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Uma Nova Abordagem para
Jogos

Este capitulo apresentara uma nova abordagem para jogos. Na se¢ao 4.1, jogos
serao definidos de uma forma genérica, ou seja, a definicao de jogos procurara
abranger um grande espectro de classes de jogos. Para expressar a forma de
agir de cada jogador sera utilizado uma linguagem légica, definida na se¢ao 4.2.
Na secao 4.3, a definicao de jogos serd estendida com o conjunto de estratégias
dos jogadores, assim, jogos serao definidos de forma genérica e qualitativa.
A secao 4.4 apresentard os exemplos dos jogos do capitulo 3 na abordagem
proposta deste capitulo. A secao 4.5 descrevera uma linguagem para definigao
de jogos sem e com estratégias.

4.1 Definicao de Jogos Sem Estratégias

As definicGes de jogos propostas tem as seguintes caracteristicas que as fazem
definir um grande espectro de classes de jogos :

1. Os jogadores podem agir de forma concorrente, ou seja, todas as com-
binagoes de jogadores atuando a cada instante ou jogada. Assim, pode-
se, por exemplo, ter um jogo no qual dois jogadores atuam conjuntamente
em algumas oportunidades e separadamente em outras.

2. A definicao de jogo nao é restrita a quantidade de jogadas. Desta forma,
consegue-se modelar jogos de apenas uma jogada ou de varias jogadas.

3. Os estados de um jogo sao definidos através de conjuntos, denominados
de sortes. Pode-se, por exemplo, ter um sorte que seja um tipo de dado
lista, e em cada estado tem-se um elemento desse sorte que representara
o histérico das jogadas realizadas até aquele instante.

4. O conjunto de agoes (jogadas) é definido através de uma relagao entre
dois estados.
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Assim, todo jogo possuira: um conjunto de jogadores J; um subconjunto
dos jogadores, que definem quais jogadores podem jogar naquele instante ou
jogada, e que conjuntamente com os elementos dos conjuntos dos sortes definem
um estado; um conjunto de estados SE, que é um subconjunto de todos os
estados possiveis; um estado inicial e, que define como o jogo sera iniciado,
onde e, € SF; e, por fim, um conjunto de relacoes entre dois estados C.A, que
representam as agoes (jogadas) dos jogadores. A seguir serd definido jogo de
maneira formal.

Definigao 8 Jogo Sem FEstratégias (G = (J,SE,e,,CA)):

o Conjunto de Jogadores J;

KeN
e Conjunto de Estados SE C p(J) X HSi’ onde S; € um sorte;

i=1
e [stado Inicial e, € SE;

e Conjunto de Agoes CA = {A;}icr onde I C N, uma ac¢ao A é uma
relacao eAe’.

Um jogo sem estratégia é finito se o conjunto de agoes e o conjunto de
estados forem finitos. Contudo, neste trabalho serao abordados somente jogos
finitos e todas as defini¢oes de jogos posteriores referem-se a jogos finitos.

Definigao 9 Um Caminho(w) em Jogo Sem Estratégias dado um estado e:
@, se de’ € E,eAe’ € CA

m(e) =< eperes..., se e = ep, Yk > O[epAexs1 € CA|

epe1es...6;, se e = eg, Vk[0 < k < i,epAeryy € CA,—~Te' € SE[e; Ae’ € CA]]

O comportamento do jogo é caracterizado por seus estados terminais, onde
um estado e; é terminal se existe um caminho 7(e,) tal que m(e,) = e, ..., €.
Assim, um jogo atinge a sua condicao de término quando a partir de um estado
nao se chegar mais a outro estado. Existem jogos que podem nunca chegar ao
seus términos; logo, existem caminho infinitos, isto é, seqiiéncias de jogadas
infinitas.

Definicao 10 Comportamento de um Jogo Sem Estratégias G dado um estado
e:

e jogo(e) = {ey | para todo caminho 7(e) no jogo G, onde mw(e) = e, ..., e,

]{JEN, 6026},'

A figura 4.1.1 mostra de forma grafica um jogo sem estratégias definido de
acordo com a definicao de jogo proposta. Este jogo possui dois jogadores que
agem de forma alternada.
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e, = ({iog,}, val,, ... valg)

e, = ({jog2}, val ,, ... valg,) e, = ({jog2}, val,,, ... ,valg,) e, = ({jog2}, val,, ... ,val.,)
e, = ({jogl}, val,,, ... val,,) e; = ({jog1}, val, ... val)
es = ({jog2}, val, ... val) e, = ({jog2}, val,,, ... ,val.,)

Figura 4.1.1 - Exemplo de jogo com 2 jogadores alternando as jogadas e
que possui 5 sortes. Possui dois estados terminais e, € e,.

4.2 Légica de Andlise de Jogos - GAL(Game
Analysis Logic)

Uma linguagem légica para analisar jogos ¢ definida, que serd chamada de
légica de andlise de jogos (GAL - Game Analysis Logic). GAL é uma lingua-
gem logica de primeira ordem livre de quantificadores, poli-sortida e temporal.
Os operadores temporais serao aplicados a estrutura de um jogo. Os mundos
de GAL serao os estados em um jogo e as relagoes de acessibilidade serao as
acoes Nno jogo.

G AL deveria ter: uma sintaxe; uma semantica; uma axiomatizagao; uma
prova de corretude e completude. Para a abordagem deste trabalho no entanto
é necessario definir apenas a sintaxe e semantica de GAL.

Seja G um jogo (G = (J,SE, e,,CA)) , tem-se:

Definigao 11 Linguagem ndo-Ldgica de GAL:
A Linguagem nao Logica de GAL € dada pela tripla < S, F, P >, onde:

1. S € um conjunto nao-vazio, denominado de Conjunto de Sortes.
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2. F € um conjunto, denominado de Simbolos Funcionais, tal que, para cada
simbolo funcional, € associado um tipo da forma: w — s, onde w € S*
eseS.

Uma simbolo funcional f cujo tipo associado € w — s é usualmente de-
notada por: f:w — s. Sew = ¢, ou seja, f € — s, 0 simbolo funcional
f € denominado de simbolo constante, ou simplesmente constante.

3. P é um conjunto, denominado de Simbolos Predicativos, tal que, para
cada simbolo predicativo, € associado um tipo da forma: w, ondew € S*.
Uma simbolo predicativo p cujo tipo associado é w € usualmente denotada
por: P w.

Definicao 12 Conjunto de Termos de um sorte s :
Seja < S, F, P > a linqguagem nao-logica de GAL. O conjunto de termos
de um sorte s (Ys) € indutivamente definido como seque:

e se ¢, € uma constante de F, entao c, € termo de Yy,
e se var € uma varidvel de sorte s, entao var € termo de Yg;

o se fs € um simbolo funcional de F' (f : s1...8, — s), ety, ..., 1, sdo termos
de Y, ..., Ty, respectivamente, entio fs(ty,....t,) € termo de Y.

Definicao 13 Sintaxe de GAL:
Sejam Py : s1...s, um simbolo predicativo de um sorte s , ty,...,t, termos

de Ys,,..., Ty, respectivamente, o, B termos de um sorte S, jog € J e = um
simbolo logico. A linguagem de GAL ¢é dada pela BNF a sequir:
® == jog | P(ty,..tn) | (a = 3) | (2P1) | (P1 A Py) | (B2 V Py) |

(©1 — @) [ [BOI® | [FO[Py | [F]®y | I(P1U Do) | VOJPy | [VL] Py | [Vo] Dy
| V(01U y).

Definicao 14 FEstrutura de Kripke de GAL:
Seja < S, F, P > a linguagem nao-logica de GAL. Uma estrutura de Kripke
para GAL é nG = (SE,CA, (Vs)ses) , onde cada Vs € uma fungao, tal que:

1. Vs associa ao sorte s um conjunto nao-vazio S,g, denominado de uni-
verso de V, de sorte s.

2. associa a cada constante cs de F' um individuo tal que cg,; € Syg-

3. Vs associa a cada simbolo funcional f : s1...s, — s de F' uma operacao,

n
tal que fs,o : ( [1Si6 ) = Sug-
i=1

4. Vs associa a cada simbolo predicativo p : s1...s, de P (ondet, € Slur;’ vy by €

isto €, < ti,....t, >€ Pg,q-

ngo

Sn,) uma relagdo, tal que ps,, C '—H1$i
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Definicao 15 Sejam Y o conjunto de termos de um sorte s, S,g o conjunto
universo de sorte s, oy : SE X wvar, — S,g uma funcao de estado e varidvel
de sorte s no universo de sorte s, e 65 : SE x Ty — S, tal que:

1. para toda varidvel x de sorte s, ds(e,x) = os(e,x).
2. para toda constante ¢, de sorte s, 05(e,c5) = g5

3. para todo simbolo funcional f : sy...s, — s de sorte s (onde t; €
Ysyyeontn €Yy, ), Tsle, fto, ... ty) = fsug(@l(e,h)’ e T, (€,1)).

Definigao 16 Seja<: SE x J — {true, false} um funcao de estado e de um
jogador em verdadeiro ou falso.

Definicao 17 Semantica da légica de estratégias de jogos:
Seja uma estrutura de GAL G = (SE,CA, (Vs)ses) € um estado e € SE.
Define-se a nogao de satisfacao (=), como:

o 4G [=e jog <= <(e, jog) = true;

o 4G = Ps(t5,....1)) <=< 0s(e, t]),...,05(e,t5) >€ S,g;

o 4G e (a° & [7) <= 0,(a”) = 74(0°);

o 4G . (ma) <= NAO g =, o;

o ug e (@A B) < pg e a E g = B;

o 4G e (V) <= uG e o OU G =, B;

o uG . (a — ) < SE uG =c a ENTAO 1G =, f.

o 4G . [B0)a < 3¢’ € SE tal que eAe’ € CA | uG o o

o 1G . [VO]a <= Ve’ € SE tal que eAe’ € CA | uG o « ;

o 4G = [I0]o < In(e) = (egeres...e;), i € I e I C N tal que VK]0 <

k S Z,,Ug ):ek CY] a
o 1§ . VO] <= Vr(e) = (eperea...¢;), i € I e I C N tal que Vk[0 <
o G =, [Fo]a <= Tn(e) = (epere2...¢;), i € I e ] CN tal que Fk[0 < k <
Z?H'g ):61@ O{] ;

o G . [Vola <= Vr(e) = (eperea...€;), i € I e I TN tal que Fk[0 < k <
Z,Mg }:ek Oé] 7

o G . Ja U B) < Tn(e) = (eperea...€;), i € I e I C N tal que
Fk[k > 0,46 e, B,V510 < <k,puG =, o] ;

o 1G . V(o U B) < Vr(e) = (eperea...¢;), i € I e I C N tal que
Fk[k 2 0,1G f=e, 8,V)[0 < j <k, pG =, o ;
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4.3 Definicao de Jogos Com Estratégias

Pode-se adicionar a definicao de jogo o conceito de estratégias. Estratégia é a
maneira com a qual se estabelece se uma acao deve ou nao ser realizada em
um jogo. A abordagem deste trabalho trata estratégia como sendo uma acao
condicionada, ou seja, uma acao sé sera realizada se a condicao da mesma
for satisfeita. Assim, o conjunto de estratégias dard a légica de jogo (ou a
forma de jogar) de cada jogador e serd dado de forma qualitativa. Na verdade,
o que se faz é restringir o conjunto de jogadas possiveis (conjunto de agoes)
para os jogadores de acordo com as estratégias que eles definem. Assim, o
comportamento do jogo devera ser analisado nas estratégias e nao mais nas
acoes. Note-se que a acao de uma estratégia deve pertencer ao conjunto de
agoes (CA).

A abordagem adotada neste trabalho para definicao de estratégias parece
ser razoavel a medida que o raciocinio humano pode ser modelado, em geral,
através de uma forma légica. Tipicamente estratégias de jogos podem ser bem
definidas através de uma linguagem logica. Desta forma, os condicionais das
estratégias na definicao de jogos com estratégias serao feitos através da logica

GAL.

Definicao 18 FEstratégia:

Uma estratégia de um jogo G é um par < A,a > onde A € CAea € GAL.
A semantica de uma estratégia dados um estado e e uma estrutura pG € dada
da sequinte forma:

H<Aﬂ>hwz{

Definigao 19 Conjunto de Estratégias CE = {Estrategia;}ic; onde I C N.

e seede e g . a
e caso contrario

Defini¢ao 20 Jogo Com FEstratégias (GE= (J,SE,e,,CA,CE)):
e Um jogo G = (J,SE,e,,CA);
e Um conjunto de Estratégias CE;

Um jogo com estratégias é finito se o conjunto de agoes, o conjunto de esta-
dos e o conjunto de estratégias forem finitos. Neste trabalho, serao abordados
somente jogos finitos e todas as definicoes de jogos posteriores referem-se a
jogos finitos.

Definigao 21 Um Caminho(w) em Jogo Com Estratégias dado um estado e:
((©, se =3¢’ € SE[< eAe’,a >€CE,|<eAd,a>| . =¢]
e=-¢eg eVk > 0[< epAeri1, 0. >€ECE ¢
€p€1€2..., SE A o
| < erAertr, o >Hug7ek = ept1]
e=eyeV0<k<i|<epAegpi, o >€ECE e
€0€1€2...6;, S€ |< exAeki1, an >|| fige, = €xt1 €

—Je’ € SE[< e;Ae’, 3 >€ CE, ||< e; A€, 5 > ||

1G,e;

= 6/]
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O comportamento de um jogo com estratégias é dado de forma similar ao
jogo sem estratégia. A definicao formal do comportamento de um jogo com
estratégias segue abaixo.

Definigao 22 Comportamento de um Jogo Com FEstratégias GE dado um es-
tado e:

e jogo(e) = {er | para todo caminho w(e) no jogo GE, onde w(e) =
€y - e k €N, eg = e};

Na figura 4.3.1 o conjunto de estratégias é adicionado ao jogo sem es-
tratégias da figura 4.1.1, tornando-o, assim, um jogo com estratégias. Na
figura 4.3.1 as estratégias estao representadas pelos pontilhados. Como, por
exemplo, a estratégia < e, Aeq, cond; > que é representada na figura como os
estados pontilhados ¢, e e; e 0 arco nomeado por cond; é a condicao cond; da
estratégia.

4 \

) . |

.eo = ({1091}1 Vallo, ,Va|50)'

! |

”¢ ~~~~
- -
’¢’ §~~

| \ )
i [} . _ N
: e, = ({jog2}, val,,, ... valg) y | e,=(jog2}, val,,, ... valg,) : e, = ({jog2}, val,, ... valg,)
! ]

\-----*----a

\-----1-----_0

S\
S I
S\
‘ Y
P | L |
: e, = ({jogl}, valy,, ... valg,) y : e; = ({jogl}, valyg, ... valg) ¢
S\
S\
S\
S\
\\
e = ({jog2}, val g, ... val) : e, = ({log2}, val;, ... \valy)
|

- as an es as a» e a» a» a» e o oF

Figura 4.3.1 -Exemplo de jogo com 2 jogadores alternando as jogadas e que possui
5 sortes. Possui dois estados terminais e, e e,. O jogo é com estratégia. As setas
pontilhadas representam a funcao de cada estratégia.
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4.4 Exemplos

A seguir serd mostrado como, utilizando as defini¢oes de jogos propostas, pode-
se definir os dois exemplos de jogos da secao 3.

Exemplo 5 Dilema do Prisioneiro GE= (J,SE,e,,CA,CE) (veja a figura
4.4.1).

Na definicao deste jogo os dois suspeitos sao representados pelos jogadores
suspeitoy e suspeitos. Serd estabelecido um inico sorte (S = {0,2,4,6,10})
eseja< {S}H{0:e —=52:e >84:e—S56:¢c— 5,10:¢ — S} {:
S x S} > a linguagem nao légica de GAL. As constantes 2,4,6,10 do sorte S
representarao as possiveis penas para os suspeitos. A constante 0 significard
a auséncia da escolha de um dos suspeitos. O estado serd definido por um
subcongunto dos jogadores e por dois sortes S (SE C p(J) xS x S). Os sortes
no estado representardo o tempo que cada suspeito ficard preso. O estado
nicial do jogo estard caracterizado pelos dois jogadores aptos a decidirem e,
macialmente, sem nenhuma condenacao. O conjunto de agoes representarao
as possiveis escolhas dos jogadores. O conceito de equilibrio de Nash € dado
através de uma condicao para cada acao.

o J = {suspeitoy, suspeitoy };
o SE = {({suspeitoy, suspeitos},0,0), (©,6,6), (,10,2), (©,2,10), (©,4,4)};

o ¢, = ({suspeitoy, suspeitos},0,0);

CA = {(({suspeitoy, suspeitos },0,0), (@,6,6)), (({suspeitor, suspeitos},0,0), (@, 10, 2)),
<<{Su‘9peit017 SUSpeitOQ}, 07 0)7 <®7 27 10))7 (({SUSp@itOh SUSp@itOQ}, 07 0)7 (®7 47 4)>}

CE = {< (({suspeitoy, suspeitos },0,0), (@,6,6)), (((<6,6 A <6,10)A
<6,6))A <6,10) >,

< (({suspeitoy, suspeitos },0,0), (©,10,2)), ((((< 10,10 A < 10,6)A <
2,2))A < 2,4) >,

(({suspeitoy, suspeitos },0,0), (@,2,10)), ((((<2,2 A <2,4)A < 10,10))A
10,6) >,

< (({suspeitor, suspeitos },0,0), (@,4,4)), (< 4,4 A< 4,2)A < 4,4)A
<4,2) >}

<
<
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[ e, = ({suspeitol,suspeito2}, 0,0) ]

37

[ e, =({}.66) ] [ e,=({},10.2) ] [ e; = ({}, 2.10) ] [ e,=({}, 44 ]

Figura 4.4.1 - Dilema do Prisioneiro na defini¢do de jogo proposta.

Exemplo 6 Jogo Eztensivo G = (J,SE, e,,CA)

Serdo estabelecidos trés sortes: H = {(2,0), (1,1), (0,2), ((2,0),y), ((2,0),

(1,1),y), ((1,1),n), ((0,2),y), ((0,2),n)} representando os historicos; A =

0,1

ou ndo da alocag¢ao. Seja < {H,A,B}, {(2,0) : ¢ - H, (1,1) : ¢ — H,
(0,2) : e — H, ((2,0),y) : ¢ — H, ((2,0),n) : ¢ — H, ((1,1),y) : ¢ — H,
(1,1),n) : ¢ — H, ((0,2),y) : ¢ — H, ((0,2),n) : e — H, 0:¢ec — A,
l:e—>A2:e A y:e—> B, n:ec— B, },0> alinguagem nao logica de
GAL.

e J = {jogadory, jogadors};
o SE ={({jogadori},®,0,0,2), ({jogadors},(2,0),2,0,2),

e ({jogadors},(1,1),1,1,0), ({jogadors}, (0,2), ),
(1} ((2,0),9),2,0,y), ({},((2,0),n),0,0,n), ({
(

e ¢, = ({jogador},©,0,0,0);

e CA={(({jogador},®,0,0,@), ({jogadors},(2,0),2,0,@)),
({jogador,},@,0,0,0), ({jogadors}, (1,1),1,1,0)),
({jogador},@,0,0,), ({jogadory}, (0,2),0,2,2)),
({jogadors}, (2,0),2,0,2), ({}, ({},((2,0),4),2,0,9))),
({jogadors}, (2,0),2,0,2), ({}, ({}. ((2,0),n),0,0,n))),
({jogadors}, (1,1),1,1,0), ({}, ({}, (1,1),9),1,1,))),
(({jogador}, (1,1),1,1,2), ({}, ({}, ((1,1),7),0,0,n))),
({jogadors},(0,2),0,2,2), ({}, ({}, (( )
({jogadors},(0,2),0,2,0), ({}, ({}, (( )

,2),9), y))7

0,2
,2),n),0,0,1)))};

(
(
(
(
(
(
( 0
( 0

0,2
},(( 1),9),1,1,y),
({},((1,1),n),0,0,n), ({},((0,2),9),0,2,y), ({},((0,2),n),0,0,n)};

n),

, 2} representando as alocagoes; e seja B = {y,n} representando a aceita¢ao
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4.5 Uma Linguagem para Definicao de Jogo -
RollGame (Romero 4+ All Game)

A linguagem de definigdo de jogos, chamada de RollGame (Romero + All
Game) tera duas finalidades: a primeira é a de facilitar a definigdo de um jogo,
assim obtendo uma representacao mais concisa; e a segunda é que RollGame
serd a linguagem que especificard um jogo, onde se definira a tradugao na
linguagem do verificador de modelos. RollGame obedecera a definicao de jogo
proposta. Serao feitas algumas consideragoes a seguir.

RollGame deve dar suporte as duas definicbes de jogos. A distincao de
quando o jogo é realizado com ou sem estratégias é feita pela existéncia ou nao
da palavra reservada “ESTRATEGIAS” seguida das estratégias; caso esteja
presente serd um jogo com estratégias, e caso contrario sera um jogo sem
estratégias. Na linguagem nao ha a garantia de que uma estratégia seja uma
agao condicionada como na defini¢ao, esta responsabilidade fica para o usuario.
Isto é feito para dar mais liberdade ao usuério.

Um jogo na definicao de jogo sera feito assim em RollGame:

e 0 estado de um jogo sera definido através da palavra reservada “ES-
TADQO”, e de um conjunto de defini¢bes de variaveis, que tem um sorte
associado, e de um conjunto de jogadores, que serao de sorte booleano.
Note-se que o sorte tem que ser definido na linguagem;

e o estado inicial sera definido através da palavra reservada “ESTADO _INICIAL”

seguida de atribuicoes das variaveis e jogadores;

e uma acao sera definida através de uma sentenca de transicao seguida de
“—”e¢ de um conjunto de atribuicoes que definem o proximo estado; as
acoes serao definidas pela palavra “ACOES” e um conjunto de agoes;

e Uma estratégia sera definida por uma férmula de GAL seguida de “—"e
de um conjunto de atribuigoes; as estratégias serao definidas por “ES-

TRATEGIAS” e um conjunto de estratégias.

Outra observacao importante em RollGame é que se inseriu o conceito de
defini¢oes. Uma definicao sera apenas uma representagao para uma sentenca de
transicao, onde ela poderd ser usada na linguagem em diversas oportunidades.
Com isto, também, consegue-se deixar mais claro a defini¢ao de jogo.

A gramética da linguagem serd apresentada a seguir em BNF estendida
na figura 4.5.1. Um esquema de como seria uma especificacao de um jogo
sem estratégias sera apresentado na figura 4.5.2 e outro esquema de jogo com
estratégias serd apresentado na figura 4.5.3. As figuras 4.5.4 e 4.5.5 mostram
0 jogo sem estratégias (definido na figura 4.1.1) e com estratégias (definido na
figura 4.3.1) em RollGame.
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<jogo> ==
ESTADO <estado> ESTADO_INICIAL <estado_inicial>
ACOES <acao>* DEFINICOES <definicao>*
| ESTADO <estado> ESTADO_INICIAL <estado_inicial>
ACOES <acao>* ESTRATEGIAS <estrategia>* DEFINICOES <definicao>*
<estado>:==
VARIAVEIS_ESTADO <def_variaveis>* JOGADORES <def_jogador>*
<estado_inicial> :==
VARIAVEIS_ESTADO_INICIAIS <atribuicao>*
JOGADORES_INICIAIS <id>*
<definicao> :==
<id> := <sentenca> ;
<def_variaveis> :==
<id>: <sorte>;
<def_jogador>:==
<id>: boolean ;
<sentenca> ==
(<termos_sorte> = <termos_sorte>)
| (* <sentenca>)
| (<sentenca> <operadores> <sentenca>)
<operadores> ==
& [ [-=> <> |=
<acao> ==
<sentenca> -> { <atribuicao>* } ;
<formula_gal> ==
<predicado><termos_sorte>*
| (<termos_sorte> = <termos_sorte>)
| <id>
| (* <formula_gal>)
| (<formula_gal> <operadores> <formula_gal>)
| EX(<formula_gal>) | AX(<formula_gal>)
| EF(<formula_gal>) | AG(<formula_gal>)
| EG(<formula_gal>) | AF(<formula_gal>)
| E(<formula_gal> U <formula_gal>)
| A(<formula_gal> U <formula_gal>)
<estrategia> :==
<formula_gal> -> {<atribuicao>*}
<atribuicao> ==
<id> := <termos_sorte> ;
| <atribuicao_booleana>
<atribuicao_booleana> ==
<id> := <valores_booleanos> ;
<valores_booleanos> :==
0 |1 |true | false

Figura 4.5.1-BNF estendida da linguagem RollGame
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ESTADO
VARIAVEIS_ESTADO

var, : type,; ... ; var,, : type,,
JOGADORES

jogador, : boolean; ... ; jogador,: boolean;

ESTADO_INICIAL
VARIAVEIS_ESTADO_INICIAIS
var, :=var, ;... ; var,, ;= var,,;

JOGADORES _INICIAIS
jogador, := jogador , jogador, := jogador

lo’ **° Jo’

ACOES
sentenca, -> {atribuicao,; ... ; atribuicao,, };
sentenca, -> {atribuicao,; ... ; atribuicao,};
DEFINICOES

definicao, := sentenca,;
definicao, := sentenca;
Figura 4.5.2 - Esquema da definicdo de um jogo sem

estratégias em RollGame com M variaveis de estado, N
acoOes, P definicOes e J jogadores
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4. UMA NOVA ABORDAGEM PARA JOGOS

ESTADO
VARIAVEIS_ESTADO

var, : type,; ... ; var,, : type,,;
JOGADORES

jogador, : boolean; ... ; jogador,: boolean;

ESTADO _INICIAL

VARIAVEIS_ESTADO_INICIAIS
var, :=var,; ... ; var,, ;= var

JOGADORES_INICIAIS
jogador, :=jogador,; ... ; jogador, := jogador,;

Mo’

ACOES
sentenca, -> {atribuicao,; ... ; atribuicao,, };
sentenca,, -> {atribuicao,; ... ; atribuicao,};
ESTRATEGIAS

formula_gal, -> {atribuicaog; ... ; atribuicao, };
formula_gal,, -> {atribuicao,; ... ; atribuicao};

DEFINICOES
definicao, := sentenca,;

definicao,, := sentenca,;

Figura 4.5.3 - Esquema da definicdo de um jogo com
estratégias em RollGame com M variaveis de estado, N
acoOes, Q estratégias, P definicbes e J jogadores
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ESTADO
VARIAVEIS_ESTADO

var, :{val gval val,,..val}; ...; varg:{val
JOGADORES

jog, : boolean; jog,: boolean;

valg, val,,...,val}

11 50" 751

ESTADO_INICIAL

VARIAVEIS_ESTADO_INICIAIS
var, :=val,,; ... ; var, == var

JOGADORES_INICIAIS
jog, :=1;jog, :=0;

50

ACOES
jog,=1&jogo,=0&var, =val, &var,=val,&...&var=val,, -> { jog,:=0;jogo,:=1,var,:=val;var,:=val, ;..;var,=val;};
jog,=1&jogo,=0&var, =val,&var,=val,&...&var=val., -> { j0g,:=0;jogo,:=1,var :=val ,var,.=val,,;...,var;=val.,};
jog,=1&jogo,=0&var, =val ,&var,=val,&...&var =val., -> { j0g,:=0;jogo,:=1,var :=val g, var, =val,,;...;varg=valc,};
jog,=0&jogo,=1&var,=val, &var,=val,,&...&var,=val,, ->{ jog,:=1;jogo,:=0,var,:=val, ;var,:=val,,;...,var;=val,};
jog,=0&jogo,=1&var, =val &var,=val,,&...&var=val,, -> { jog,:=1;jogo,:=0,var,:=val ;var,:=val,,;..;var,=val,};
jog,=0&jogo,=1&var, =val &var,=val,&..&var;=val,, -> { jog,:=1;jogo,:=0;var,:=val g var,:=val;...;var;.=val 4},
jog,=1&jogo,=0&var,=val, &var,=val,,&...&var=val,, -> { jog,:=0;jogo,:=1,var :=val ;var,:=val ;...;var_=val 4};
jog,=1&jogo,=0&var,=val, &var,=val,,&...&var =val,, -> { j0g,:=0;jogo,:=1,var :=val ,var,:=val,,;...,varg=valc,};

jog,=0&jogo,=1&var, =val, &var,=val,&...&var,=val., -> { jog,:=1;jogo,:=0,var,:=val ;var,:=val,,;...;varg=val,};

Figura 4.5.4 - jogo sem estratégias na linguagem RollGame da figura 4.1.1

ESTADO
VARIAVEIS_ESTADO

var, :{valval val,,...,val .}, ...; var : {valg,val,,val,,...val._}
JOGADORES

jog, : boolean; jog,: boolean;

ESTADO_INICIAL
VARIAVEIS_ESTADO_INICIAIS
var, :=val,; ... ; varg .= var,
JOGADORES_INICIAIS

jog, :=1;jog, :=0;

ACOES
jog,=1&jogo,=0&var,=val, &var,=val,&...&var.=val., -> { jog,:=0;jogo,:=1,var,;:=val ;var,:=val,;...,var_=val.;};
jog,=1&jogo,=0&var, =val,&var,=val,&...&var;=val,, -> { jog,:=0;jogo,:=Lvar :=val ,var,:=val,,;...,var;=val.};
jog1=1&jogo2=0&var1=valm&varzzvalzo&...&var5=val50 -> {jogl:=0;jog02:=1;var1:=va|13;var2:=vaI23;...;vars:zvalss;};
jog,=0&jogo,=1&var, =val, &var,=val, &...&var;=val,, ->{ jog,:=1;jogo,:=0;var :=val ,var,=val,,..,var;=val.};
jog,=0&jogo,=1&var, =val ,&var,=val,&.. .&var.=valg, -> { jog,:=1,jogo,:=0;var,:=val ,var,:=val,,;..,var;=val.,};
jog,=0&jogo,=1&var,=val &var,=val,&.. .&var;=valg, -> { jog,:=1;jogo,:=0;var :=val  var,:=val,g;...,var;=val,;};
jog,=1&jogo,=0&var,=val &var,=val,&.. .&var=valc, -> { jog,:=0;jogo,:=L;var :=val ;var,:=val...,var;=val;};
jog,=1&jogo,=0&var,=val &var,=val,,&.. .&var=valc, -> { jog,:=0;jogo,:=L;var :=val ,var,:=val,,...,var;=val};
jog,=0&jogo,=1&var,=val &var,=val,&...&var;=valg, -> { jog,:=1;jogo,:=0;var :=val ,var,:=val,,;...,varg;=valg};

ESTRATEGIAS
jog,=1&jogo,=0&var,=val, &var,=val,&...&var=val., -> { jog,:=0;jogo,:=1,var,;:=val ;var,:=val,;...,var;=val.;};
jog,=1&jogo,=0&var,=val &var,=val,&...&var;=valg, -> { jog,:=0;jogo,:=1;var :=val ,var,:=val,;...,varg;=valg};
jog,=0&jogo,=1&var, =val &var,=val,&..&var;=valg, ->{jog,:=1,jogo,:=0;var ;:=val ,var,:=val,,;..,var;=val.,};
jog,=0&jogo,=1&var, =val &var,=val .&..&var;=valg, -> { jog,:=1,jogo,:=0;var :=val ;var,:=val,;...;var;=val};
jog,=1&jogo,=0&var,=val,&var,=val,&...&vars=val,, -> { jog,:=0;jogo,:=1;var,:=val ,var,:=val varg=val,};

i 27

Figura 4.5.5 - jogo com estratégias na linguagem RollGame da figura 4.3.1
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