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RESUMO

Em 1974 o lancamento do jogo Dungeons & Dragons (D&D) por Gary Gygax e Dave
Arnenson culminou na criagdo de um novo género de jogo de mesa: o Role-Playing
Game (RPG). D&D é um jogo de grupo onde um participante desempenha o papel
de mestre do jogo (DM, do inglés Dungeon Master) enquanto os demais
participantes interpretam um personagem cada. O mestre possui a tarefa de narrar
0s acontecimentos do jogo, ser um arbitro das regras e interpretar os personagens
gue nédo sao interpretados pelos outros jogadores. Caso se deseje jogar o D&D de
maneira tatica, com miniaturas e tabuleiros, sera necessario que o mestre apresente
mapas para delimitar o ambiente de jogo, tendo que ou obter os mapas de terceiros
ou cria-los por conta prépria. Para auxiliar os mestres no processo de preparacéo
das sessfes de jogo, este trabalho tem como objetivo apresentar o Mapmaker, uma
ferramenta computacional desenvolvida para gerar mapas para os jogos de D&D
utilizando algoritmo genético.

Palavras-chave: RPG, D&D, Algoritmo Genético, Mapa



ABSTRACT

The release of the Dungeons & Dragons (D&D) game by Gary Gygax and Dave
Arnenson in 1974 resulted in the creation of a new genre of tabletop game: the Role-
Playing Game (RPG). D&D is a group game where one participant exert the role of
the Dungeon Master (DM) while each of the other participants play a character. It is
the DM’s role to narrate the outcomes of the player’s actions, to be a referee of the
rules and play the role of others characters the players might encounter. If they wish
to play D&D in a tactical manner, with miniatures and a grid, it will be necessary for
the DM to present maps that define the game environment, having to obtain the
maps by a third-party or create them by themselves. To help Dungeon Masters in the
preparation to the game sessions, this paper has as goal present the Mapmaker, a
computational tool developed to generate maps for D&D games utilizing genetic
algorithm.

Key-words: RPG, D&D, Genetic Algorithm, Map
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - Motivacéo

Os jogos de tabuleiro podem parecer terem sido deixados de lado com o
advento dos videogames, mas eles ainda mantém o seu espaco. Entre os jogos de
tabuleiro estdo os Role Playing Games (RPGs), onde os jogadores interpretam

personagens em um mundo imaginario e criam narrativas colaborativas.

Quando discutimos sobre RPGs é dificil nAo mencionar Dungeons & Dragons
(D&D), que ndo s6 criou o género, como ainda se mantém popular se comparado a
outros jogos de seu tipo. Segundo o relatério do Roll20, uma plataforma que permite
jogar RPG online, mais de 50% dos jogos que ocorreram na plataforma no quarto
trimestre de 2020 eram de D&D, mais especificamente da quinta edicdo, a verséao
mais recente do jogo.

Segundo a Wizard of the Coast, empresa responsavel pelo D&D, o jogo teve
em 2019 o ano mais bem sucedido de toda sua histéria (MORICS, 2019). Na maioria
dos RPGs um jogador desempenha o papel de mestre do jogo ou Dungeon Master
(DM). Enquanto os demais jogadores assumem o papel de um personagem, O
mestre do jogo € responsavel por descrever o ambiente, interpretar os demais
personagens que podem aparecer na jogatina e ser um arbitro das regras. Isso pode
requerer do mestre uma grande quantidade de preparacdo se comparado aos

demais jogadores.

Desde o inicio do hobby ferramentas foram desenvolvidas para criar contetudo
como geradores de mapas e de personagens para auxiliar os mestres a prepararem
seus jogos. Este trabalho propde uma dessas ferramentas, um gerador de mapas de

masmorra.

1.2 - Objetivo Geral e Objetivos Especificos

Este trabalho possui o objetivo o desenvolvimento e implementagcdo de um
sistema de geragdo de mapas para uso em jogos de RPG, utilizando algoritmos
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genéticos para sugerir um mapa que coincida com os parametros delimitados pelo

usuario.

Ao desenvolver e implementar o sistema de geracdo de mapa descrito neste
trabalho pretende-se alcancar os seguintes objetivos especificos:

e Conseguir gerar de forma automatica um mapa de masmorra;

e Criar uma heuristica para o algoritmo genético desenvolvido;

e Gerar mapas de masmorras que possam ser utilizados por DMs ao

desenvolverem suas sessoes de RPG.

1.4 - Metodologia Aplicada

Com mais de 4 (quatro) anos de experiéncia jogando RPGs por parte do autor
deste trabalho, tanto como jogador quanto como mestre, foi percebida a dificuldade
e 0 gasto de tempo para planejar uma sessado de RPG. Surgiu entdo a ideia de
desenvolver uma ferramenta para modelar de forma automética um mapa que possa

ser usado para 0 jogo.

A metodologia utilizada para este trabalho foi uma andlise de natureza
qualitativa. Foram analisadas as caracteristicas que um mapa deve apresentar para

poder ser utilizado em um jogo de RPG.

1.5 Estrutura do Trabalho

O conteudo deste trabalho é organizado da seguinte forma: No capitulo 1 sé&o
apresentados a motivacdo, 0s objetivos gerais e especificos e a metodologia
utilizada para o trabalho. No capitulo 2 € dada uma introducé@o aos RPGs, explicando
suas origens, como € realizada uma partida de RPG e como se utilizam os mapas.
No capitulo 3 ha uma explicacdo detalhada de algoritmos genéticos, sendo a
estratégia utilizada pelo sistema proposto. No capitulo 4 os conceitos de algoritmos
genéticos sdo mapeados para a problematica trabalhada. No capitulo 5 o sistema
proposto € descrito e um exemplo de uso é apresentado. No capitulo 6 é realizada
uma analise do trabalho feito, suas contribuicdes e propostas de trabalhos futuros.

Sao apresentadas as referéncias bibliograficas consultadas para realizar este
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trabalho e por fim, sdo mostrados no apéndice exemplos de mapas que foram
gerados pelo sistema.
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CAPITULO 2 - ROLE-PLAYING GAMES
2.1 - Origens

Os jogos de interpretacdo de papéis sdo derivados dos jogos de guerra
(wargames) que comecaram a se popularizar nos Estados Unidos na primeira
metade do século XX (PETERSON, 2012). Jogos de guerra sdo jogos de mesa onde
0s jogadores montam exércitos de soldados em miniatura e realizam partidas com
outros jogadores (Figura 1). Os exércitos em miniatura sdo dispostos em uma mesa,
podendo ser utilizadas maquetes para um maior nivel de detalhamento do terreno.
Os primeiros jogos de guerra retratavam cenarios de conflitos historicos, mas
eventualmente jogos foram lancados com tematicas baseadas em mundos de

fantasia ou de aspecto futurista.

Figura 1- Uma partida de wargame.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Miniature_wargaming

Em 1974 Gary Gygax e Dave Anderson publicaram o jogo Dungeons &
Dragons (Figura 2), um jogo de fantasia medieval baseado nos wargames em que
ao invés de comandar exércitos inteiros cada jogador controla apenas um
personagem. Um dos jogadores desempenha o papel de Dungeon Master (DM), ele

€ responsavel por controlar os jogadores ndo jogaveis (NPCs do inglés non-player
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character) e o ambiente, e por ser o arbitro das regras que serdo adotadas na

sessdao de jogo.

Figura 2- A primeira edicdo de Dungeons & Dragons lancada em 1974.

DURGEORS & DRAGORS

Rules for Fantastic Medieval Wargames
Campaigns Playable with Paper and Pencil
and Miniatare Figures

GYGAX & ARNESON

3-VOLUME SET

1 PUBLISNED BY
TACTICAL STUDIES RULES
)¢ Price $10.00

o

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Dungeons_%26_Dragons_(1974)

Com o tempo se identificou que Dungeon & Dragons havia criado um género
de jogo diferente dos que existiam anteriormente, que passou a se chamar de role-
playing game (RPG). Com o passar dos anos varios outros RPGs foram
desenvolvidos e com diferentes tematicas, como ficcao cientifica (Traveller) (Game
Designer’s Workshop, 1982) ou terror gotico (Vampire the Masquerade) (White Wolf,
1991).
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Além de ser consideravelmente o RPG mais popular no mercado, o D&D
inspirou diversos jogos que compartilham de sua tematica de fantasia medieval e do
uso de mapas taticos para exploracdo de masmorras. Este trabalho tera como foco

principal esses sistemas de jogo.

2.2 - Jogabilidade

RPGs sédo geralmente jogados por um grupo de entre 4 e 7 pessoas. Uma
dessas pessoas € encarregada de ser o mestre do jogo, que pode possuir um titulo
especial dependendo do sistema como Mestre de Masmorra (Dungeon Master) para
Dungeons and Dragons ou Contador de Histérias (Storyteller) para Vampiro a

Méscara. Os outros jogadores criam personagens que serao seus avatares no jogo.

Em D&D, cada personagem é caracterizado pela sua raga, podendo ser um
humano ou um membro de uma raca fantastica como Elfos ou Gnomos; pela sua
classe, a vocacdo do personagem como guerreiro, mago ou clérigo que determina o
tipo de habilidades que o personagem possui; e atributos como forca e inteligéncia.
A cada atributo € dado um valor numérico que representa o quao apto o personagem
€ naquele atributo. Esses dados do personagem, além de outras informac6es como
eguipamentos e pontos de vida, sdo registrados em uma folha de papel chamada de

ficha do personagem (Figura 3).
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Figura 3 - Uma ficha de personagem.
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No decorrer do jogo, o DM apresenta uma situacdo em que 0S personagens
se encontram e cabe aos jogadores declararem o que seus personagens farédo nela.
Quando o sucesso de uma acdo nao é garantido ou quando ha um elemento de
incerteza, sao utilizados dados para determinar o resultado (Figura 4). Em D&D o
dado mais utilizado € o dado de 20 faces, denominado d20, que possui a forma de
um icosaedro. Para determinar o resultado de uma a¢édo, um dado é rolado e o
namero obtido é adicionado ao valor do atributo mais relevante a acdo e comparado
a um valor de dificuldade determinado pelo mestre. Se o resultado atingir ou
ultrapassar o valor de dificuldade entdo o personagem realiza a agdo com sucesso.
Acertar inimigos, destrancar fechaduras ou convencer pessoas de uma mentira sao

exemplos de acBes em que a rolagem de dados se mostra necessaria.

Figura 4 — Os conjuntos de dados utilizado no D&D

Fonte: https://g-workshop.com/en/rpg-dice-sets/1081/classic-rpg-stormy-white-dice-set-7

Tirando os dados e as fichas para anotar as informa¢cdes dos personagens,
nada mais € estritamente necessario para jogar RPGs. Mesmo assim, materiais
como tabuleiros e miniaturas ainda podem ser usados para determinar o
posicionamento exato dos personagens e oferecer um elemento tactico ao jogo. As
regras de D&D enfatizam o uso de um mapa quadriculado para determinar aspectos

do jogo, como a movimentacao dos personagens e a area de efeito de feiticos.
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E importante notar que RPG s&o jogos de natureza cooperativa e até mesmo
0 mestre, que determinara desafios e controlard personagens antagdnicos, nao
possui um papel totalmente confrontacional. Além disso, a salvo de objetivos
determinados pelo grupo, RPGs ndo possuem objetivos ou pontos de parada
delimitados. E comum grupos jogarem o que é denominado de Campanha, onde
uma sessdo de jogo é a continuacdo direta da sessdo anterior, resultando em

extensas narrativas compostas dos mesmos personagens e mundos.

2.3 - Beneficios do RPG

Além de seu aspecto ladico, também foi constatado que a pratica de jogar

RPGs pode desenvolver as habilidades sociais e intelectuais dos jogadores.

Kaylor (2017) observou que o RPG pode ajudar adolescentes a
desenvolverem suas habilidades de leitura. Ja Spinelli (2018) constata que
jogadores de RPGs apresentam estatisticamente maiores indices de criatividade se

comparado a pessoas que nao jogam RPGs.

Também é observada a utilizacdo de RPGs como ferramentas pedagdgicas,
com exemplos na formacado de policiais e oficiais da PM (PONTES, 2017; RIBEIRO,
2016; URPIA; MATTA, 2018) e na escola publica (ALVES; VIANA; MATTA, 2019;
COSTA; MATTA, 2020; SOUZA, 2016).

2.4 — Ambientes

Cabe ao mestre descrever o ambiente no qual os jogadores se encontram e
0S personagens que eles irdo conhecer. Os jogadores por sua vez descrevem as
acOes de seus personagens nesse mundo. Devido a natureza fantastica desses
mundos esses ambientes podem ser dos mais diversos tipos, mas algumas
localidades recorrentes sao:

1. Povoados (cidades, acampamentos, vilarejos) - Onde os jogadores podem
adquirir suprimentos, coletar informacdes e interagir com outros personagens

de forma geral (Figura 5).
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2. Regiao selvagem (campos, florestas, desertos) - A regido fora dos povoados
onde os personagens viajam em busca de aventuras (Figura 6).
3. Masmorras (cavernas, criptas) - Lugares confinados onde os personagens

enfrentam desafios e buscam recompensas.

Figura 5 - Mapa de uma cidade.
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Fonte: Witchfire Trilogy, Privater Press (2001)

Figura 6 - Mapa que apresenta varios povoados em uma area selvagem.

Fonte: Dungeon Master Guide, Wizards of the Coast (2008).

Por serem locais grandes em que a posicao de um elemento em relacédo a
outro ndo precisa ser delimitada de forma precisa, os povoados e a regido selvagem
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sdao comumente mostrados somente por meio de descricdes ou por mapas
ilustrativos. Por outro lado, masmorras tendem a ser espacos onde aspectos como a
dimenséo e a disposi¢cdo do espaco sdo dignos de nota, sendo assim é esperado
gue 0 mestre apresente aos jogadores um mapa da masmorra na forma de um
tabuleiro, onde o0s jogadores podem usar miniaturas representando seus

personagens para definir suas posi¢cdes e como eles irdo se mover.

2.4.1 — Masmorras

Um modo popular de se jogar D&D € a exploracdo de Masmorras (Dungeons).
Em RPGs o termo masmorra € utilizado para descrever ambientes fechados, onde
0s jogadores exploram suas salas e enfrentam diversos desafios como inimigos e
armadilhas, com o intuito de obter tesouros ou objetos magicos (Figura 7 e 8). Tem
como inspiragdes ambientes similares na mitologia e na literatura, como o labirinto
de Creta da mitologia grega que abrigava o Minotauro ou as minas de Moria de O
senhor dos Anéis (Tolkien, 1954).

Figura 7 — Exemplo de masmorra presente em material oficial, uma mina
abandonada.

Fonte: The Lost Mine of Phandalin, Wizards of the Coast (2014)
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Figura 8 - Exemplo de masmorra presente em material oficial, um castelo
assombrado.

Fonte: Castle Ravenloft, TSR (1983)

2.4.2 - Criacdo de masmorras

Criar uma masmorra a partir do zero pode ser uma grande quantidade de
trabalho para o Dungeon Master, por isso se foi pensado em maneiras para

automatizar esse processo.

J& em 1989, o livro do mestre da edicdo Advanced Dungeons & Dragons
possuia um apéndice apresentando um sistema para gerar masmorras de forma
procedural, onde através de diversas tabelas o mestre poderia gerar varias salas
interligadas e os conteddos que elas possuiam. Um sistema similar se mostra

presente no livro do mestre da quinta edicdo de D&D, a edi¢do mais recente do jogo.
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CAPITULO 3 - ALGORITMO GENETICO

Os algoritmos genéticos sdo uma abordagem computacional pertencente a
classe dos algoritmos evolucionarios da Inteligéncia Atrtificial (Figura 9). Criados por
John Holland na década de 60, os algoritmos genéticos procuram simular o processo
de evolucéo das espécies por selecdo natural descrito por Charles Darwin, também
recorrendo ao conhecimento atual de Biologia Molecular como a representacdo do
material genético através do DNA e RNA, a combinacdo de material genética pelo
processo de cruzamento e ao surgimento de novas caracteristicas pela ocorréncia

de mutacdes do material genético de um individuo.

Atualmente os algoritmos genéticos séao aplicados a problemas combinatérios,
funcionais ou de optimizag&o. Devido a simplicidade de seu comportamento ele é a

abordagem de algoritmo evolucionario mais popular.
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Figura 9 - Fluxograma de um algoritmo genético.

Inicializacao da
populacao

Calculo do valor
de adaptacdo |

Y
. . Retornar
- NUmero maximo de . Lo .
Nao - Sim——p| individuo mais
geracdes?
v adaptado
Selecéao A

Cruzamento

Mutacao

Fonte: Autor

3.1. Populagao

O algoritmo genético utiliza-se de uma populacdo de cromossomos, um
subconjunto das possiveis solucdes para o problema. Inicialmente essa populacao &
formada de cromossomos gerados de forma aleatéria e, através de ferramentas

chamadas de operadores genéticos, 0s membros dessa populacdo serdo
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transformados de maneira interativa com o intuito de se obter cromossomos mais

adaptados.

Na representacdo candnica proposta por Holland, a populacdo se mantém

com um tamanho fixo de cromossomos através das geracoes.

3.2 Cromossomo

Cromossomos séao representacdes de uma possivel solucdo para o problema
a ser resolvido. Eles sdo compostos de varias componentes que sao chamados de

genes.

A forma mais simples de representacdo de um cromossomo € um vetor
binario de tamanho fixo. Esta representacdo pode ndo ser ideal para todos os
problemas, o que resultou no surgimento de cromossomos representados por

vetores alfanuméricos de tamanho fixo.

3.3 Funcéo de Adaptacao

A funcdo de adaptacédo atribui um valor ao cromossomo, representando o
quao adaptado ele estd ao ambiente (Figura 10). Em termos do problema, ela
designara o quao bem a solucédo resolveria o problema. Este € um componente
muito importante do algoritmo genético, pois o objetivo de um AG é encontrar um

cromossomo que maximize local ou globalmente o valor de adaptagéo.

Devido a natureza da fungdo de adaptacédo, € natural usa-la para problemas
de maximizacgdo. Por outro lado € matematicamente trivial transformar uma funcéo f
por seu valor simétrico —f, permitindo utilizar o AG para também resolver problemas

de minimizagao.
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Figura 10 — Representacao de uma populacdo, onde cada cromossomo foi atribuido
um valor de adaptacgao.

1 o0 o0 1 o0 1 1 1 =54
0 0 O 1 1 0 1 1 =13
1 1 0o 1 o o o 1 =104
o 1 1 1 1 1 o o =45

Fonte: Autor

3.4 Selecéo

A selecdo tem como objetivo escolher quais cromossomos da populacéo atual
poderdo passar suas caracteristicas para as proximas geracgoes.

Diversas estratégias de selecao foram formuladas no decorrer do tempo. A
estratégia de selecao elitista, proposta inicialmente por Holland, seleciona somente
0S cromossomos mais adaptados para gerar descendentes. Esta forma de selecao
apresenta alguns problemas, pelo fato de que ela pode limitar o espaco de busca de
solucBes a uma optimizacdo local dirigida aos cromossomos mais adaptados das

geracoes iniciais.

Para preservar a diversidade genética da populacdo, foram adotadas
abordagens que possibilitam a selecdo de cromossomos menos adaptados, entre
essas abordagens sdo possiveis destacar a selecdo por roleta e a sele¢cdo por

torneio.

Na selecéo por roleta, o método pode ser retratado como uma roleta com um
namero de buracos correspondente a quantidade de cromossomos na populacgéo,
onde cromossomos mais adaptados resultam diretamente em buracos mais largos
na roleta. Desta forma, quando a roleta é girada, todos 0S cromossomos possuem
possibilidade de serem escolhidos, mas com a probabilidade favorecendo os

cromossomos mais adaptados.
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7

Na selecdo por torneio, um subconjunto da populagcdo € escolhido
aleatoriamente e dentre eles, o0 cromossomo mais adaptado é selecionado. Por nédo
precisar considerar toda a populacao, este método de selecéo € mais simples de se
aplicar, e desempenha melhor com populagdes grandes se comparado as outras

estratégias existentes.

3.5 Cruzamentos

Na operacdo de cruzamento, novos cromossomos sao produzidos a partir da
combinacdo de dois cromossomos da populagcdo, com o intuito de gerar
Cromossomos que sejam mais adaptados que seus pais.

A forma mais simples de realizar o cruzamento é utilizando um ponto de corte,
onde 0s cromossomos sdo cortados a partir de uma posicdo escolhida
aleatoriamente e os descendentes sdo gerados pela concatenacao dos pedacos dos
cromossomos pais, respeitando a ordem das partes (Figura 11). Essa estratégia

pode ser generalizada para mais de um ponto de corte.
Em uma estratégia de cruzamento proporcional, se garante que 0S
cromossomos gerados possuam metade de seus genes herdados por cada

Cromossomo pai.

Figura 11 - Cruzamento de dois cromossomos.

Fonte: Autor
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3.6 Mutacao

E dada a pequena probabilidade de que alguns genes de um cromossomo
sejam alterados (Figura 12). Isso € realizado com o intuito de manter a diversidade
genética nos cromossomos da populagdo, buscando evitar que o algoritmo fique

preso a uma optimizacéao local.

O valor do gene pode ser alterado para o seu complemento ou para um valor

gerado aleatoriamente.

Figura 12 — Mutacédo de um gene.

1 0 0 1 1 0 1 1

1 0 0 0 1 0 1 1

Fonte: Autor

3.7 Substituicdo

A funcdo de substituicAo precisa determinar quais Cromossomos entre
agueles presentes na populacdo atual e entre os gerados pelo algoritmo genético

fardo parte da préxima geracao.

Diversas estratégias de substituicAo foram propostas, podendo ser
categorizadas dependendo se elas realizam sua decisdo baseado no valor de

adaptacao ou na idade dos cromossomos.

Em abordagens focadas no valor de adaptacéo, a populacdo sera substituida

por Novos cromossomos somente se eles forem mais adaptados.
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Em abordagens focadas no tempo, a informagdo sobre a idade dos
cromossomos € mantida, além de ser definido um tempo de vida maximo que eles

podem usufruir. Quando o cromossomo ultrapassa seu tempo de vida ele € removido

da populacéo.
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CAPITULO 4 - UTILIZACAO DE ALGORITMOS GENETICOS

O sistema desenvolvido apresenta dois Algoritmos Genéticos que sao
realizados em sequéncia. No primeiro algoritmo genético é gerado um conjunto de
mapas de masmorras que podem ser sugeridos para o usuario. No segundo AG,
aplicado para cada mapa sugerido, é determinado se cada sala apresenta inimigos

ou tesouros, em base nos parametros determinados pelo usuério.

Os dois algoritmos sdo executados em dez geracfes, cada uma contendo

uma populacdo de dez cromossomos.

4.1 Algoritmo Genético para a criacdo do mapa

4.1.1 Representagao do conhecimento

Cada mapa € representado por uma matriz bidimensional de casas de
tabuleiro. Cada casa pode pertencer a uma sala, a um corredor ou ser um obstaculo.
Em D&D é usada a convencdo de que uma casa representa uma area de 1,5 metros
quadrados. Salas sdo retdngulos de dimensdes variaveis e corredores sao trilhas
com uma casa de largura que conectam as salas entre si. Uma sala pode estar
conectada a varios corredores e corredores podem se bifurcar, tendo a capacidade
de se conectar a mais de duas salas. Salas que estiverem adjacentes se conectam

sem a necessidade de um corredor.

Cada sala possui marcadores binarios representando se ela possui inimigos

ou tesouros.
As dimensfes da matriz dependem do tamanho do mapa desejado pelo
usuario. Sendo 50x50 casas para mapas pequenos, 75x75 casas para mapas

médios e 100x100 casas para mapas grandes.

4.1.2 Populacao Inicial
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Na criagdo inicial do cromossomo a matriz bidimensional é preenchida de
forma aleatéria de salas e corredores, sendo garantido que essa criagcdo gera
cromossomos validos. Evitam-se casos como salas que estdo sobrepostas ou salas

gue nédo estao conectadas a outras.

4.1.3 Adaptacgéo

A funcdo de adaptacdo determina os quao bem adaptados estdo os
cromossomos dentro dos padrbes estabelecidos. Cromossomos mais adaptados

possuem um placar de adaptacao maior.

Mapas que possuem salas que se sobrepdem uma em cima da outra ou
possuem salas que ndo estdo conectadas diretamente ou indiretamente com todas
as outras salas sado dadas um valor nulo de adaptacéo. Eles ndo contribuirdo para a

nova geragao.

Para calcular a adaptacdo de mapas validos, € dada uma pontuacao inicial
que é subtraida dependendo da quantidade de caracteristicas negativas que o mapa
apresenta. As caracteristicas consideradas foram:

e Tamanho dos corredores - A pontuacdo do mapa € penalizada pelo
tamanho de seus corredores. Desta forma, o algoritmo favorece mapas
com salas préximas umas das outras e evita mapas grandes apenas
por possuir salas distantes.

e Quantidade de corredores - A pontuacdo do mapa € penalizada pela
guantidade de corredores. Desta forma, o algoritmo favorece mapas
com poucos corredores e corredores que bifurcam para conectar varias
salas. Bifurcacdes sdo uma caracteristica interessante para mapas de
D&D porque introduzem aos jogadores uma tomada de decisdo e
proporcionam uma experiéncia nao linear.

e Salas adjacentes - Contrariando os pontos declarados anteriormente, é
indesejado que 0 mapa possua muitas de suas salas adjacentes, sem
a presenca de corredores, para evitar que 0S mapas se tornem

exageradamente compactos sem apresentar nenhum corredor.
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4.1.4 Selecao

O método de selecao utilizado foi o método da roleta, atribuindo pesos aos
cromossomos conforme a funcao de adaptacédo e selecionando-os de forma
aleatdria, sendo que cromossomos mais adaptados possuem maiores chances de

serem escolhidos.

4.1.5 Cruzamento

Para que seja realizado o cruzamento dos cromossomos, 0s corredores dos
mapas sdo eliminados e é selecionada uma sala em cada mapa de forma aleatoria.
Caso 0 outro mapa possa encaixar essa sala nas mesmas coordenadas em que ela
se encontra, as salas sdo transferidas. Caso ja possua salas que ocupem 0 espaco
da sala escolhida é realizada uma nova selecdo. Se até trés vezes ndo forem
encontradas salas que possam ser transferidas, a operacao é cancelada. Depois de

realizado o cruzamento os corredores sao refeitos.
4.1.6 Mutacéao

A cada cruzamento, h4 uma chance de que ocorra uma mutacdo nos
cromossomos gerados. A experimentacdo demonstrou que 40% € uma boa
porcentagem para a ocorréncia de mutacao, resultando em uma boa diversidade de

Cromossomos.
No processo de mutagcédo os corredores sao removidos e uma das alteracoes
escolhida aleatoriamente. Ocorrida a mutacao os corredores sao refeitos.

Uma sala é removida

e

1.

2. Uma nova sala é adicionada.

3. Uma sala é removida e uma nova sala é adicionada.
4,

Ocorre apenas uma reformulacao dos corredores, sem alterar as salas.
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4.2 Algoritmo Genético para o preenchimento das salas

4.2.1 Representacdo do conhecimento

Cada sala de um mapa possui dois marcadores binarios para representar que

a sala possui tesouros ou inimigos.

4.2.2 Populacao Inicial
A populacdo inicial € um conjunto de possiveis configuracbes para 0s
conteldos das salas de um mapa gerado na etapa anterior. A quantidade de
tesouros e inimigos no mapa obedece as especificacdes delimitadas pelo usuério.

4.2.3 Adaptacéao

O algoritmo valoriza configuragbes que ndo possuam mais de 20% de suas

salas vazias, sem tesouros nem inimigos.
4.2.4 Selecao
O sistema de selecéo é o mesmo utilizado para gerar os mapas. E utilizado o
método da roleta selecionando cromossomos de forma aleatéria com
cromossomos mais adaptados tendo mais chances de serem escolhidos.

4.2.5 Cruzamento

Apos a escolha de dois cromossomos, uma sala é selecionada aleatoriamente

de cada um deles, onde é realizada a troca de marcadores de tesouros e inimigos.

4.2.6 Mutacéao

Ao gerar um novo cromossomo, hd uma pequena chance dele sofrer mutacao.

Na operacdo de mutacdo, uma sala do mapa € escolhida de forma aleatoria para ter
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seu marcador de tesouro ou de inimigos mudado. A sala em que a mutagcdo é

realizada pode ser diferente da sala escolhida no processo de cruzamento.
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CAPITULO 5 - MAPMAKER

Baseado nas informacbes apresentadas foi modelado e desenvolvido o
sistema Mapmaker, um programa gerador de mapas para uso em RPGs.

5.1 Visao Geral

O Mapmaker € um sistema que, utilizando algoritmos genéticos, cria um mapa

de uma masmorra a partir de parametros selecionados pelo usuario.

Ele possui como objetivo proporcionar aos mestres de RPG uma forma

automatica de gerar um mapa de jogo.

5.2 Linguagem Utilizada

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizado a linguagem Java. A escolha
para a utilizacao dessa linguagem se deu pela familiaridade do autor por ela.

5.3 Diagrama de Classes

O diagrama de classe descreve a estrutura do sistema, apresentando o0s
atributos e métodos dos objetos e as relagdes entre eles (Figura 13).



Generator

+ finalPopulation : ArrayList=Grid=
- GALayout() - arrayList=Grid=
- generatePopulation() : void
- rouletie() : int
- public sumAvaliations() : double
- crossover(): void
- GAFeatures() : Grid
- rouletteFeature() - int
- sumAvaliationsFeature() - double
- crossoverFeature() : void
- clone(): Grid
- printResuli() : void
1

Grid

- gridSquares - Square[l[]

- dungeonRooms : ArrayList=Room=

- dungeonCorridors : AmrayList=Corridor="
- grid3ize : int

- numR.ooms : int

- fitness: int

- fitnessFeature: double

+ printGrid() : void

+ createRooms() : void

+ fitRoomInGrid{): boolean

+ newConnectRooms() : void

+ createMap() : void

+ purgeCorridors() : void

+ mutateFeature() : void

+ mutate() : void

+ addRoom() : void

+ addRoomCrossover() : void

+ fitRoomInGridCrossover() - boolean
+ removeRoomCrossover() : void
+ evaluateFitness() : void

+ evaluateFitnessFeature) : void
+ generateFeatures() : void

+ printFeatures() - void

Figura 13 — Diagrama de classe do Mapmaker.

Maphaker

Room

- roomXPos : int

- roomYPos : int

- roomxSize : int

- roomYSize :int

- id :int

- isConnected: boolean

- visited: boolean

- connectedRooms ; ArrayList=Room=
- roomGrid : Square(][]

( - treasure : boolean

- enmemy : boolean
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+ flipRoom{) : void

+ connect(): void

+ print(): void

+ createWestDoor() : Square
+ createEastDoor() : Square

-+ createMorthDoor() - Square
+ createSouthDoor(): Square
+ Sets e Gets

Corridor

- startCorridor ; Room

- endCorridor - ArmayList=Room=

- comidorSize - int

- corridorld : int

- comidorSquares - ArrayList=Sguare=

+ encounterRoom() - void
+ encounterCormidor() : void
+ print() : void

+ comdorlDComparator() : Comparator=Cormmidor

+ Sels & Gets

Square

5.4 Componentes

|

Fonte: Autor.

-¥int

-y :int

+ isWall : boolzan

- isDoor - boolean

- isCorridor: boolean
- isCorner. boolean
- corridor: Corridor

- room : Room

+ removeDoor (): void
+ Sets & Gets

e Generator: A classe principal do programa, onde os parametros do

mapa sdo escolhidos pelo usuario e onde o algoritmo genético é

realizado.
e Grid: A classe que representa 0 mapa por inteiro.
e Room: Representa as salas presentes no mapa.

e Corridor: Representa os corredores que ligam as salas.
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e Square: S&o0 os elementos mais basicos do mapa, representando uma

casa de tabuleiro.

5.5 Funcionalidade

O sistema apresenta um menu onde o usuario decide o tamanho do mapa
desejado entre pequeno (5 a 10 salas), médio (10 a 15 salas) ou grande (entre 15 a
20 salas). Também é pedido ao usudrio a porcentagem em que as salas deverao
possuir tesouros e inimigos, entre 25, 50 e 75 por cento (Figura 14).

Figura 14 — Menu do sistema.

Wellcome to Mapmaker. Type the number of the desired option.
What the size of the dungeon?

1 - Small: 5 to 1@ rooms.

2 - Medium: 1@ to 15 rooms.

3 - Large: 15 to 28 rooms.

What is the percentage of rooms that should have enemies?

1 - 25%
2 - 50%
3 - V5%

2

What is the percentage of rooms that should have treasures?

1 - 25%
2 - 50%

3 - V5%

Please wait while the maps are created.
w = walls

/ = doors

= corridors

Fonte: Autor

Ao receber as especificacbes do usuario o sistema apresentara uma selecao

de mapas gerados e o conteudo de suas salas (Figura 15).
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Figura 15 — Exemplo de resultado.

L e
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wBBBEBEw WARARAAAAN wWCOCCCOCCCCOw
wWEBBEBEW WARAAAAAW WOCCCCCCCCOwW
WEBBEBBW WARAAAAAW WOCCCCOCCCCOwW
WEBBEBBW WARAAAAAW WOCCCCOCCCCOwW
wEBBBEBBEW WAAAAAAAW WCCOCCCOCCCOOw
wEBBBEBBEW W wCCCCCCCCCow
wEBBBEBBEW WCCCCCCCOCOw
WBBBBBE/ccooocce C Wl CCCCCCOCow
wBBBBBEW C CoC/COCCCCCCCiwm
weraraleralernl C wielelalelelelotel olel
c g
C
C
C
A-F: Identificador da E
sala c
w: Parede c
[: Porta C
c: Corredor E
C
C
C
C
C
EEEEEEEEEW ‘wrelererel
LEEEEEEEEEwW WFFFw
BEEEEEEEEEwW WFFFw
HEEEEEEEEEW WFFFw
HEEEEEEEEEW WFFFw
EEEEEEEEEW WFFFw
WFFFw
WFFFw
WFFFw
wWFFFw
L]
ROOM A - Has enemies
ROOM B - Has treasure
ROOM C - Has treasure
ROCM D - Has enemies and Treasure
ROOM E - Has enemies|

Fonte: Autor

5.6 Exemplo de Uso

A seguir sera demonstrado um exemplo de como dois usuarios diferentes
podem usar os resultados do Mapmaker para ajuda-los a preparar uma masmorra

para seus jogos.
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Consideremos hipoteticamente dois mestres de RPG, Alex e Bruno. Ambos
nao possuem muito tempo para preparar uma sessao de jogo e necessitam de uma
masmorra pequena para ser explorada em uma sessédo. Eles utilizam o Mapmaker
para gerar um mapa pequeno, com 50% de salas com inimigos e 25% de salas com
tesouros. Eles escolhem essa configuracdo para gerar um mapa em que nao haja
muitos inimigos, para que os combates ndo tomem muito tempo de jogo, e que so6
possua tesouros em alguma de suas salas. Dentre os resultados gerados, eles

escolhem o mapa a seguir (Figura 16).



Figura 16 - Exemplo de mapa gerado.
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Has enemies
- Has enemies

mMmE ™S mIs
i

- Has enemiles

(i O e T i O G O IO |

C
PR
WCOCCCOOCooooiw
WOCCCOCCooooiw
WCCCCOOCCCoooow
WCOCCCOQCooooiw
Weletetelelelelelelelelelel

- Has enemies and Treasure

Fonte: autor
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Alex pretende transformar o mapa em um complexo de cavernas que serve

como um covil de piratas que ja atormentaram seus jogadores por bastante tempo, e

agora é a vez dos jogadores revidarem. Ele nota que a sala E possui inimigos e

tesouros, ele decide que essa sera a sala onde a tripulacdo reside e armazena 0s

tesouros roubados. As salas C, D e F sdao marcadas como tendo inimigos, entao

serdo mais salas que os piratas utilizam para passar o tempo, como alojamentos,

refeitorio e o pier que guarda o navio. A sala B € uma sala menor que possui um
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tesouro mas ndo possui inimigos, que pode ser transformada na cabine do capitéo,
onde ele guarda as pilhagens mais valiosas (Alex pode seguir a sugestao do sistema
ou modifica-la, decidindo se o capitdo esta ou hdo em sua cabine.) . Alex decide que

a sala A é a sala de entrada que os jogadores poderéo utilizar para adentrar no covil.

Bruno por outro lado tem planejado para o seu jogo uma aventura em um
mausoléu assombrado infestado por mortos-vivos, em que 0s jogadores precisam
adentrar para recuperar um simbolo que ajudara um deles a reivindicar um titulo de
nobreza. A sala E que possui tanto inimigos quanto tesouros seria 6tima para uma
“sala final” onde estara o simbolo que eles procuram. Assim sendo, Bruno decide
tornar a sala B, que é a mais distante da sala E, a entrada para o mausoléu. Ele
racionaliza a presenca de um tesouro sem inimigos na sala E como sendo um
artefato que repele mortos-vivos, que foi deixado na entrada para tranca-los e
impedir que eles saissem para o mundo exterior. As demais salas seriam as
diversas camaras do mausoléu, cheias de mortos-vivos. Bruno pode adicionar
inimigos a sala A para manté-la consistente com as outras salas do mausoléu ou

criar uma explicacdo do porqué ela estaria vazia.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

6.1 Consideracfes Finais

O RPG é um hobby que trabalha as habilidades sociais, de criatividade e de
raciocinio. Porém, ser um mestre de RPG pode ser cansativo e demandar muito
trabalho entre e durante as sessdes, tendo que planejar as situagfes em que 0

grupo ira se deparar.

A ferramenta computacional apresentada neste trabalho tem como objetivo
inspirar e aliviar o trabalho do mestre ao gerar mapas que ele possa utilizar em seus

jogos.

6.2 Trabalhos Futuros

O Mapmaker é um sistema que pode ser expandido de diversas formas, que
incluem:

e Desenvolvimento de uma interface grafica para melhor utilizacdo do
sistema e melhor apresentacéo dos resultados.

e Definir quais inimigos ou tesouros o mapa possui a partir de uma base
de dados.

e Acrescentar descricdes das salas, com elementos como iluminacédo e
mobiliario.

e Acrescentar armadilhas.

e Acrescentar passagens secretas.

e Permitir a criagdo de corredores com largura maior do que um
quadrado.

e Permitir a criagdo de labirintos e passagens sem saida;
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APENDICES

Apéndice A — Exemplo de mapa de tamanho médio.
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Apéndice B - Exemplo de mapa de tamanho médio.
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Apéndice C — Exemplo de mapa de tamanho grande.
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Apéndice D - Exemplo de mapa de tamanho grande.
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