJogador resulta o
lado do jogador que ocorreu a colisdo, e ndo peroniteslocamento. Se a posi¢ao requisitada

estiver livre, este método retorna informando ¢ mouve coliséo.
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Tt
TCampo

zim: TObject

xhdaxCampo: Currency
whdinCampo: Curreny
yhlinCampa: Currency
whlaxGArea: Cumency
=hdinGArea: Currenoy
yhlinArea: Currency
whdinPArea: Cumenoy
yhlinPArea: Currenoy
whdinPenal: Currenoy
yhiinFPenal: Currenoy
shdinGol Currenoy
whdinGol: Currency
tamJogGrdDivz: Currenoy
dezlocdog: Curenoy
deslocBala: Currency
raigCirculoCentral: Currenoy
tamanhoBola: Currenoy
tamanhoBolabivz: Currency
tamanhoBolazui: Currenoy
distPaszze: Currency
disthdarzacano: Cumenoy
distDominioBaola: Currency
distChutefoGaol: Currency
distChutefoGollivid: Cumenoy
sematoros: array

N T S e T e T I e

criaSemataros))

finalizaSemaforos)

woonstructore Create(TObjech)

wdestructars estrow])

getihla=Campol) @ Currenoy
getihlinCampol: Currancy
getthlaxCampol)  Curranoy
gety'MinCZampol) @ Currenoy
getvLinCentrofi: Currency
getihdaxGAreal : Cumenoy
getthdinGireal : Currenoy
getrhdaxGAreal : Cumency
gettiinGAreal: Currenoy
getthiax=PAreal : Cumenoy
getihdinPAreal) ; Curmanoy
getihlax=PAreal) : Cumrenoy
getrhlinPAreal : Currenoy
getihdaxFenall ; Curenoy
getthdinPenal(: Currency
getvhdaxPenall : Currenoy
getriinPenal) : Currency

getthiasG ol Currenoy

getihdinG ol : Currenoy

getihaxGalll : Currency

getrhdinGoll) @ Curfenoy

getTamdogiEnid : Currency
getTamdogEridDiv2) : Curenoy
getlesloclogh : Currency

gethrezlocBalal) : Currency
getRaioCirculoCentrall) @ Currenoy
getTamanhoBolal: Curmancy
getTamanhoBolalivZ(): Currency
getTamanhoBolaGuil) @ Cumency

getlistP assel)  Cumrenoy
getlristhlarcacaol) @ Currancy
getlistominioBolal): Cumrency
getlristChutefo Goll) @ Currenoy
getlistChutefo Gol v 00 Comranoy
getSematora(Currency, Curenoyd @ Cardinal
conwerte TCollin. TRosicaoTLinCal): TRosican
alteraPosicaodogadenTLinCal, TObjeet) : TColizan
corrigePozicao{TLinCal)
caloulabiscancialTLinCol, TLinCol): Currenoy
CalculabistPHcurrenmey, currency’ @ Currenoy
conwerta hletros Real WinvallCurreney, boolean) : Cumrenoy
liberaP ontosTListaF ontos)

Figura 16 - Class€Campo
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3.3.2.5 Class®&Arbitro

O arbitro (Figura 17) é umthreade fica constantemente verificando se algo acontece
durante a partida, como por exemplo, se a boldesaampo, se ocorreu um gol, ou quando
ocorre uma falta. O arbitro detecta o que ocorraltera 0 estado da partida e chama um

método do simulador que vai posicionar os jogadooesorme a situacao.

Fihead
TArbitro

zim: TObject

balaPelalinhabeFundaol: boolean
baolaFelabinhalateral() : boolean
balalentroloGoll: boolean
assinalazall

tiroDrehdatal)

arremessolaterally

intervalol)

Executel)

woonstructors CreatelTObject)
faltaiTdogadaer, Tdogadar): boolean
alteraEstadoPartidalTEstadoF artida}

£ T

Figura 17 - Class€Arbitro

3.3.2.6 Class&Bola

A bola é passiva enquanto ela esta sob dominiomdgogador. Quando o jogador
passa ou chuta a bola ela entra em movimento, nissa ser ativa e locomove-se até a
posicdo que o jogador desejou. Se ela chega atdtmal ou um outro jogador intercepta-a,
ela passa novamente para o0 modo passivo. Ess® akdadola é controlado pelo atributo

emMovimento da class@Bola (Figura 18).



43

TThead
TBEol=

posicaosstual: TLinCol

sim:: TObject

embdovimenta: boolean
movimentoBala: Thowimento
destinetual: ThinCol
farealnicial: byte

iteracoes: integer

diminuiFarcal)

Executer)

woonstructors CreatelTObjeot, Curenosy, Currenoy
wiestructor Crestrow
getFosicacdtuall): TLinCal
getPozicacdtualX0  Cumenoy
getPosicaoAtoal D o Curnency
zetPosicaodtual(TLinCol)
zetPozicacAtualX(C urreney]
setPosicaoftoal i urme noy)
novaPosicaolTLinCol, byte)
paraBaolal

e AN I D T

Figura 18 — ClassEBola

3.3.2.7 Class&Movimento

A classeTMovimento (Figura 19) é utilizada na classBola . No caso do jogador é
utilizada a class@MovimentoJogador , que € descendente da clags®vimento . Tanto a
bola ou jogador quando em qualquer movimentacdn, uén objetivo que é um ponto
especifico. Este objetivo ndo necessariamentangi@b num Unico tempo, pois cada jogador
ou bola é modelado como sendo umaad e cadahreadé executada durante uma fatia de
tempo. Sendo assim, sO é possivel dar um passepa@ a classeMovimento informa para
onde é o proximo passo do objeto com base no s&inaldinal e nas ultimas dez (10)
movimentacOes realizadas. As duzentas (200) ultimmyimentacdes sdo guardadas
objetivando auxiliar na escolha da rota com menstoc 0 mais proximo possivel de uma
linha reta. S&o guardadas as ultimas duzentas (@0Q)e dificilmente o numero de iteracdes

de um movimento da bola ou jogador sera maior gteewalor.

Fogyect

Thdowi mento

H

listabdow: array
desloc: Curen ey

H*

distFontosourreney, currency) @ Currency
woonstructars Create(ourrenoyg)
maovimentalTLinCal, TLinCol, TCalizac): TLinCal
addbdoTLinCal)

oo R

Figura 19 - Class&Movimento
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3.3.2.8 Class&MovimentoJogador

A classeTMovimentoJogador  (Figura 20) é descendente da classevimento . A
Unica diferenca € o0 métodovaPosicaoJogador . Este método € responsavel pela tomada de

decisdo do caminho a ser seguido pelo jogador sfaecem a bola no momento.

Mo visremio
Thlowi rernto Jogador

duracaalirecachiow: intager
direcaohdow: integer

lado: integer

jogador TObject

woanstructore CreatelTObject)
deslocZalSuperion]) : boolean
dezloczollnferionl: boolean
deslochireital: boolean
deslocesquerdal s boolean
novaFosicasdogadorComBolal : TLinCal

+ o+ o+ o+ o+ 4

Figura 20 — ClasseMovimentoJogador

3.3.2.9 Class&EquipePartida

A classe TEquipePartida ~ (Figura 21) é descendente da cla3gquipe , que é
utilizada no cadastro. A clasS€quipePartida  contém a lista com todos os jogadores da

equipe, juntamente com a estratégia escolhidayseiario.

o Cad

TEquipe TEquip=FPartid=a

listalogadores: TObjectlist

apelidao: string
estrategia: TEstrategia

nome: string
tecnico: string

:] + getEstrategial ;. TEstrategia
woonstructers Creater) j + getlistalogadaores’) : TObjectlist
W aziol) : boolean +  zetEstrategialTEstrategial
getM amer : string + zetlistadogadoresTObjectlist)
getTecnicor] : sHing + wconstructare Createlstring)
gettpelidon : sting +  wdestructore Destroy

satMomelsting)
setTecnicolstring)
setfpalidol=tring)

+ 4+ + + + + + o+

Figura 21 - ClasserEquipe e TEquipePartida



3.3.2.10 ClasseEstratégia

A classe TEstrategia
(TTaticaEstrategia

jogadorestJogadorPartida

(Figura 22)

) do plantel da equipe.

contém a

oWy cad
TE=trat=gi=

apelidoEquipe: sring

id: integer

listaTaticas: TObjectlist
listadogadarezEquipe: TObjecilist

B T S

goonstructore Create(TObjectlist)
wdestructors Destron])

filfazindl iboolean

plncluiT aticatinteger, integer, intagern)
getld) : integer

getldStn] string

getipelidoEquipe : string
getlistaTaticas])l: TObjectlist
getlistadogadaoresEquipel) : TObjactlist
setldiintegern)
settpelidoEquipelstring
setlistaTaticas T Objectlist)

Figura 22 — ClassEEstrategia

3.3.2.11 Class€TaticaEstrategia

A classeTTaticaEstrategia

lista

com as
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taticas

) que o usuario podera utilizar durante a partida ksta de todos

(Figura 23) contém os atributos minuto, salda&tiaa.

A tatica somente é usada durante o jogo. Ela é&gmuapa para ser ativada num determinado

tempo (minutos de jogo), somente se o saldo dedgdiisidos seja igual ao da partida atual.

O simulador verifica a cada minuto se existe algtmca de tatica programada para o

minuto atual da partida. Se tiver programado, séenea proxima parada de bola o simulador

vai trocar a tatica da equipe, pois pode havertguigdes de jogadores.
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oyect
TTaticaEstrateqia

- tatica: TTatica
- csalde:integer
minutos: integer

gethdinutos] ; integer
getSaldall: integer
getTaticali: TTatica
sethiinutogintegen)
setSaldolinteger)
zetT atical T T atica)

+ o+ o+ o+ o+

Figura 23 - Class€TaticaEstrategia

3.3.2.12 Classg&Tatica

A classe TTatica (Figura 24) contém a lista com o0s jogadores edoala
(TJogadorEscalado ) e a posi¢cao base de cada um em campo. A ligtagddores da equipe

ja é passado como parametro no seu construtor.

TOMy Cad
TTatica
posicaoGaleiro: TLinCal
JpelidaEquipe; =tring
id: integer
mododago: byte
listadogadoresEscalados: TObjectbist
listalogadoresEquipe: TObjectlist
+ weoonstructars Create(TObjectlist)
+  wdestructars Destrow’
+  fWazioll: boolean
+  incluidogadenTdogador, TLinCol): boalean
+  excluidogadenTJogador: boolean
+  procuradogadorEscaladolTdogador) : integer
+  procuradogadarEquipedintegern cinteger
+  jogadorzoleirolCureney, Currenoy Sboolean
+ getld(l:integer
+ getldStn]): string
+ getfpelidoEquipel): string
+ gethododagol) : Byte
+ getlistalogadoresEscalados’: TObjectlist
+ getlistalogadoresEquipe) : TObjectlist
+  getPosicacGoleio]) @ Currency
+ getPosicacGoleiro™)  Curency
+ zetldiintegen
+ zethpelidoEquipelstring)
+ zethlododogalByte)

Figura 24 — Class€Tatica
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3.3.2.13 Class®Jogador

A classeTJogador (Figura 25) é a que vai conter os atributos b&sitas jogadores.
Os atributos podem conter de zero (0) a dez (10an€ maior o valor, melhor ele é neste
item. Os atributos séo:

a) velocidade : indice de velocidade de deslocamento do jogador;

b) resisténcia  : indice para se medir o cansac¢o do jogador dueapgetida;
C) controle de bola : indice de dominio de bola (quanto maior, maislit&iso é o
jogador);

d) desarme : indice de eficiéncia no roubo de bola do adversar
e) passe : indice de eficiéncia dos passes efetuados peéulfir;
f) chute : indice de acertos dos chutes ao gol feitos pgjador;

g) defesaagol :indice de eficiéncia do goleiro.
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Tow S
TJogador
id: integer
ApelidoEquipe: string
Mumero: byte

Resistencia: byte
ContrBala: byte
Welocidade: boyte
Fasse: boyte
Drezarme: boyte
Defesaal: byte
Chute: byte
Mome: =tring

woonstructors Create
fWazioli: boalean
fSomadtributos] : byte
fWralidaAtributos]) : boolean
getContrBaolaly : byte
gethefesaGall): byta
getlesarme) : byte
getMome): string
gethumeral) : byte
getPaszze) : byie
getResistencial ; byte
getWelocidade : byta
setContrBol albyte)
setbefesaGalibyte)
setlesarmelbyte]
setMomelstring)
sethumeroibyte’

zetP aszalbote]
zetResistencialbyte)
setvWelocidadelbyte)
getld(i: integer
zetldiintegen
getfipelidoEquipe : string
settpelidoEquipelstring)
getld5tay : string

setld Stalstring)
gethla=Somaitribl ; byte
getChute) : byte
setChutebyte)

T S I S o S St S S S e TR, T S R S S S S S S S e

Figura 25 — Class®logador

3.3.2.14 Class®JogadorEscalado

A ClasseTJogadorEscalado  (Figura 26) possui dois atributgsgador que aponta
para qual jogador refere-sep@sicaoBase , que aponta a posicdo base do jogador na tatica

gue este esta escalado.
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Toyect
TJogador Escalado

jogador. TdogadorPartida
posicaoBasze: TLinCaol

+  goonstructors Create(TJogadorFarida, TLinCol)
getlogaderFartidal: TlogadorParida
+ getPosicasBase: TLinCol

+

Figura 26 - Class€JogadorEscalado

3.3.2.15 Class®JogadorPartida

Todos os jogadores em campo séo instancias d& tlagadorPartida (Figura 27).
E nesta classe que estdo implementadas todas es egdcomportamento dos jogadores em
campo (exceto a movimentacdo com a bola, que est&lasseTMovimentoJogador ).
Métodos comehuta , passa , desarma , acaoGoleiro  €dominaBola estao nesta classe.

Os atributos dos jogadores influenciam diretamewetsa classe, pois todas as acdes
dos jogadores sofrerdo interferéncias dos  métodgstResistenciaAtual ,
getVelocidadeAtual , getContrBolaAtual , getPasseAtual getChuteAtual
getDesarmeAtual e getDefesaGolAtual . Todos os atributos vao decrementando durante a
partida, porque 0os mesmos estéo ligados a ressiéne esta diretamente ligada ao tempo
de jogo.

A deteccao da situacdo do jogo pelo jogador € feitmmétodaxecute , o qual esta o
lago principal da classe. Exemplos de situaca@gador séo:

a) se um companheiro esta com a bola;

b) se é um adversario que esta com a bola;

c) se nenhum jogador esta com a bola;

d) se ele deve ir marcar ou ficar na sua posic¢ao;

e) se ocorreu um gol.

E importante ressaltar que cada jogador é totakriadependente. Ele decide as ac¢bes
a serem realizadas. O Unico caso em que 0s jogadacesdo totalmente independentes € no
caso de uma falta, gol ou bola fora de campo. Nestsos o arbitro altera o estado da partida
e o simulador determina que cada jogador se posicia sua posicdo base. Determina

também qual dos jogadores € que vai recolocaraadinljogo.



Taogador
TJog=adorPartida

posicacBase: TLinCol
posicacAtual: TLinCal
pontosFosicasstual: TListaPontos
zim: TSimuladar
jogadarPosicionado; boolean
comBala: boolean

aquipe; THroEquipe
numAleatario: integer
ultimaCalizan: TColisao
movimentodagador - Thlovimentodogadar
tempolominioBala: Cardinal
segundosComABala: integer
guoleira: boolean

iniciaFarida: amray
cobrafrremessolaterall boolean
cobraFalta: boolean

T SO e L S e N L SPUT Sy oy B L B SO T SO SO UL Sy SR C e e S

setMumAleatoriof
posicionadogadorP osicaoBase)
movimentadogadonTLinCal)
alteraFosicaoTLIinCol): TColisao
chutali: boolean

desarmal)

paszatboolzand: boolean
doanGalein’)

dominaBalal)
jogadortaladobaBolal) s baalean
jogadordoladodogadorCemBaolal: boalean
axistedogadamd aisProximol): boolean
posicacZagueirol): boolean
Execute])

iniciadogadon THroEquipe, TSimuladaor
terminadogadan)
getFosicacBases)  Carenciy
getFosicacBasey ) Currency
getPosicanBaseLadoCampol: Currenoy
getPosicacBase): TLinCol
getPosicaoAtual®l  Currenoy
getPosicaoAtualyi: Currenoy
getPosicacdtuall: ThinCol
getGaleim: boolean
getlogadorPosicionadall: boalzan
getEquipel): THeEquips
getPantosF osicacAtuall) @ TListaFontos
getlniciaP atidaFrimeira) : boolean
getlniciaPartidaSegundoly: boolean
getSimd s TSimulador
zetPosicacBaseXCurmranoy
setPosicanBase T urre noy)
zetPosicandtu X Currenoyd
setPosicamdty alCurren oy
setPosicaoAtuallTLIinCal)
setGoleirolboolean)
setlogadorPosicionadalboolean)
zetP ontosP osicacAtuallTListaF ontos)
setlniciaP adidaPrimeirofboalean
setlniciaPadidaSegundolboolean)
zetCobrafmemessolaterall)
zetCobraFaltald
setlogadoarComBalalbeolaan)
atacaGolSuperion): boolaan
multLadaCampol: intagar
getResistanciaftuall : byte
getWelocidadeftual]) : byte
getContrBolaAtuall)l : byte
getFasseftual] : byte
getChuteftual] : bote
gethresarmeAtual]) ; byts
gethefesadalAtuall) : byts
walPositivalExtended) : byte
pardeuBalal

Figura 27 — Class®JogadorPartida
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3.4 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramenilasadds, a implementacédo e a

operacionalidade da implementacéao.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A implementacao foi realizada usando a programaci&otada a objetos no ambiente

Delphi 7, juntamente com a biblioteca OpenGl paresaalizacdo da partida.

3.4.2 Cdbdigo implementado

No método de construcdo do simulador (pertencentasaerSimulador (Quadro 2))
é informado como parametro as duas equipes. Juntaroem as equipes estédo definidos os
jogadores, a estratégia e as taticas que serdasusadpartida. A referéncia da instancia da

classerSimuladorGUI  que cuida da visualizacdo também é informada.

constructor TSimulsador.Create (const prEcquipel : TEquipePartida;
const prEcuipes: TEquipePartida; const prForm @ TfrSimuladorGUI)
begin

A4 oria a thread TSimulador em modo de execugdo
inherited Create(falze):

S a8 eguipes, jogadeores, tdticas e estratégids sS40 passadas como pardmetio
equipel := prEgquipel;
gequipes = prEquipez;

S 0 Form de vizualizacdo também & passado
form := prForm;

end;

Quadro 2 — Construtor da class&mulador
Apés a criagdo do simulador é executado o métodoute (Quadro 3), o qual
concorre com as outrdlsreads No métodaexecute (Quadro 3) primeiramente é executado
métodoinicializaPartida (Quadro 4), que além de iniciar a partida é res@esl também

em instanciar todas as demais classes que fazéendaapartida. Apés, o simulador fica num
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laco até que o contador de minutos do objat@mpoPlacar chegar em noventa (90) ou o
usuario cancelar a partida. Durante este laco alador verifica se uma alteracdo de tética
deve ser feita e atualiza o placar na tela de Misig@o. Ao término da partida, os objetos séo

finalizados.

procedure TSinmulador.Execute;
begin

FF seta o atributo de cancelamento da partida como false
partidaCancelada := false;

A4 inicializa todos os componentes gue fardo parte da partica
inicializaPartida;

S0 tempo de duracdo da partida & de 90 minutos, ou até o momento gue o
S usudrio cancelar a partida fechando a tela de visualizacdo
while (tempoPlacar.getMinutos <= 90) and [(not partidaCancelada) do

begin

sleep (5007 ;

if tempoPlacar.getMinutos > 0 then
begin
A5 vefifica se a tdtica dewve ser alterada
verificaldlteracaoTaticalel);
verificaldlteracaoTaticalez);
end;

4 atualiza o tempo e placar na tela
mostraTempoP lacar:

end;

S Ffinaliza todos os componentes
finalizaPartidsa;

end;

Quadro 3 — Métodexecute da class&Simulador
No métodoinicializaPartida (Quadro 4) sédo instanciados 0s objet@ampq
TTempoPlacar , TBola e TArbitro . Os jogadores s&o inicializados e colocados enpcaro
métodoinicialogadores  , conforme a tatica inicial da estratégia escollpe® usuario. Os
jogadores buscam a sua posicdo inicial apdés orarbiterar a partida para o estado
epAguardandolnicio . Com 0s jogadores ja posicionados € iniciada adpae a contagem

dos minutos, com o arbitro alterando o estado di&dpgparaepEmAndamento.
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procedure T3imulador.inicializaPartida;
begin

A inicializa varidvels

proximaTaticaEl := nil;
proxiwaTaticaEZ := nil;
jogadorCowBola := nil;
ultimodogadorComBola = nil;

A4 instdncia o campo
camwpo = TCampo.Create (self):

A4 instdncia o Tempo e Placar
tewmpoPlacar = TTewpoPlacar.Create;

A4 mostra o campo e placar
mostraTempol lacar:

A4 instdncia a bola
hola := TBola.Create(self,0,0);

A4 define a posicdo inicial dos jogadores
setPosInidog;

A4 inicializa os Jogadores das duas eguipes
inicializaJogadores (el huscaTaticalituacaoPartidaliel) ) ;
inicializadJogadores (e2 , huscaTaticaiituacaoPartidaleZ) )

A4 instdncia o arbitro
arbitro := Tirbitro.Createiself):

A4 altera o estado da partida pars Aguardandolnicio
arbitro.alteraEstadoPartidaepiguardandoInicio) ;

A4 posicionz os jogadores para comegar a partida
posicionadJogadoresiguardandoInicior

A4 & inicidz a contagem dos minutos
tewpoP lacar.pInicioContagemflinutos;

A4 0 arbitro inicia a partida
arhitro.alteraEstadoPartida(epEmindamento) ;

end;
Quadro 4 — MétodmicializaPartida da classé&Simulador
O métodoinicializaJogadores (Quadro 5) recebe como parametro a tatica da
equipe e executa 0 método inicialogadorPartida (Quadro 6) da classe

TJogadorEscalado
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procedure TSinmulador.inicializadogadores(const prEcuipe @ THroEcuipe ;
const prTatica : TTaticaEstrategia);

rar 1 : integer:
jogEsc @ TdogadorEscalado;

hegin

A/ atribui & nova tdtica aos atributos gue correspondem as taticas atuais das duas eguipes
if prEcuipe = 1 then
begin
taticaitualEl := prTatica;
end
else
begin
taticabtualEZ = prTatica;
end;

£ atribui & posicdo base de cada jogador e inicializa cada um deles
for i := 0 to prTatica.gecTatica.getlistadogadoresEscalados.Count-1 do
begin
jogEse := TJogadorEscalado (prTatica.getTatica.getlistadogadoresEscalados. Items[1] ) ;
jogEsec.iniciadogadorPartida(prEquipe, self) ;
end;

end;

Quadro 5 — MétodmicializaJogadores da class&Simulador
O métodoiniciaJogadorPartida (Quadro 6) da classklogadorEscalado  seta a
posicdo inicial do jogador, executando o métadaalogador (Quadro 7) da classe
TjogadorPartida, 0 qual seta a equipe na qual o jogador pertemaxuipe 1€1) ou
equipe 2 €2), e informa a referéncia do jogador ao simulagopaltida. Ao final € executado
0 métodoresume do jogador, o qual ativa a execucaotheead jogador, sendo 0 método

execute acionado. Com isso o jogador esta pronto paratalaa

procedure TJogadorEscalado.iniciadJogadorPartida(const prEquipe: THroEcquipe:
const pr3im: TChject):
begin

S/ seta a posicado base do jogadon
jogador .setFosicanoBaseX (getFPosicacBase.x [/ 1000) ;

jogador . setFosicankaseY (getFosicacBase.y / 1000) ;

F4 prepara o jogador pard & partida
jogador. iniciadogador (prEquipe, T3imulador (pr3im) ) ;

FF dpicializa a thread do jogador
jogador . Resume;

end;

Quadro 6 — MétodmiciaJogadorPartida da class&JogadorEscalado
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procedure TJogadorPartida. iniciadJogador (const prEgquipe @ THroEdquipe:
const prIim: TSimulador):

rvar wPosIni : TLinCol;

begin

A4 atribui o simulador
sim := pr3im;

A4 ddentifica se o Jogador faz parte da equipe 1 ou da egquipe 2
equipe := prEcuipe;

A4 seta o jogador como posicionado
jogadorPosicionado = true;

A4 como na construcdo da tdtica o time e configurado como atacande o gol superior
4 se ele esta atacando para o gol inferior & posicdo khase derve zer "invertida®
getPosicaoBaszeX (gectPosicaobBase ¥ multLadoCampo) ;

setPosicaoBaszeY (getPosicaobBaseY ¥ multLadoCampo) ;

A4 instdncia o objeto de movimentacdo
movimentodJogador = THovimentodJogador.Create (self);

A4 se for inicio do primeiro ou segundo tempo 3 posicac inicial do jogador &
A4 configurada para ele ficar em fila
if [zim.getTempoPlacar.gectlinutos = 0) or (sim.getEstadoPartida = eplntervalo)l then

begin
wPosIni := priim.getPosicaclnicialdogador (equipe) 2
posicacitual.® = wPosIni.x:
posicacktual.y = wPosIni.y;

end

else

begin
A4 ge for troca de tdtica seta 3 posigdo khase
posicaoitual.® = posicacBase.x:
posicaocitual.y = posicacBase.y:

end;

A4 inicializa os pontos ocupados
SetlengthipontosPosicanktual, ) ;

end;

Quadro 7 - MétodiniciaJogador da class&JogadorPartida

No métodoexecute do TJogadorPartida O jogador fica num laco até o final da
partida. Ali o jogador analisa que atitude devéssear conforme o cenario atual da partida.

Primeiramente no métodsecute € verificado se o jogador esta posicionado (Quadro
8). Ele deve posicionar-se quando ocorre uma fgltg, lateral, tiro de meta ou inicio da
partida. O arbitro detecta o evento e solicita quamulador informe aos jogadores o que
ocorreu através do estado da partida. O simuladta ®©dos 0s jogadores como néao
posicionados, fazendo com que os jogadores busqussm posicionamento.
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procedure TJogadorPartida.Execute;
rar linColMov : TLinCol;

jogComBola : TJdogadorPartida:
bhegin

/4 fag enguante & partida ndo chegdr 3o final
while (sim.getEstadoPartida <> epFinal)] do
hegin

A4 se o jogador ndo estd posicionado guer dizer gue 3 partida ndo estd em
£4 andamento, e o jogador deve se posicionar conforme o gue for definido no
A método posicionafogadorPosicacBase
if not jogadorPosicionado then

bhegin

A da uma acelerads na movimentacdo, pois o delay normal de movimentacdo &
FY maior gue este
zleep (floor(ls - (getVelocidadeldtusl + 0.1))):

F4 0 Jogador se posiciong conforme 3 situagdo da partida
posicionaJogadorPosicacBase;

/4 8e 0 jogador estd posiciorado ele aguarda gue todos os jogadores se posiclionsn
if jogadorFosicionado then
bhegin

A4 aguarda os jogadores Se posSiclonIrem
while not sim.getTodosdogadoresPosicionados do
begin
zleep(10);
end;

A reguisita os moves pontos (reguisita exclusividade dos semdforos)
alteraPozicao (pogicaocdtual) ;

end;

end

Quadro 8 — Parte de posicionamento do jogador dodoéxecute do TJogadorPartida
No Quadro 9 tem-se um detalhamento do métad@ionalogadorPosicaoBase

da class@JogadorPartida .
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procedure TJogadorPartida.posicionaJogadorPosicaoBase;
rar posFinal : TLinCol:
begin

case sim.getEstadoPartida of
£/ se o estado da partida for aguardando inicie (1° ou 2° tempo), ou se ocorren um gol
ephguardandoInicio, epGol
hegin

A/ 3e o jogador for o gue vai dar o primeiro togue na bola val se posicionsr no melo de campo
if iniciaPartidsa[1] then
hegin
posFinal.x := sim.getBola.getPosicaclktualX + sim.gecCampo.getTamanhoBola + sim.getCampo. getTamJogGridbive;
posFinal.y := sim.getBola.getPosicaclktual¥;
end
else
/f se o jogador for o gue vai dar o segundo togue na bola vai se posicionar ko meio de campo
if iniciaPartida[Z] then
hegin
posFinal.x := sim.getBola.getPosicaoltual¥ - sim.getCawpo.getTamanhoBola - zim.getCampo.getTamdogGridhiva:
posFinal.y := sim.getBola.getPosicaoltual¥;
end
else
hegin

/7 sendo sele val se posicionar na Sua posicao base,
/7 mas nde podende ir para o campo de atague
posFinal.x := posicacBase.x:

posFinal.y := posicacBase.y:

if atacaGolSuperior then
hegin
if posFinal.y » O then
posFinal.y =0

else
if posFinal.y = 0 then
posFinal.y := -0.05;
end
else
hegin

if posFinal.y < 0 then
posFinal.y =0
else
if posFinal.y = 0 then
posFinal.y¥ := 0.05;
end;

/7 ndo pode ficar dentro do circule central, somente ficardo os Jogadores gue iniciardo @ partida
if (not inicisPartida[l]) and (not inicisPartida(Z]) and (shs(posFinal.y) < sim.getCampo.getRaioCirculoCentral) then

begin
if (posFinal.x < 0) and (posFinal.x > (sim.getCampo.getRaioCirculoCentral * (-1))) then
posFinal.x := posFinal.x - sim.getCampo.getBaioCirculoCentral
else
if (posFinal.x »>= 0) and (posFinal.x < (sim.getCawpo.getRaioCirculoCentral)) then
posFinal.x := posFinal.x + sim.getCampo.getRaioCirculoCentral
end;
end;
end;
Quadro 9 — Parte do métodosicionaJogadorPosicaoBase doTJogadorPartida que

posiciona o jogador no caso do jogo néo ter in@@al se ocorreu um gol.

Enquanto o estado da partida estédndamento, O TJogadorPartida  faz algumas
verificagbes para depois tomar uma atitude. A premeerificacdo € do goleiro (Quadro 10).
Se o jogador goleiro estiver com a bola, ele aguddis (2) segundos e passa a bola, senédo é
executada o métodmaoGoleiro  (Quadro 11), que determina a agdo do goleiro enquede

nao esta com a bola.
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£ se o Jogador &4 o goleiro
if goleiro then
begin
SOoBe o golaire esta com 2 kelz, delay de 2 segumades
S5 e passa 2 bola
if comBola then
begin
slesp (Z000) ;
passaifalse)
end
else
begin
S sends arxecubts & @doacEolaires
acacGoleiro;
end
end

Quadro 10 — Parte do métoelxecute doTJogadorPartida  que se refere ao goleiro

No métodoacaoGoleiro  (Quadro 11), o goleiro verifica se a bola estdgpau seja,
se pelo menos um dos pontos ocupados pela boaemtcolisdo com um ou mais pontos do
goleiro. Caso esteja, € determinado um numerodaieate zero (0) a nove (9). Se o numero
sorteado for maior que o seu atributo de defesal aagjuele momento da partida, o goleiro
nao defendera a bola. Se o goleiro ndo esta partold, ele tenta se posicionar no mesmo

“eixo X" da bola.

procedure TJogadorPartidas.acsoGoleiro:
rar novaPFo=s : TLinCol:
bhegin

A4 se o goleiro conseguiu chegar perto da bola
if jogadorloladolaBola then
begin

A 8 msorteado um numero (0 3 9) para ver se o goleiro vali fazer 3 defesa
zZetMumileatorio:

A7 se a defesaGol for maior gue o numero sorteado, o goleire vai defender a bola
A4 portanteo guarnto maior o atributo defesa maior a chance da defeésa ser feita
if (numblestorio <= getDefesaGolitual)] then
hegin
A4 agarra 2 beolas
Sim.setJogadorComBola(selL) ;
exitc;
end;

end:

A delay de locomogdo do goleire, guanto mais velocidade menor & o delay
gleep(lZ0 - [(getVelocidadeldtusl + 4] »

A7 mesmo longe da bola o goleire fice acompanhando a bola

if (sim.getBola.getPosicaclitualf < sim.getCampo.getEZMinGol) then
novaPos.x 1= sim.getCampo.getiMinGol

else

if (sim.getBola.getPosicaclitualX > sim.gecCampo.getEZMaxGol)] then

novaPos.x = sim.getCamwpo.getXlaxGol
else
novaPos.x = sim.getBola.getFPosicaolitualE:

A o0 valor de ¥ sempre serd o base
novaPos.y = self.getPosicsoBaseY:

A7 altera a posicaoc
alteraPosicaoc (novaPos) ;

end;

Quadro 11 — MétodacaoGoleiro  da class@JogadorPartida
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Quando o goleiro esta com a bola, os demais jogadoovimentam-se para as suas

posicdes bases (Quadro 12).

F4 oenguanto o goleiro estad com a kola o Jogador Se move pard 3 posicdo base
if [(jogComBola <> mil) and
jogComEola.getGoleiro then
begin
movimentalogador (posicaocBase) ;
end

Quadro 12 — Parte do métoeleecute que se refere a acdo dos demais jogadores no remen
um goleiro esta com a bola

O jogador que estda com a bola possui trés opcoesmcde: passar para um

companheiro, chutar a bola para o gol ou dar naipasso com a bola (Quadro 13).

S7 3e o jogadeor esta com a keola
if comwEBola then
heygin
A4 de 0 Jjogador ndo vai chutar e nem passar ele se movimenta.
if (not chuta) and (not passa(false)) then
hegin
S guando o Jjogador estd com 2 bola o método novaPesicaodogaderComBbola
S/ da classe TMovimentadogador & gue determind o proxime passo do jogador
linColMov = movimentodogador.novaPosicaodogadorComBola:
movimentadogador (linColMowv) ;
dowmingBola;
end ;
end

Quadro 13 - Parte do métodeecute que se refere ao momento que o préprio jogadéroesh a
bola

No caso de nenhum jogador das duas equipes estwera bola (Quadro 14), o
jogador verifica se ele esta ao lado da bola, ¢ay se um dos pontos ocupados pela bola
entra em colisdo com algum dos seus pontos. Seedifeito o dominio da mesma. Se nao
estiver, é verificado se existe um jogador da spape mais perto da bola. Caso existir, ele

move-se para a sua posi¢cao base. Se ndo existmesimo vai em busca da bola.
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A se nenhum jogador esta com 2 hola
if jogComBola = nil then
hegin
if [(zim.getUltimodJogadorComBola = nil) or
[gim.gecUltimodJogadorComBola.getId <> =self.getId] then
begin
J4 Be & bola estz 3o lado, o jogador doming 2 bola
if jogadorioladolaBola then
begin
sitm.getEBola.parabola;
if jogCowBola = nil then
zim.secJogadorComBola(zelt) !
end
else
begin
S/ Be existe um jogador do time dele mais proximo,
S/ ele val para 4 sud posicac base, sendo,
Fi4 ele val de encontro com & hola
if exiztedogadorMaisProximo then
wovinentalogador (posicacBase)
elze
wovinentadJogador (sim.getBola.getFosicaoktual) ;
end;
end;
end

Quadro 14 - Parte do métodrecute que se refere ao momento que nenhum jogador @sta dola
Se um companheiro estiver com a bola (Quadro 1fgador acompanha a bola se
ele ndo for zagueiro. A distancia de passe (cer)(fpBntos do campo) € respeitada para

evitar que varios jogadores fiqguem ao redor dogogaom a bola.

// outre jogador da suz equipe estd com a bola
if jogComBola.getEquipe = self.getEquipe then
begin
/7 se o jogador nic for zagueiro e ss ele ssta proximo a bola, mas mais distante gue a distincia de passe, entdo,
A4 0 jogador se move em diregdo 2 bola, sendo,
A4 0 Jogador se movimenta para 4 sua posicao base.
if (not posicaciZagueiro) and
[sim.getCampo. caleulabiscanciasim, getBola, getPosicanitual, self.posicacitual) > (sim.getCampo.gerlistPasse * 1.3)) then
begin
wovimentadogador (sim. getBola.getPosicaolktual) )
end
else
begin
movimentalogador (self, getPosicaoBase) ;
end;
end

Quadro 15 - Parte do métodrecute que se refere ao momento que um companheiro digeegsta
com a bola

Se um adverséario estiver com a bola, primeiramentgador verifica a proximidade
dele com a mesma ou ao do jogador que esta com Selestiver proximo dele, vai tentar
fazer o desarme. Caso contrario, ele vai verifseae o jogador da sua equipe mais proximo
da bola. Se for, ele vai de encontro a bola e teotaa-la. Se ele for zagueiro e a distancia
dele para a bola for menor que a distancia de maocale vai combater o adversario. Em

qualquer outra situacao o jogador ira permanecsuagosi¢cao base (Quadro 16).
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A4 outro jogador da eguipe adversdria estd com a bola
else
begin
A se & bold, ou jogador com & bola estiver do lado, entio ele tents desarmar
if jogadorioLladoDaBola or jogadorlolLadoJogadorComBola then
desarma
elze
bhegin
A4 se ele & o jogador mais proximeo de sus eguipe do Jjogador gue esta com a bola, entio
/4oele wai ao encontro da bola
if (not existeJogadorMaisProximo) then
wovimentaJogador (sim.getBola. getPosicacitual)
else
/" se ele for zamisiro, & se ele estiver dentro da posigdo de marcagdo entdo
S ele vai go encontro da bola
if posicaocZagueiro then
begin
if sim.getCampo.calculaliscancia(self.posicaclitual, sim.getbBola.getPosicaoktual) <
sim.getCampo.gectliscMarcacao then
movimentaJogador (sim. getBola. getPosicaclitual)
else
movimentaJogador (self.getPosicacBase) ;
end
else
/4 sendo vai para a posicao base
wovimentadogador (self.gecPosicacBase)
end;

end;

Quadro 16 - Parte do métodeecute que se refere a0 momento que um jogador advesstAacom
a bola

Independentemente da situacdo da partida, o jogauksui quatro (4) acdes: passar,
chutar, desarmar e movimentar. No caso do golsiacées séo trés (3): passar, movimentar
e defender a bola.

Todas estas agOes sofrem interferéncia diretatdbstas dos jogadores, 0s quais Sao:
velocidade, resisténcia, chute, controle de badas®, desarme e defesa a gol. Sabe-se que
quanto mais cansado o0 jogador estiver, mais lelgova correr. Essa relacdo entre os
atributos pode ser visto a partir do Quadro 17 aadgb 23.

A resisténcia atual do jogador durante a partidaeste sofre interferéncia do tempo

de jogo. A cada 18 minutos jogados é decrementacione (1) o atributo resisténcia.

function TJogadorPartida.getResistencialtual: byte;

begin
S EResistencia - diminui & bolas 3 resisténcia até o fimal da partida
result := wvalPositivo(getResistencia - Floor (getMinutosdogados / 18)):
end;

Quadro 17 — Valor atual da resisténcia do jogadoartte a partida
A velocidade atual do jogador na partida € comppstasessenta por cento (60%) do

atributo velocidade e quarenta por cento (40%) resténcia atual (Quadro 18).
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function TJogadorPartida.getWelocidadeitual: bhyte;

begin

S4 Velocidade - 60% depende da velocidade e 40% da resisténcia

result = valPositivo(igetVelocidade ¥ 0.8) 4+ [(getRezistenciadtual ¥ 0.4)):;
end;

Quadro 18 - Valor atual da velocidade do jogadoantie a partida
O chute atual do jogador na partida € compostoemsesita por cento (60%) pelo valor
nominal do atributo chute, vinte por cento (20%ppmntrole de bola atual e em vinte por
cento (20%) pela resisténcia atual (Quadro 19).

function TJogadorPartida.getChuteltual: byte;
begin

/4 Chute Atual - 60% depende do chute, 205 do controle e 20% da resisténcia
result = wvalPositivo(igetChute * 0.6) + (getContrBolaltual * 0.2) + (getResistencialdtual * 0.2)):

if result = 0 then
result := 1;

end;

Quadro 19 - Valor atual do chute do jogador duramartida
O controle de bola atual do jogador na partidarépmsto em oitenta por cento (80%)
pelo valor nominal do atributo controle de bolane vente por cento (20%) pela resisténcia
atual (Quadro 20).

Ffunction TJogadorPartida.getContrBolaltual: byte:
begin
A Controde de Bola - 80% depende do controle e 20% da resisténcia
result = wvalPositivo | (gecContrBola * 0.58) + (getResistencisdcual * 0.2)) -
if result = 0 then
result := 1:
end:

Quadro 20 — Valor atual do controle de bola dodogalurante a partida
O passe atual do jogador durante a partida € cdmpeos sessenta por cento (60%)
pelo valor nominal do atributo passe, vinte porta€20%) pelo controle de bola atual e em

vinte por cento (20%) pela resisténcia atual (Quady).

function TJogadorPartida.getPasseldtual: byte;
begin

/4 Passe Atual - 60% depende do passe, 20% do controle e 20% da resisténcia
result := valPositivo|getPasse * 0.6) + [(getContrBolasldtual * 0.2) + (getResistencialtual * 0.2)):

if result = 0 then
result = 1;

end;

Quadro 21 - Valor atual do passe real do jogadmarde a partida

O desarme atual do jogador durante a partida € estmgm oitenta por cento (80%)
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pelo valor nominal do atributo desarme e em virde gento (20) % pela resisténcia atual
(Quadro 22).

function TJogadorPartida.getlesarmelitual: byte;

begin
A4 Desarme Atual - 80% depende do desarme e 20% da resisténcia
result := walPositivol(gecDhesarwe * 0.8) + [(getBResistencialtual * 0.2)):

if result = 0 then
resulc := 1;

end;

Quadro 22 - Valor atual do desarme real do jogddoainte a partida
A defesa a gol real do jogador é composta em aitpot cento (80%) pelo valor
nominal do atributo defesa a gol e em vinte poitacé®0%) pela resisténcia atual (Quadro
23). Porém, a defesa a gol real ndo pode passatel€?), evitando-se que o goleiro tenha um

percentual de éxito de defesa maior que setentegooo (70%).

function TJogadorPartida.getDefesaGolitual: byte:
hegin

S no maximo 3 defesa serd de 7, porgque provarelmente todos o8 usudrios criardo o
S goleiro com 10 de defesa a gol

F# Defesa gol - 80% depende da defesa a gol e 20% da resisténcia
rezsult := wvalPositivaol [(getlefesaGol * 0.8) + (getResistenciadtual % 0.2)) * 0.7):

if result = 0 then
result = 1:

end;

Quadro 23 — Valor atual da defesa a gol do jogddaante a partida
No Quadro 25, Quadro 28 e Quadro 29 sao mostradaseaferéncias que os atributos
anteriormente descritos influenciam perante assag6s jogadores.
No chute, primeiramente o jogador deve decidir sgedou ndo chutar. Isso é
determinado através do métodiveChutar (Quadro 24). SeeveChutar retornartrue, O

jogador chuta a bola.
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function devechutar : boolean;
var faixa @ integer:

posSAtu @ Currency;
heygin

positu = self.posicaclitual.y * wultLadoCawpo:

{

existe uma drea de chute nos dols campos (aproximadamente 174 do campo de jogo),
e guando o jogador entrar resta drea de chute é gue ele vai poder chutar a bola ao gol.

estd drea chute foi dividida em 10 partes iguais,| @ primeira parte é a
faixa mais distante do gol, a decima é 3 mais proxima ao gol.

quando o jogador extra na primeira faixa de chute ele tem 1 chance em 10
no sorteio gque val determinar se val chutar @ bola ou ndo. Quando ele entra na
segunda faixa ele tem 2 chances em 10, & 3sgim sucessivamente.

}

A 3e o jogador esta dentro da drea do chute
if (positu > sim.getCampo.getDistChuteloGol) then
hegin

4 verifica em gual faixa ele ssta, a faixa estard na varidvei
for faixa := 1 to 10 do
begin
if sim.getCampo.getlistChuteloGol + (sim.getCampo.getDistChuteldoGolliviD * faixa) » positu then
break:;
end;

/7 sorteia um nimero
setNumlleatorio;

S chuta se 3 faixa for maior gue o numero sorteado

result := faixa »= numlleatorio+i;
end
else
result := false: // ndo chuta
end;

Quadro 24 — MétoddeveChutar da class&JogadorPartida
No métodachuta (Quadro 25), inicialmente e realizado o sortei@pmeterminar se o
chute vai ou ndo em direcéo ao gol. E sorteado dimero de zero (0) a nove (9). Se este
namero for maior ou igual ao chute atual do jogadobola vai para fora do gol. Quanto
maior o atributo chute do jogador, maior é a chatabola ir para o gol.
Apods é feito mais um sorteio para saber-se o destinto da bola (se ela ira para o
canto do gol ou para o meio). No caso da bolara fira também sera feito este sorteio para

saber a direcdo da mesma. Estes sorteios podenstesrno Quadro 25.
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function TJogadorPartida.chuta : bhoolean;
var destinoBola : TLinCol
hegin

/4 verifice se deve chutar
result := devechutar:

if result then
hegin

A4 0 ¥ de destine da bola sempre vei ser a 'linha de fando
destinoBola.y := sim.getCampo.get¥MinGol * (-1}
destinoBola.y := (destinoBola.y * maltladoCawmpo) — (sim.GetCawmpo.getTamanhoBolalivZ ¥ multLadoCampo)

A48 sortesdo wm nimero para seber se 4 bola vai em diregdo 3 haliza (X)
setNumlleatorio;

A/ se o chute stual for maior/igual gque o numero sorteado & bola vwai para o gol.
A4 entdo guanto maior o chute mais chance & bola tem de ir para o gol
if getChuteldtual >= numbleatorio then

hegin

A4 a bola vai em diregfo ao gol, mas no canto ? no meioc ? onde ?
A/ entdo & sorteado mais um numero para definir onde vai g bola
setNumbleatorio;

case numbileatorio of
A/ 0 wai no canto extremo esguerdo (de guem vizualiza a partida)
0 : destinobola.x := sim.GetCampo.getENinGol + sim.GetCawmpo.getTamanhoBolaDive;

A1,2,3 vai mo canto esquerdo(de guem vizualiza 3 partids), entre o meio do gol e & trave
1,2,3 : destinoBola.x := sim.GetCampo.getiMinGol / Z:

A4 4,5 vai no centro do gol
4,5 : destincBola.x := 0:

#72,2,3 vai no canto direito(de guem wvizusliza a partida), entre o meio do gol & a trave
6,7,8 : destinoBola.x := sSim.GetCampo.getiMaxGol / 2

A7 8 vai no canto extremo direito (de guem vizuslizsz a partidsa)
9 : destinoBola.x := sim.GetCampo.getdMaxGol - sim.GetCampo.getTamanhoBolalivi;
end;
end
else
hegin

/4 2 bola vai para fora do gol, mas onde ?
A/ raspando a trave ? on bem longe da trave
setNumldleatorio;

case numlleatorio of
A/ raspa a trave esguerda (de guem vizualiza a partida)
0 : destinoBola.x := sim.GetCampo.getIMinGol - sim. GetCampo.getTamanhoBolaliva;

A/ sai ap lado da trave esguerda (de guem vizualiza a partida)
: destinoBola.x = sim.GetCampo.getEMinGol * 1.2;
destinoBola.x sim.GetCampo. getEMinGol * 1.5;
destinoBola.x sim.GetCampo.getENinGol * 1.7;
¥ 1= sim.GetCampo.getEMinGol * 2.0

T

destinoBola.

A raspa a trave direita (de gquem vizuzliza 3 partida)
5 @ destinoBola.x := sim.GetCampo.getMaxGol + sim. GetCampo.getTamanhoBolalivi;

A4 sai ao lado da trave direite (de guem vizuzliza' g partida)
6 @ destinoBola.x = sim.GetCampo.getEMaxGol * 1.2
7 : destinoBola. 1= sim.GetCampo.getiEMaxGol * 1.5;

X
g : destinoBola.x sim.GecCampo.getEMaxGol + 1.7;
9 : destinoBola.x sim.GetCampo.getEMaxGol * 2.0;
end;
end;

A7 wove sorteio para definir a forga do chute
setMNumldleatorio;

A4 manda 2 bola para 2 posicaoc destino
sim.getBola. novaPosicao (destinoBola, numlleatorio) ;

A4 o Jogador atuazl nao esta mais com 2 bola
sim.setJogadorComBola (nil) ;

end;

end;

Quadro 25 — Métodohata da class&JogadorPartida
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No métodopassa , primeiramente € definido se o jogador deve pasdaia (Quadro
26). Apo6s o jogador escolhe qual o jogador quereagber a bola (Quadro 27) e efetua o
passe (Quadro 28).

Toda vez que o jogador recebe a bola (métadimgadorComABola ) € feito um
sorteio para saber o tempo miningeg(indosComABola ) que 0 jogador vai ficar com a
mesma. O jogador que esta com a bola, pode pasge$aeste tempo. Se for o goleiro que
esta com a bola ou for uma cobranca de laterah @sticdo sempre retornaue |,

desconsiderando os segundos de dominio de bola.

function podePassar : boolean;
hegin
A/ se for o goleiro gque esta com & bhola ow for um arremesso lateral sempre
Af serd feito o passe, independente do tempo gue o jogador com 3 bola
if goleiro or prlLateral then
result = true
else
A o Jogador sd vai passar g beola apds o Jogador ficer "segundosComABola™ com 2 bola no pé
JF se isto ndo Ffomse felto o Jogador logo iria passa & bola
result := [(GetTickCount - tempoDominioBola) / 1000) > segundosComdBola;

end;

Quadro 26 — MétoddevePassar da class&JogadorPartida
O jogador com a bola procura outro para passaol& ® passada para o jogador que
esta dentro da area de passe mais proximo (Quailr&@ este jogador estiver mais recuado
que ele, é feito um sorteio para saber se est@lgogievera ser escolhido. E sorteado um
namero, e se este numero for maior que sete (@)agador é escolhido, caso ndo existir um

jogador mais proximo.
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S define qual € o jogador que vai receber 2 bola
function carregaJogPasse @ boolean;
var I : integer;
listaJogadoresEsc @ TOhjectlist;
Joghtu : TJogadorPartida;
begin

A/ carrage a liasta de jogadores escalados
if equipe = el then

listadogadoresEsc := sim.getTaticaltualEl.getTatica.getlistalogadoresEscalados
else

listadogadoresEsc := sim.getTaticaktualEZ.gerTatica.getlistadogadoresEscalados;

for I :=0 to listaJogadoresEsc.Count-1 do
hegin

Jjoghtu := TJogadorEscalado|listadogadoresEsc. Items[I]) .getJogadorPartida;

A ndo val passar para ele mesmo, € nem para o Goleiro.

/7 & 50 vai passar pas os jogadores que estdo dentro da distdncie do passe

if (self.getld <» jogltu.getId) and
(not jogktu.getGoleiro) and
{goleiro or prlateral or (sim.getCampo.calculaDiscancia(self.posicacldtual, joghtu.posicaoktual) <= sim.getCawpo.getDistPasse)) then
begin

if prLateral then
jogPasse := jogltu
else
begin
A7 verifica se o jogador esta mais perto do que o jogador escolhido até o momento
if [jogPasse = nil) or
(sim. getCampo. caleulabiseancia|jogPasse. getPosicaoitual, self, posicaoitual) »
sim.getCampo. caloulaliscancial joghtu, getPosicaoktual, self. posicaoktual)) then
begin
/4 80 passa para tras se o numero aleatorio for 7
setNumlleatorio:
if [nuwwkleatorio > 7) or ((joghtu.getPosicacBaseV * wultladoCampo) »= (self.getPosicacBaseY * multladoCampo)) then
JjogPasse := joghtu;
end;
end;

end;
end;

result := jogPasse <> nil;

Quadro 27 — MétodcarregaJogadorPasse  da class@JogadorPartida
Com o jogador que vai receber a bola ja escolhidmgador com a bola efetua o
passe. No métodpassa (Quadro 28) primeiramente € feito o0 sorteio patemninar se o
passe vai ou ndo em direc&o ao jogador destinotrt&aslo um nimero de zero (0) a nove (9).
Se este numero for maior ao passe atual do jogadmia vai na direcdo certa. Quanto maior
o0 atributo passe do jogador, maior é a chance ldamjoara a direcao correta.
Se o0 passe ndo for executado da maneira correfaitoé mais um sorteio para

determinar o destino da bola (Quadro 28).
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resulc
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if podePassar and carregalJogyPasse then S/ rai passar para o Jogador JjogPasse
begin

setNumdleatorio;

LY se o atribute passe for maior gue o numere aleatdrio, entde passa cercito
A4 pontanto, guanto maior o aetributo passe, maior & a chance de acertar o destino
if getPasseltual > numlileastorio then

begin

destinoBola = jogPasse.posicacldtual:

end
else

begin

A4 me o numero sorteado For igual 3o Itributo passe, entdo,
A4 erro o a2lvo pela distdncis do corpo de um jogadorn
if numlileatorio = getPasssitual then
begin
destinoBola.x jogPasse.posicacktual.x + sim.GetCampo.getTamJogGrid:

JogPasse.posicaclAtual . v + Sim.GetCampo.getTamJogSrid;

destinoBola.y
end
else
A4 se o numero sorteado — passe Ffor igusl 2 1, entdo,
£ erre o alwve pela distdncis deo corpeo de um Jogador,
£ mas para o lado oposto da opgdo anterior

if numileatorio — getPasselAtual = 1 then
begin
destinoBola.x®x = JogPasse.posicaclAtual.x — Sim.GetCampo.getTamJogGrid;
destinoBola.y := JjogPasse.posicacltual.y — Sim.GetCampo.getTammJogsGric:
end
else
& se o numero sorteado — passe for . dgual a 2, entio,
£ erro o alwvo pela distdncia de dois corpos
if numidlestorio — getPasseltual = 2 then
begin
destinoBola.x = jJogPasse.posicaclitual.x + sim.GetCampo.getTamdogiricd *+ 2
destinoBola.y := JogFPFasse.posicaclAtual.y + Sim.GetCampo.getTamdogGrid * 2
end
else
#4 sa o numero sorteado — passe for igual a 5, entdo,
Al erro o 21vo pela distdncia de dois corpos
A4 mas para o lado oposto da opcdo anterior
if numiileatorio — getPassehitual = 3 then
begin
destincBola.x JogPasse.posicachktual.x — Sim.GetCampo.getTamJogGrid * 2
destinoBola.y¥ := JjogPasse.posicaclitual.y — Sim.GetCampo.getTamJogGrid * 2
end
else
/7 se o numero sorteado - passe for igual a 4, antdo,
A4 erro o alvo pela distdncia de guatra corpos
if numbleatorio — getPasseltusal = 4 then
begin
destinoBola.x := jogPasse.posicaclitual.x + Sim.GetCawpo.getTamJogGrid * 4
destinoBola.y := jogPasse.posicackitual.y + sim.GetCampo.getTamlog@rid * 4;
end
el=se
A4 se o mrumero sorieado - passe for igual a 5, entdo,
A4 erro o @lvo pels distdncis de guatro corpos
£ mas para o lado copoeste da opcfc anterior
if numileastorio — getPasseitual = 5 then
bhegin
destinoBola.x := jogPasse.posicackitual.x — sim.GetCampo.getTamlog@rid * 4;
destinoBola.y = jogPasse.posicacktual.y — Sim.GetcCampo.getTamJogsrid * 4
end
else
begin
£ se o numero scorteade for par, entdo,
4 erro o alwo pela distdsncia de seis corpos
if numbleatorio mod Z = 0O then
begin
destinoBola.x JogPasse.posicaclitual .. x — Sim. GetCawpo.getTamdogGricd
destinobBola.y = JjogPasse.posicachtual.y — Sim.GetCampo.getTamdJogirid
end
else
JS7 se o numero sorteado for impar, entdo,
SF erro o alve pela distdncia de 3eis corpos
S mas para o lado oposto da opofo anteriorn
begin
destinoBola. x = JogPasse.poficaclitual.x — Sim.GetCamwpo.getTamdogGrid
destinoBola.y := jogPasse.posicackitual.y — sim.GetCampo.getTamlogdrid

end
end;

end:

A sorteia wm ROVo Rumerc
setMunileatorio:

A passa 2 bola
sim.getBola.novaFosicao (destinobola, numlileatorio) 2

A4 o Jogador atusl neo tem ma2is 2 bols

Sim.setJogadorComBola(nil) ;

result := true:

end

Quadro 28 — Métodpassa do TJogadorPartida
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No métododesarma (Quadro 29) é confrontado desarme atual do marcamio o

controle de bola atual do jogador com a posse t Bofeita uma regra de trés com estes
dois elementos para que no sorteio seja decididbjogador tera sucesso. Se o desarme atual

do marcador e maior que o controle do adversalgotegd mais chances. Se o controle for

superior ao desarme, entéo o jogador que esta dmia dera mais chance de éxito.

Se o desarme ocorre, o arbitro decidira se a bolaufndo roubada com falta. A forma

como o arbitro decidira é apresentada no Quadro 40.

O jogador que perder a disputa sofrera uma pauseisigentos (600) milisegundos.

procedure TJogadorPartida.desarma;
var des : byte;

JogComBola @ TdogadorPartida;
hegin

A carregs o jogador aom & bols
JogComBola = TJogadorPartida(sim.getJogadorComBola)
if jogComBola = nil then

exit;

ff regra de 3 para saber das 10 possibilidades quem tem mais chance se sucesso, gue estd com 2 bola ou gue guer desarmar
/¢ Exemplo: desarme 4 controle 1

a0/ 4+ 1) =4

ff neste caso em 10 possibilidades temos § chances de desarme contra 2 de o jogador se manter com 3 bola

dez 1= floor(getDesarmeltual * 10 / [getDesarmedtusl + jogComBols.getContrBoladtual)):

if des = 0 then // mesmo com o desarme @ deve haver & possibilidade de desarme
des := 1

else

if des = 10 then // mesmo com o desarme 10 deve haver @ possibilidade do jogador ficar com a hola
dez = 9

setNumlleatorio;

/0 desarme acontece se o pumero sortegdo for menor gus o desarme
// entdo guanto maior o desarme mais chances do desarme ser efetuado
/f 3e o controle de bola do jogador for alto & menos provivel gue seja feito o desarme
if numlleatorio <= des then
begin
A mesme sendo felto o desarme o arbitro vai decidie se howve falta no lance
if not sim.getlrbitro.falta(self, TJogadorPartida|sim. getJogadorComBola)) then
bhegin

/4 se ndo houve falta o jogador gue desermou fica com & hola
sim. setdogadorCowBolalself)

jogComBola. perdeuBola;

end;
end
else
begin
A4 8 dada uma pausa no marcador se ele ndo conseguir roubar 2 bola
self.perdeuBola;
end;

end;

Quadro 29 — Métoddesarma da class&JogadorPartida

O jogador ndo pode sobrepor outro em campo. Paga éste controle a classeampo

possui um semaforo para cada ponto do campo.
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Quando o jogador deseja trocar de posicdo em camlgo,executa o método
alteraPosicaoJogador (Quadro 30) da classeampa Neste método é convertida a posicao
atual e nova do tipoLinCol paraTPosicao . TLinCol SO possui 0 ponto central do jogador.
TPosicao pOSSUi 0S quatro pontos que o jogador podera ochipaFigura 28 é representada

a conversao do ponto centraligCol ) para 0s quatro pontosRpsicao ) pl, p2, p3 e p4.

e ' pd

Figura 28 — Conversédo d&inCol paraTPosicao
A execucdo do métodeservaPosicao  (Quadro 31 e Quadro 32) serve para verificar
se a posicdo desejada estéa disponivel. Este mpérdorre todos os pontos das arestas pl-p2,
p2-p3, p3-p4 e p4-pl para verificar se pelo menmosdastes pontos esta ocupado por outro
jogador. Se nao houver colisdo retomadlenhuma, caso contrario retorna o lado em que

ocorreu.

hegin
Jogador := TJdogadorPartida(prJogador):

A4 carrega @ posicao gue o jogador realmente esta ccupando em campo
positu := converte TColLin TPosieao |(jogador.getPosicaocitual):

FS carrega 3 posicao gue o Jjogador ird realmente OoCupaEr em Ccampo
posMove = converte TCollin TPosicao (prPoslova):

AF verifica se a rova posicac esta livee
result := reservaPosicao;

7/ e o result for igual "coNenhuma" guer dizer gque & nova posicado estd disponivel
if result = colNenhuna then

bhegin

A4 a 1ista de pontos da posicgo antiga & setads com 3 posicac gtuzsl
listaPontosPosicaokntiga = jogador.getPontosPosicacitusl;

S meta a nova lista de pontos
jogador.setPontosPosicaolktual (listaPontosPosicaolowval ;

A4 likera 2 lista de pontos antigsa
liheraPontosbiltJog|listaPontosPosicaclntiga, true) ;

A4 limpa listaPontosPosicacidntigs
Setlength(listaPontosPosicackntiga, 0);

end;

end;

Quadro 30 — MétodalteraPosicaoJogador da class&Campo
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function reszervalozicao : TColizao; 77 P
war X,¥ : Currency;

proxPt : byte;

direcaoPt : Currency;

beqin

S lista de peontos da nove posicao
SeclLengthilistaPontosPosicaolora, 0] ;

SF 1ista de pontos requirides de mova posicae
SetLength(pontosRequiridos,0);

£ varidvel utilizads para ir de pento @ ponte
direcacPt := 0.00L1;

fF inicialiga o rpesuli
result := coNenhnma:

A prexime ponte
proxPt = E;

/i posigde nmova & igual ac ponteol
¥ = poslowa.pl.x;
¥

1= posMova.pl.y + direcaoPt;

S percorre cade ponte das 4 grestes deo jogadeor
while trues do
begin

A7 garante que o ponbtc estd dentro do campe

if ix ¥= xMinCampo) and {x <= xMaxCampo) and
iy == yMinCampo) and (¥ <= yMaxCampo) then
begin

FFimelul o ponto me liste de pentos de posicec mova
SetlengthilistaPontosPosicaoNova, lengthi{listaPontosPosicacNova)+1) ;
listaPontosPosicacNovallengthilistaPontosPosicaoNova)-1].x 1= x;
listaPontosPosicaclovallength{listaPontosPosicacloval-1].y = ¥;

if not poslcupix,v) then /7 ndo requisita um pomte que o prépric jooador ja esteja
begin
£f 5e o ponte ja aesta com oubtro jogador
if WAIT TIMEOUT = WaitForfingleObject (getfemaforoix, v),.0) then
begin

£ sete @ colisae
case proxPt of

Z : result 1= coEsquerda;

3 1 result := colima;

4 - result := colireita;

1 : result := coBaixo;
end;

Sf libera o5 pontos reguirideos
likeraPontoshleJog (pontoskequiridos) ;

S 5ai da rotinae
break;

end
else
begin
£F Be o ponte esta livree ele & adiciecmads a lista de peomtos reguiridos
SetLength{pontoslequiridos, lengthipontoslequiridos) +1) ;

pontosBequiridos [lengthipontosBequiridos)-1] . x 1= x;
pontoskequiridos [lengthipontosPequiridos)-11.v = ¥v;
end;

end;

end;

oaupands

Quadro 31 — MétodmservaPosicao  da class&Campo (Parte 1/2)
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case proxPt of
2 o ff areste plp?
begin /4 1 pare 2
£ o5a cheoou o ponks p2
if (v = posNova.pZ.y) then
begin
¥ 1= posNova.pZ. x + direcacPt;
¥ o= posNova. pZ.v:
incilproxPc);

end
else
¥ 1= v + direcaclt; /¥ sendo, vai paere o proxime ponbto da areska
end;
3 ff areste pEnd
begin

£ se chegou no peonto p3
if (x = posNowva.p3.x) then
begin
% 1= posNova.p3.x;
¥ = posNova.p3. v - direcacPt;
inciproxPt);

end
else
¥ 1= x + direcaoPt;// sendeo, vai para o proximo ponto da areskd
end ;
4 - fF areste pipd
beqin

£ ose chegou no ponto pd
if (v = posNova.pd. ) then

begin
%X 1= posNova.pd. x - direcacPt;
7 = posNova.pd. v;
proxPt = 1;

end

else
v = v - direcaclPt; /5 semdo, vai para o proxime ponto da aresta
end;

1 : /fF areste pdpl
begin // 4 para 1
S 5a chegou no ponto pl
if (x = posNova.pl.x) then

begin
hrealk;
end
alse
% 1= x - direcaoPt; S/ sendo, vai pard ¢ proXimo pondo de areska
end
aend;
end;
end ;

Quadro 32 - MétodeeservaPosicao  da classa@Campo (Parte 2/2)
A bola (TBola ) possui um objet@Movimento e 0 jogador{JogadorPartida ) pOSSui
um objeto do tiparMovimentoJogador . Ambos s&o responsaveis por fornecer a coordenada
da proxima movimentagdo conforme o destino queségu. O métodmovimenta (Quadro
33) é que retorna a nova coordenada. Dentro dodmétaovimenta estdo os metodos
deslocX edeslocY (Quadro 34). Estes métodos determinam se a coatdeXiau Y deve

ser alterada na iteracdo atual. Esta decisdo &own base na distancia do X origem para
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X destino e Y origem para Y destino e nas ultimasimentacdes do objeto. Um exemplo da

proporcionalidade de deslocamento pode ser visQuamlro 35.

function TMovimento.movimenta(const prPositual : TLinCol; const prFosDest : TLinCol:
const prUltColisao : TColisao] : TLinCol;

var whifi,
whif¥ @ Currency:
begin
£F verifica a diferencia do x atual para o x destino
whif¥ := distPontos(prPosDest.x,prPosktual.x);

/f verifica a diferencia do vy atwal para o v destino
wDif¥ := distPontos(prPosDest.v,prPositual.y);

£ verifica se deve ir para a direita (aumentar o X)
if [ (prPositual.x < prPosDest.x) and (prUltColisao <> colireita)) or [prUltColisac = coEsquerda) then

hegin
A4 verifica de deve-se alterar o valor de x na iteragdo atual
result.x := prPosdtual.x + deslock;

/4 verifica se ndo foi wltrapassade o X destino com o deslocamente feito
if (result.x > prPosDest.x) and (result.x - prPosDest.x <= desloc) then
result.x := prPosDest.x;

end
else
£ verifica se deve iy para a esguerda {(diminuir o X)
if (prPositual.x > prFosDest.x) or (prUltColisac = colireita) then

hegin
/F verifica de deve-se 2lterar o valor de x ne iteragdo atuel
result.® := prPositual.x - dezloci:;

S verifica se pdo foi ultrapassado o X destino com o deslocamento feito
if (result.x < prPosDest.x] and (prPosDest.x - result.x <= desloc) then

result.x := prPosDest.x:

end

else

/74 ja esta no X destino
result.x := prPosDest.x;

A/ verifica se deve ir para cima (aumentar o ¥)
if | (prPositual.y < prPozDest.y) and (prUlcColisac <> coCima)) or (prUltColisac = coBaixo) then
hegin
A4 verifica de deve-se alterar o valor de v na iteracdo atual
result.y := prPositual.y + deslocy;

A4 verifica se ndo fol ultrapassade o Y destino com o deslocamento feito
if (result.y > prPosDest.y) and (resulc.y - prPosDest.y <= desloc) then
result.y = prPoslest.v:

end
else
// verifica se deve ir parz baixe (diminuir o ¥)
if (prPosituzal.y > prPosDest.y) or (prUltColisac = coCiwa) then

hegin
A4 verifica de deve-se alterar o valor de v na iteragdo atual
result.y := prPositual.y - deslocy;

A4 verifica se ndo fol ultrapassade o Y destino com o deslocamento feito
if (result.y < prPoslest.y) and (prPosDest.y - result.y <= desloc) then
result.y := prPoslest.v:

end
else
Af ja esta no ¥ destine
result.y := prPosDest.y:
end;

Quadro 33 — Métodmovimenta da class&Movimento
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function deslock : Currency; /7 werificae se o X

var I : integer;
begin

A se a difX for memor que a difl altera-se o

Ff agora se o X for maicr gue o F.

if whifx / wDifT < 1 then

beqgin
for I = 1 to floor(wDif¥ / wDifX) do

beqin

£ deve-sa alterar x mesta iteragdo.
if listaMov[I].x = posIniladrao then
begin
braak
result = 0;
exit;
end
alze

if prPositual . x 4= listaMow[I].x then

begin
result = 0;
exit;
end;
end;
end;
result -= daszloec;

end;

function deslocY :
var I : integer;

begin

if whifY [ wDifK < 1 then
begin
ff vai fazer o lago o nimerc de vezes que
for I = 1 to floor(wDifd / wDif¥) do
beqin

£ deve-se alterar ¥ nesta iteragds.
if listaMov[I].¥ = posIniladrao then
begin
result = 0;
exit;
end
else

if prPositual vy <+ listaMow[I].v then

begin
result := 0;
exit;
end;
end;
end;
result = desloc;

end;

deve ser alterado ma iteragdo atual

X

deve-se verificer &5 ultimaes movimentagdies

SF vai fazer o lago o nimerc de veres que o F deve ser alterade pare um X ser alierads

£ se wum dos valores de x ma lista for "posIniPadrac' anbde ndo

£ se houve uma alteragds de X entds ndo deve-se alterar x pesta iteragds

Currency; // verifica se ¢ ¥ deve ser alterads me iteragds abual

AF se g difF for menmor gue @ difl altera-se o F
if agora se o ¥ for meior gue o X, deve-sa verificar a5 ultimss movimentagdses

o N deve ser eliterede pare wum F ser elierado

Ff se wum dos valores de F oma lista for "posIniPadras! ankde ndo

£f e houve uma eliersgdc de F entdo nde deve-se alterar x nesta iteragdo

Quadro 34 — MétodageslocX

edeslocY da class@Movimento

Ex: ptOrigem.X =
ptlrigem.¥ =

2 ptlestino.X = 30
20 ptlestino.¥ = 35

eixe X = 30
eixo ¥ = 15

diferenca no
diferenca no

cixo ¥.

Para fazer o objeto chegar no XDestino &0 mesmo tempeo do ¥YDestino ele deve se
lacomover B3 seguinte proporgdo. A cads 2 movimentacdes no eixo X, 1 no

Quadro 35 — Exemplo de propor¢éo de deslocamento

Quando o jogador estd com a bola

€ 0 méhodaPosicaoJogadorComBola

(Quadro
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36) da class@MovimentoJogador que decide a coordenada final do movimento atrdees
sorteio, e também decide quantas iteracfes estémmioto vai durar. Depois é usado o

método movimenta para locomover o jogador.

function THMovimentoJogador novaPosicaoJogadorConBola @ TLinCol;
var jog : TJogadorPartida;
begin

Joog = TJogadorPartida{jogador) ;

£ duracasDiresacMov & o mumers de itergdes do movimento "direcaoov'.
FF 52 a2 "durczelirececMov" dor igual a -1 entdo sorteis-se ume novae diregdo
if (duracacDirecacMor = -1) then

begin
£ nova diregdo
direcacMor = Jog.getSim. getMumileatorio;

£ 5e & diregdoe for meicor gue 7 significe gue & para bres ou pare o lado.
FF 0 sorteicé feine movamente para gque seije meis dificil disto @combecer
if direcacMow > 7 then
direcacMov = Jjog.getfim.getlumbleatorio;
end ;

cage direcaclov of
0,1,Z: begin
S5 0.1 2 2 sigmifice que o jogador vai se deslocar em direrds 2 dreas
S edversdrie, com @ su2 colune (X)) da posigdo base come referencia
result.x := jog.getPosicacBase. x;
result.y = Jog.getSim. getCanpo. getTMaxCanpo * Jjog.maltLadoCampo;
end ;
3,4 : begin
F58 e 4 sigmifice gue o jogador vai se deslocar em direrdcs a dead
A4 adversdria mo centro de campo (x = 0}
= 0z
Jog.getBin. getCanpo . get¥MaxCanpo * Jjog.multLadoCampo;

result.x
result . ¥y
end;
E,&,.7: begin
S 8.8 & 7 sigmifice gue ¢ jogedor vai se deslocer em direrde 2 drea
FF adversdris com @ sua ocslumack) de posigdeo base imvertida comeo referenscia

result.x = jog.getPosicacBase.x * (—1);
result. vy 1= jog.getfim. getCampo. getTMaxCanpo * jog.multLadoCampo;
end ;
2 : begin

£ 8 guer dizer gue o jogador VEi peras um dos lados (ndo mude o I
result. v = jog.getPosicachtual¥;

£ sorkteis-se movamente mais wm oumerc para saber gquel dos lados ele vai

lado = jog.getSim. geclunlleatorio;

£ se o pumers do lade for par dele incremonta o X
if lado mod 2 = 0 then

result.x = jog.getBim. getCanpo. getxMaxCanpo
else
resultc.x 1= jog.getfin. getCampo. getlMinCanpo
end ;
2 : begin
Ff 8 sigmifice gque ele vai pare trds, em diregdo o seu goleirc
result. v = Jjog.getBim. getCampo. getYMinCanpo * jog.multLadoCampo;

£ sorteia-se movamente mais wum merc pard saber gquel dos ladeos ele vai (eixo X))

£ o ladeo de sus posicgdo bdse, ou pdre o outro ledo
lado = jog.getSim. geclunileatorio;

FOose o numero do lade for per dele vai pare o lade da s5ue posicdc base
if lado mod Z = 0 then

result_.x = jog.getPosicaocBase.x
elze
result._ x = jog.getPosicacBase.x * (=1);

end;
end ;

£F 52 a duragde do moviments for igual a -1 sorteiz-se uma povae durasde de fempe do movimenio,
£ sende decrementa-se
if (duracacDirecacMow = -1) then
duracaclirecaclov = jog.getlim. getMumdleatorio * Z
el=e
dec{duracaclhirecacllow) ;

Quadro 36 — MétodnovaPosicaoJogadorComBola  da class&@MovimentoJogador
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A bola estd implementada na classmla, no métodoexecute (Quadro 37) se
encontra o lago principal da classe. E neste lage € verificado se a bola esta em
movimento, e se estiver faz a mesma se locomovg@grg&lor quando chuta ou passa a bola,

ele coloca a bola em movimento através do métodaosicao (Quadro 38)

procedure TEola.Execute;
rar proxPos : TLinCol;
begin

inherited;

J/ se fim da partida s3i do Execute da bola
while TZimulador (sim).getEstadoPartida <> epFinal do
begin

if T3imulador (sim) .getEstadoPartida <> epEmindamento then
hegin
/Y 8se a partida ndo estiver em andamento da uma pausa maior na bola
sleep(100)
end
else
if not emMovimento then
hegin
£ tambem & dada uma pausa maior na bola se & partida estd em andamento
JY mas 2 bola ndo estiver em movimento
sleepi50);
end
else
begin

A/ incrementa o numero de iteragdes
ineliteracoes) ;

A a cada multiplo de & & dimdinuida a forga da bola
if iteracoes mod 5 = 0 then
diminuiForea;

S/ delay na bola, guanto maior a forgd menor vai ser esta pausa
sleep(15);// - (forcadtual)),

S/ movimentaBola retornard gual a proxime posigéo da bola
proxPos = movimentoBola.wovimenta(self.posicaoltual  destinoltual, colenhuma) ;

A4 e d bola chegou no destino Final ela é tirada do modo de movimento
if [(proxPos.x = destincltual.x) and (proxPos.y = destinoltual.y) then
begin
paraBola;

end;

S atribul nova posicao
posicaoktual = proxPos:

end;

end;

end;

Quadro 37 — Métodexecute da class@Bola



77

procedure THola.novaPosicao(const prlestino: TLinCol;
const prForca: hyte);
begin

if (prForea > 0) and (prForca < 11) then
hegin

/4 novo destino da bola
destinoltual := prhestino;

44 forca do chute ouw passe
forcalnieial := prForca;

forcaltual := prForea;

S zera o numero de iteragdes
iteracoes = 0;

AF cria um novo objeto TMovimento para "gerenciar™ o deslocamento da bola
pFreeindlil (movimentoBola) ;

movimentobola = THoviwento,Create (T3imulador (sim) .getCampo.getbeslocBola):

A4 coloca 3 bola em movimento
emMovimento = true;

end;

end;

Quadro 38 — MétodnovaPosicao da class@Bola

O arbitro esta implementado na clasasmitro que € umahread O métodaxecute
(Quadro 39) do arbitro contém o lagco em que éieadb constantemente possiveis situacdes
da partida, tais como:

a) intervalo da partida;

b) final da partida;

c) bola pela linha de fundo;

d) bola dentro do gol;

e) bola pela linha lateral.
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procedure Tirbitro.Execute;
rar = @ TSimulador;

bhegin
inherited;
3 1= T3imulador (sim);

/4 enguanto a partida nao acabar
while s.getEstadoPartida <> epFinal do
begin

if s.getEstadoPartida <> epEmindamento then
sleep(100)

else
hegin

zleep (500) ;

// verifica se & para fazer o intervalo
if [(s.getTempoPlacar.getMinutos »>= 45) and (s.getTewpoPlacar.getTewpo = 1) then
intervalao
else
/4 final da partida
if (s.getTempoPlacar.getMinutos »>= 90) then
alteraEstadoPartidaiepFinal);
else
// verifica se a bola sain pela linka de fundo
if holaPelalinhaleFundo then
bhegin
A4 verifica se Foi gol
if holalentroDoGol then
aszinalaGol /4 se foil marca o gol
else
tiroDeMeta; // sendo o goleiro deve cobrar o tiro de meta
end
else
/) verifica se a bola ssiw pela linka alteral
if holaPelalinhalateral then
bhegin
A g8 saiy determing 2 cobranca de lateral
arrewmezsolateral;
end;

enil;

end;

end;

Quadro 39 — Métodexecute da class&Arbitro
O métodofalta  (Quadro 40) é executado toda a vez em que éugitalesarme por

um jogador. Se 0 mesmo retormae , significa que houve falta.
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function Tirbitro.falta({const prles, priontr: TJogador): hoolean:
var jogles,

jogContr : TJogadorPartida:
hegin

JogContr := TdogadorPartida(prContr): // jogador com a bola
result := false:

if jogContr <> nil then
hegin

joglhes := TdogadorPartida(prDes); // jogador que asta desarmando (marcador)

A4 se o desarmeditual do marcader for maior gque o Controle do gue estd com a bola, entdo
A4 o desarme do marcador é gque ird determinar de fol ow ndo falta, sendo
A4 o controle do Jogador com @ bola & gue ird determinar se fol ou ndo falta.

if jogDes.getDesarmelitual > joglontr.getContrBolaltusl then
hegin
{ sortelia um nimero parad determinar se fol falta,
se este pumero for malior gue o desarme do marcador, entdo & falta
guanto mais alto o desacme mais dificil gue seja falta )
result := T3imulador (sim) .getlumlleatorio > jogles.getDesarmeltual
end
else
bhegin
{ sorteia um nimero para determinar se foi falta,
3¢ este numero for menor gue o controle do jog. com @ bola, entdo & falta
guanto mais alto o controle mais Ffdcil gue seja falta }
result = T3imulador (sim) .getNumldleatorio < joglontr.getContrBolaltual;
end;

/4 se result = true entdo & falta
if result then
bhegin
A4 altera o estado da partida para falta
alteraEstadoPartida (epFalta)
A4 diz ao simulador gue ocorren uma falta em cima do jogador joglontr
TSimulador[sim].cobrancaFalta[jogContr]4
end;
end;

end;

Quadro 40 — Métodfalta da class&Arbitro

3.4.3 Operacionalidade da implementacéo

O software possui dois modulos: o0 modulo de cadlasty de simulacdo. No mddulo
de cadastro é feita a criacdo das equipes, jogadestratégias e taticas. No moddulo de
simulacé@o o usuario define o confronto e as esgfi@eNeste modulo é feita a visualizacéo da
partida em 2D.

Na tela inicial do simulador (Figura 29) o usuadietermina o médulo que deseja

explorar.
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7 Simulador.

FormarEquipe. | Parte Cadastral do Simulador

Simular Partida 7/} Simulagéo das FPartidas

Figura 29 — Tela inicial do simulador
Na parte cadastral do simulador tem-se a tela dast@® das equipes (Figura 30).
Neste local o usuéario podera criar a sua equipg € possui trés (3) campos a serem
informados:
a) Apelido Equipe : sigla ou um nome curto que identifique a equipe;
b) NomeEquipe : nome completo da equipe;

C) NomeTécnico : nome do técnico da equipe.

T Equipes EI[E'@

[ Inchus3a Alteracin 33] Excluzdn

Apelido Equips |2

Mame Equipe IProfessores DSC

Mame Téchico iJD}'CB M artires

o Jogadores o Taticas o Estratégias
alteracdo de Equipes ’

Figura 30 - Cadastro de Equipes

Observa-se que na Figura 30 existe trés (3) batdeparte inferiorJogadores ,

Taticas € Estratégias
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O botdalogadores acessa a tela na qual o usuario podera criamgasigoes da equipe

(Figura 31). Os atributos sao informados pelo usu@ada atributo vai de zero (0) a dez (10)

e a soma de todos os atributos do jogador ndo pasigar de trinta (30). No cadastro de

jogadores (Figura 31) tem-se 0s seguintes campos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

ID Jogador : cédigo do jogador;

Nome nome do Jogador;

Nro Camisa : humero da camisa do jogador;

Velocidade : indice de velocidade do jogador;

Resisténcia : indice de resisténcia do jogador;

Passe : indice de precisédo dos passes do jogador;
Controle de bola . indice de controle de bola do jogador;
Desarme : indice de eficiéncia de marcac¢ao do jogador;

Defesa a Gol : indice de eficiéncia nas defesas dos chutesi(gple

= Equipe - Professores DSC{2)

[ Incluz3o Alteragdo %3 Excluszo

1d Jagadar 10
Mame |F|0que

Mro Camisa ’@

—Atributos

Welocidade W Fiesisténcia W
Passe m Cortrole de Bola l?—ﬁ
Chite m Dezarme ]5._._3]

Defesa a Gol W

Soma dos Atributos: 30

Alteracdo de Jogadores

Figura 31 — Cadastro de jogadores

Com os jogadores ja cadastrados, 0 usuario podenaas taticas da equipe. Esta

operagdo é acessada através do botdo tatica nstrcada equipes (Figura 30). Na tatica é

escolhido os jogadores que fardo parte da mesmtandante com a escolha dos jogadores é

definida a posicao base de cada um dentro de calnpasicao € escolhida como se o campo
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fosse um plano cartesiano. A coordenada “y” podiawnvde -700 a + 700 e a coordenada “X”
de -470 a +470 (Figura 32). A representacdo dae@eltt campo fica nas coordenadas “x” e
“y” igual a zero (0). A coordenada “x” com valorgaivo indica que o posicionamento do
jogador sera na esquerda do campo e positivo rdtadirA coordenada “y’ com valor

negativo indica que o posicionamento do jogadoé s&r campo de ataque e negativo no
campo de defesa.

Figura 32 - Posi¢cdes no campo

A tela do cadastro de tética (Figura 33) posssieggiintes campos:

a) Id Tatica :codigo da tética;

b) Jogadores : lista com todos os jogadores do plantel,

C) Posicdo : coordenada cartesiana do jogador selecionadoomeemto. Se o jogador

€ 0 goleiro, um assinalamento ¢ieckbox Goleiro  deve ser feito.
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T Equipe - Professores DSC{2)

[ Inclisda Alteracio gﬂ Exclusdn
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¥ 8 Maurn Matos i -100 7-1
Iv! 3 Dalton

v 10 Roque =
v| 11 Tavares +|-200 v]
112 Marcel goo |

[~ Goleiro
P |

Aiteragéo de Taticas

Figura 33 — Cadastro de téaticas

O botéoEstratégia  no cadastro de equipe (Figura 30) tem como prapasessar a
tela de cadastro de estratégias (Figura 34). Umatégia contém uma ou mais taticas para a
partida. O usuario pode prever uma situacédo detdgparcial, por exemplo, e colocar o time
mais ofensivo no segundo tempo.

Os campos do cadastro de estratégias sao (Figura 34

a) Id Estratégia : codigo da estratégia;
b) Lista de Taticas . lista de taticas da estratégia, mostrando o mique ela deve
ser ativada;

C) Dados Tatica : inclui, altera, exclui (conformes os botdes natoe da tela) uma

tatica da lista de téticas da estratégia.
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7' Equipe - Professares DSC(2) E]|EE|

[ Inclusda Alteracio if{} Excluzdo

Esta inserindo uma tética na
1d Estratégia 11_ estratégia

Lista da= taticas da estratégia
~Lista de Té@s‘ 1 Dados Tética

T atica | Mir}qtoﬂ Saldo de Gols | Shina
DN ]

Minutos m
Saldh de Gals |0 :]
.

S
Dados da Tatica Atual Selecionada
b

Esta alterando a tatice selecionada

Esta exciuindo & tétita selecionada da
estratégia

;Qlteragéout':le Estratégia

Figura 34 — Cadastro de estratégias

No moddulo de simulagédo encontra-se a tela de géfnia partida (Figura 35). Nesta
tela o usuario seleciona as duas equipes que isjputdr a partida, juntamente com a

estratégia que cada uma delas vai usar.

r —
i Simulagao entre as Equipes... E”E”g|
~Equipe 1- | Equipe 2 7

Sl Alunos DS L] Equipe lProfessores Dsc Lj
Estratéqia i‘l - Estratégia11 vi
Jogar
=

Figura 35 — Tela de definicdo da partida

ApoOs a escolha das equipes e das estratégiag#dip botdoogar para visualizar a

simulacéo (Figura 36).
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7 Simulacao |:| |§| E|

X

Minutes:4 12 Tempo

Figura 36 — Tela de visualizagdo da simulagéo

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 41 tem-se uma comparacao entre os siorelRe@studados e o simulador

desenvolvido.
Managerzone Hattrick Gamegol Simulador
Desenvolvido
Aplicacéo Web Web Web Desktop
Operacionalidade Simples Complexa Simples Muito &mp
Nivel aproximacéo com as atribui¢cdes [d¥uito proximo Proximo Muito Distante
um clube no mundo real (gerenciamento préximo
do time).
Nivel de aproximagdo da simulacdo corMuito proximo Proximo Muito Distante
uma partida real proximo
Substitui¢cdes durante a partida Possui N&o possubssup Possui
Troca de tatica durante a partida N&o possui N&suypo| N&o Possuii Possui
Visualizacéo da partida 2D e 3D N&o possui 2D 2D

Quadro 41 — Comparacao entre os simuladores estsiédanl simulador implementado
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Como visto no Quadro 41 o software estd em nivierior em alguns aspectos. Em
contrapartida, permite a visualizacdo da partidatovque Hattrick (2007) n&o possui.
Possibilita também a troca de tatica durante aidaarb que ndo foi visto em nenhum

simulador estudado.
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4 CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho, construir um safte simulador de uma partida de
futebol, foi atingido. Todas as acdes dos jogadargos nas disputas estdo relacionados
com os seus atributos.

O simulador permite que a equipe troque de tatigagadores durante a partida.
Verifica-se que a troca de tatica ndo foi vistaremhum outro simulador estudado.

E permitido ao usudrio visualizar em tempo reahmiga.

Para a implementacdo do simulador da partida foeéssério um estudo detalhado do
funcionamento de processos concorrentes e dateddi®penGl.

As limitacdes do software de simulacdo sao:

a) nao implementacao do eixo Z, impossibilitandgagas aéreas como langcamentos

e cabeceios;

b) as regras de impedimento, pénalti e escanteidanam implementadas;

c) a bola ndo perde forca nos chutes e passes.

As principais dificuldades na implementacéo do sathor foram:

a) simular novamente um erro ou lance ocorridodiesi aleatoriedade nos lances;

b) depuracéo do software devido ao usthdeads

c) fazer a interacdo entre o0s jogadores, principaten nos passes € no

posicionamento sem a bola.

4.1 EXTENSOES

Como possiveis extensdes para o trabalho, assirsam

a) implementar jogadas areas, como cabeceios nemtas (eixo Z);

b) sofisticar com algoritimos de IA o comportameatas ac6es dos jogadores;

c) incluir novos atributos aos jogadores, como pesdtura, destro ou canhoto,
experiéncia, inteligéncia, cabeceio e forma fisica;

d) considerar fatores fisicos como aceleracéao aebmgadores;

e) desenvolver o visualizador do jogo em 3D;
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f) possibilitar que um usuario enfrente outro usu&em que um conheca a
estratégia, taticas e os atributos dos jogadoresrsd@tios. Agendar a partida pela
web seria uma forma. Cada usuario teridogin e senha, criaria o seu time e

desafiaria outro usuario.
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