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Analise e Construcao de
Estratégias

Neste capitulo sera demonstrado como analisar e construir estratégias em jo-
gos. Para tanto é necessario definir um jogo com estratégias na linguagem
RollGame (sec@o 4.5) e utilizar a tradugao de jogo com estratégias na lingua-
gem de um verificador de modelos (se¢ao 5.2.2). Como a traducao foi feita
para a linguagem do SMV sera utilizado a légica CTL para a realizacao de
analise e construcao de estratégias. Na segao 6.1 serd apresentado como se
realiza a andlise de estratégias e a secao 5.2 apresentara como criar estratégias
a partir de um conjunto inicial de estratégias. As tradugoes e execucoes serao
realizadas utilizando a ferramenta StratAn-RollGame (se¢ao 5.2.3). A figura
6.1 mostra um jogo definido na linguagem RollGame e transformado pela ferra-
menta StratAn-RollGame na linguagem de especificagao de modelos do SMV.
A partir daf é executado o SMV gerando o resultado da anélise. Estas tltimas
podem ser utilizadas para ajustar as estratégias.
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Figura6.1 - Analise e
Construgio de Estratégias

Sera utilizado o exemplo do jogo da velha para exemplificar como sao feitas
as andlises (secao 6.1) e a criagdo de estratégias (segao 6.2). A secdo 6.3
mostrara outros exemplos de andlises de estratégias para um jogo sobre a
possivel guerra contra o Iraque. Para maiores detalhes sobre o jogo da velha e
sobre 0 jogo sobre a guerra do Iraque va ao apéndices A e B.

Exemplo 7 Jogo da Velha: O jogo da velha possui dois jogadores, jogador 1
e jogador 2, que jogam de forma alternada. Possui um tabuleiro em forma de
uma matriz 3 X 3 com nove casas e inicialmente todas as casas vazias. Cada
jogador tem um conjunto de pecas, do tipo x e o para o jogador 1 e jogador 2
respectivamente, e pode distribuir uma peca a cada jogada que lhe é permaitida
em uma casa vazia. O jogador 1 comeca jogando. O jogo termina quando
um dos jogadores completar trés x ou trés o em linha, coluna ou diagonal, ou
ainda quando nao existir mais casas vazias. O tabuleiro € representado abaixo
como as varidveis i, Ts, T3, Y1, Y2, Ys, 21, 22, 23 que podem estar branco (b) ou
serem marcadas com x ou 0. A matriz abaixo mostra a estrutura do tabuleiro.
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zl | x2 | 23
yl | y2 | y3
211|221 23

6.1 Analises de Estratégias do Jogo da Velha

Chama-se de andlise de estratégias uma propriedade sobre o comportamento
dos jogadores de um jogo com estratégias. Para realizar a andlise é necessario
definir a mesma através de uma férmula légica em CTL. A partir da especi-
ficagao do jogo em RollGame contendo a analise em CTL, utiliza-se a ferra-
menta StratAn-RollGame para fazer a traducao da linguagem RollGame na
linguagem do SMV e, também, a execucao do verificador de modelos SMV
com a finalidade de verificar se a propriedade em CTL é valida ou nao. Se ela
for valida sera retornado verdadeiro para a férmula. Caso contrario, mostra-
se uma seqiiéncia de jogadas que fazem com que a propriedade seja invalida.
A seguir serao apresentados algumas analises realizadas no estudo de caso 1
do apéndice. Abaixo estard descrito como foi definido as estratégias para o
jogador 1 do jogo da velha.

1. A primeira jogada deve ser em x1;

2. Se puder ganhar o jogo, deverd ganhar;

3. Se 2 nao for verdade, evitar que o jogador 2 ganhe;

4. Se 3 nao for verdade, jogar nas pontas se puder ganhar;

5. Se 4 nao for verdade, jogar de forma aleatoria.

A seguir sera apresentado, de forma resumida, a especificagao do jogo da
velha com estratégias.

ESTADO

VARIAVEIS_ESTADO

x1 : {b,x,0};

x2: {bx,0};

z3 : {bx,0};

JOGADORES

jgl: boolean;

jg2: boolean;
ESTADO_INICIAL
VARIAVEIS_ESTADO_INICTAIS

x1 := b;
x2 := b;
z3 := b;

JOGADORES_INICIAIS
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jgl =1,
jg2 :=0;
ACOES

(x1 = b)&(jgl = 1)&(jg2=0)&(fim=0) -> {x1:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
(x2 = b)&(jgl = 1)&(jg2=0)&(fim=0) -> {x2:=x;jgl:=0;jg2:=1;};

(z3 = b)&(jgl = 1)&(jg2=0)&(fim=0) -> {z3:=x;jgl:=0;jg2:=1;};

(x1 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {zl:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
(x2 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {z2:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
(z3 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {z3:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
ESTRATEGIAS
(x1=b&x2=b&x3=b&yl=b&y2=b&y3=b&z1=b&z2=b&z3=D)
&(jgl = 1)&(jg2=0)
-> {x1:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final x2_jg1=1)
|(jogada_final_jgl=0&jogada_final x2_jg2=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final_jg2=0&jogada_pontas=0))
&(jgl = 1)&(jg2=0)& (x2=b)&(x1=x)& (fim=0)
-> {x2:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final x3_jgl1=1)
|(jogada_final_jgl=0&jogada_final x3_jg2=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada x3_jgl=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=0))
&(jgl = 1)&(jg2=0)&(x3=b)&(x1=x)& (fim=0)
-> {x3:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final z3_jgl=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final z3_jg2=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada z3_jgl=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=0))
&gl = 1)&(jg2=0)& (z3=b)& (x1=x)& (im=0)
-> {23:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
(x1 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {x1:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
(x2 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {x2:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
(z3 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {z3:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
DEFINICOES
fim := fim_jgl | fim_jg2 | fim_sem_ganhador;
fim_jgl:=
( ((x1=x)&(x2=x)&(x3=x))

| (3= &(y2=x)&(x1=x)) )
fim_jg2 := ( ((x1=0)&(x2=0)&(x3=0))

63
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| (3=0)&(y2=0)&(21=0)) ):
fim_sem_ganhador :=
((1(x1=b)) & (x2=b))&(1(x3=b))
&((y1=b))&(!(y2=b) &(1(y3=b))
&(1(z1=b))&(!(z2=b))&(!(z3=Db))
&(fim_jg1=0)& (fim_jg2=0));
jogada_final x1_jgl :=
((x1=b&x2=x&x3=x)
|(x1=b&yl=x&z1=x)
|(x1=b&y2=x&z3=x));

jogada_final z3_jg2 :=
((z3=b&zl=0&z2=0)
|(z3=b&y3=0&x3=0)
|(z3=b&y2=0&x1=0));

jogada_final jgl := ((jogada_final x1_jgl)

|(jogada_final z3_jg1));
jogada_final jg2 := ( (jogada_final x1_jg2)

|(jogada_final z3_jg2));
jogadax3_jgl := (x1=x & x3=b &
((x2=b & ( (y2=b&z1=Db)|(y3=b&=z3=b)) )
|( (y2=b&z1=b)&(y3=Db&z3=b) )) );
jogada_zl_jgl := (x1=x &zl=b &
((yl=b & ( (y2=b&x3=Db)|(z2=b&z3=b)) )
|( (y2=b&x3=b)&(22=b&z3=Db) )) );
jogada_z3_jgl := (x1=x &z3=b & ((lyl=o0 & !22=0)&(!x2=0 & ly3=0))
&((y2=b & ( (z2=Db&z1=b)|(y3=b&z3=Db)) )
|( z22=b&z1=b&y3=b&z3=b )) );
jogada_pontas :=
(jogada_z3_jgl | jogada_zl_jgl |jogada x3_jgl);
jogada x3_jgl :=
(x3=b & ((ly3=o0 & !z3=0 &!x2=0)|(z3=0&!y2=0&!z1=0)));
jogada_z1_jgl :
(z1=b & (
jogada_z3_jgl :

|
lyl=o0 & !z2=0 & 123=0) |(z3=0&!y2=0&!x3=0)));
(z3=b & ((ly3=0 & !x3=0 & z1=0 & 1z2=0)|(ly2=0)));

(
(

A seguir serao apresentados quatro exemplos de anélises, onde cada férmula
CTL sera verdadeira ou falsa no jogo acima especificado. Os dois primeiros
exemplos retornam verdadeiro e serd mostrado uma figura para cada um com o
resultado da execucao do SMV. Os dois ultimos exemplos retornam falso e sera
mostrado uma figura com as seqiiéncias de jogadas que tornam a propriedade

falsa para cada um. Para ver o resultado completo da saida da execucao va
ao apéndice.
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Exemplo 8 Verificar que o jogador 2 nunca vence:
FEsta propriedade € representado pela formula \EF (e.fim_jg2) que € verda-
deira.

-- specification 'EF e.fimjg2 is true

resources used:

processor time: 3.275 s,
BDD nodes al | ocated: 57672
Bytes al | ocated: 2088264

BDD nodes representing transition relation: 7367 + 1

Figura 6.1.1 - Resultado da execuc¢do do SMV mostrando que a fémula CTL é falsa

Exemplo 9 Garantir que a estratégia definida para o jogador 1 sempre vence
ou pelo menos empata:

FEsta propriedade € representado pela formula AF (e.fim_jgl | e. fim_sem_ganhador)
que € verdadeira.

-- specification AF (e.fimjgl | e.fimsemganhador) is true

resources used:

processor tine: 227.087 s,
BDD nodes al | ocated: 86104
Bytes allocated: 2547016

BDD nodes representing transition relation: 7367 + 1

Figura 6.1.2 - Resultado da execugdo do SMV mostrando que a fomula CTL é falsa

Exemplo 10 Mostrar um exemplo de quando o jogador 1 vence:
FEsta propriedade € representado pela formula |EF(e.fim_jgl) que € falsa.
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x1 | x2 | x3 X1 | x2 | x3 x1 | x2 | x3
b b b X b b X b 0
yl | vy2]y3 > yl | y2]y3 > yl | y2]y3
b b b b b b b b b
z1 | z2 | z3 z1 )| z2 | z3 z1 )| z2 | z3
b b b b b b b b b
x1 | x2 | x3 x1 | x2 | x3 x1 | x2 | x3
X 0 0 X 0 0 X b 0
yl | y2|y3 yl|y2]y3 yl|y2]y3
b | x| b | b [ b|b | b [ b b
z1 ) z2 | z3 z1 ) z2 | z3 z1 )| z2 | z3
b b X b b X b b X

-- specification 'EF e.fimjgl is fal se
resources used:

processor time: 3.685 s,

BDD nodes al | ocated: 53487

Bytes al |l ocated: 2022728

BDD nodes representing transition relation: 7367 + 1

Figura 6.1.3 - Resultado da execugéo do SMV mostrando uma
seqguéncia de jogadas que faz o jogador 1 ganhar

Exemplo 11 Mostrar um exemplo de quando nao hd vencedor:

66

Esta propriedade € representado pela formula 'E'F(e.fim_sem_ganhador)

que € falsa.
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X1 | x2 | x3 x1 | x2 | x3 X1 | x2 | x3
b b b X b b X b b
ylly2]y3 I yll1vy2]vy3 I ylly2]y3
b b b b b b b 0 b
z1 | z2 | z3 z1 ) z2 | z3 z1 ) z2 | z3
b b b b b b b b b
X1 | x2 | x3 x1 | x2 | x3 X1 | x2 | x3
X b b X b b X b b
yll1y2]y3 yll1vy2]y3 I ylly2]y3
0 0 X < 0 0 b b 0 b
z1 ) z2 | z3 z1 )| z2 | z3 z1 ) z2 | z3
X b b X b b X b b
X1 | x2 | x3 x1 | x2 | x3 X1 | x2 | x3
X b b X b b X 0 b
yl|y2]y3 I yl|y2]y3 I yl | y2]y3
0 0 X 0 0 X 0 0 X
z1 ) z2 | z3 z1 ) z2 | z3 z1 ) z2 | z3
X b 0 X X 0 X X 0

x1 | x2 | x3

X 0 X

yl | y2]y3

0 0 X

z1 )| z2 | z3

X X 0

-- specification !EF e.fimsemganhador is false
resources used:

processor time: 4.526 s,

BDD nodes al | ocat ed: 55543

Bytes allocated: 2022728

BDD nodes representing transition relation: 7367 + 1

Figura 6.1.4 - Resultado da execugdo do SMV mostrando uma
sequéncia de jogadas onde ndo ha ganhador
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6.2 Construcao de Estratégias para o Jogo da
Velha

Pode-se utilizar a técnica de verificagao de modelos para construir novas es-
tratégias a partir de um jogo com estratégias. Para tanto, é necessario analisar
0 jogo e verificar se as andlises foram satisfeitas; caso contrario, serao gerados
contra-exemplos. A partir dai, deve-se observar onde as estratégias nao obede-
ceram as analises desejadas, e entao, alterd-las. Este processo pode ser repetido
até que o conjunto de estratégias seja considerado satisfatério. Note-se que o
conceito de satisfatorio depende do jogo e das andlises.

A seguir serd mostrado o modo pelo qual, a partir do jogo da velha com
estratégias definidas abaixo, criou-se o jogo com estratégias definido no estudo
de caso 1 do apéndice. Seja o jogo da velha com as seguintes estratégias:

1. A primeira jogada deve ser em x1;

2. Se puder ganhar o jogo, deverd ganhar;

3. Se 2 nao for verdade, evitar que o jogador 2 ganhe;
4. Se 3 nao for verdade, jogar nas pontas;

5. Se 4 nao for verdade, jogar de forma aleatoria.

ESTADO
VARIAVEIS_ESTADO
x1 : {b,x,0};

x2: {bx,0};

z3 : {b,x,0};

JOGADORES

jgl: boolean;

jg2: boolean;
ESTADO_INICIAL
VARIAVEIS_ESTADO _INICTAIS

x1 := b;
x2 := b;
z3 := b;
JOGADORES_INICIAIS
jegl = 1;
jg2:=0;
ACOES

(x1 = b)&(jgl = 1)&(jg2=0)&(fim=0) -> {x1:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
(x2 = b)&(jgl = 1)&(jg2=0)&(fim=0) -> {x2:=x;jgl:=0;jg2:=1;};

(z3 = b)&(jgl = 1)&(jg2=0)&(fim=0) -> {z3:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
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(z2 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {z2:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
(z3 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {z3:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
ESTRATEGIAS
(x1=b&x2=b&x3=b&yl=b&y2=b&y3=b&z1=b&z2=b&z3=Db)
&(jgl = 1)&(jg2=0)

-> {xl:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final x2_jgl=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final x2_jg2=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=0))
&(jgl = 1)&(jg2=0)& (x2=b)&(x1=x)& (fim=0)

-> {x2:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final x3_jgl=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final x3_jg2=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=1))
&(jgl = 1)&(jg2=0)&(x3=b)&(x1=x)& (fim=0)

-> {x3:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final_y1_jgl=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final y1_jg2=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=0))
&(jgl = 1)&(jg2=0)& (y1=b)&(x1=x)& (fim=0)

-> {yli=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final y2_jg1=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final y2_jg2=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=0))
&(jgl = 1)&(jg2=0)&(y2=b)&(x1=x)& (fim=0)

-> {y2:=x;jgl:=0;jg2:=1;};

(jogada_final jgl=0&jogada_final y3_jg2=1)
(jogada_final jg1=0&jogada_final_jg2=0&jogada_pontas=0))
&(jgl = 1)&(jg2=0)&(y3=b)&(x1=x)& (fim=0)

-> {y3:=x;jgl:=0;jg2:=1;};

((jogada_final_y3_jgl=1)
|
|

((jogada_final z1_jgl=1)

|(jogada_final _jg1=0&jogada_final z1_jg2=1)

|(jogada_final _jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=1))
&(jgl = 1)&(jg2=0)&(z1=b)&(x1=x)& (fim=0)

-> {zl:=x;jgl:=0;jg2:=1;};

((jogada_final z2_jg1=1)
|(jogada_final _jg1=0&jogada_final z2_jg2=1)
|(jogada_final_jg1=0&jogada_final _jg2=0&jogada_pontas=0))
&(jgl = 1)&(jg2=0)& (22=b)&(x1=x)& (fim=0)

-> {22:=x;jgl:=0;jg2:=1;};
((jogada_final z3_jgl=1)
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|(jogada_final _jg1=0&jogada_final z3_jg2=1)

|(jogada_final _jgl=0&jogada_final_jg2=0&jogada_pontas=1))

&(igl = 1)&(jg2=0)& (23=b)& (x1=x)& (fim=0)

-> {23:=x;jgl:=0;jg2:=1;};

(x1 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {x1:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
(x2 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {x2:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
(z3 = b)&(jgl = 0)&(jg2=1)&(fim=0) -> {z3:=0;jgl:=1;jg2:=0;};
DEFINICOES
fim := fim_jgl | fim_jg2 | fim_sem_ganhador;

fim_jgl:=
( ((x1=x)&(x2=x)&(x3=x))

| (3=x)lely2=x)8c(r1=x) )
fim_jg2 := ( ((x1=0)&(x2=0)&(x3=0))

| ((x3=0)&(y2=0)(1=0)) )
fim_sem_ganhador :=
((1(x1=b))&(!(x2=b))&(!(x3=b)))
&(!(y1=b))&(!(y2=b))&(!(y3=b))
&(1(z1=D))&(1(22=b))&(!(z3=Db))
&(fim_jg1=0)&(fim_jg2=0));
jogada_final x1_jgl :=
((x1=b&x2=x&x3=x)|(x1=b&yl=x&z1=x)|(x1=b&y2=x&z3=x));
jogada_final x2_jgl :=

((x2=b&x1=x&x3=x)|(x2=b&y2=x&2z2=X));

|

jogada_final_z3_jgl :=
((z3=b&z1=x&72=x)|(23=b&y3=x&x3=x)|(23=b&y2=x&x1=x));

jogada_final x1_jg2 :=
((x1=blx2=0kx3=0)|(x1=bleyl=o&z1=0) | (x]=bly2=0&z3=0));

jogada_final z3_jg2 :=
((z3=Db&zl=0&72=0)|(z3=b&y3=0&x3=0)|(z3=b&y2=0&x1=0));
jogada_final jgl :=
((jogada_final x1_jg1)|(jogada_final x2_jgl)|(jogada_final x3_jgl)
|(jogada_final z1 jgl|(jogada_final z2 jg1)|(jogada_final z3_jgl));
jogada_final jg2 :=
((jogada_final x1_jg2)|(jogada_final x2_jg2)|(jogada_final x3_jg2)

|(jogada_final z1_jg2)|(jogada_final z2_jg2)|(jogada_final z3_jg2));
jogada_pontas :=

(x3=b | z1=b |z3=Db);

70


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115648/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0115648/CA

6. ANALISE E CONSTRUCAO DE ESTRATEGIAS 71

Exemplo 12 Neste jogo, a andlise a ser feita € verificar se o jogador 2 nao
conseque ganhar do jogador 1. A figura 6.2.1 mostra que as estratégias acima
definidas nao fazem com que o jogador 1 sempre consiga vencer ou empatar.
Desta forma, sua estratégia deve ser melhorada. A seqiiéncia de jogadas abairo
mostra que nao € satisfatorio para as estratégias do jogador 1 jogar nas pontas
de qualquer forma. Deve-se entao tentar melhorar a forma de jogar nas pontas.
Deve-se jogar em cada ponta somente se existir uma condi¢cao de vitoria para
a mesma.
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b b b
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yl|y2]y3
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z1 | z2 | z3
X 0 b
x1 | x2 | x3
X b b
yl|y2]y3
0 0 X
z1 | z2 | z3
X 0 X

x1 | x2 ] x3
X b b

y2 | vy3
0 b b
z1 | z2 | z3
b b b
x1 | x2 | x3
X b b
yl|y2]y3

b b
z1 | z2 | z3
X b b
x1 | x2 | x3
X 0 b

y2 1y3
0 0 X
z1 | z2 | z3
X 0 X

7234 + 1

Figura 6.2.1- Resultado da execugdo do SMV mostrando uma
sequéncia de jogadas onde o jogador 2 ganha

72

6.3 Analises de Estratégias do Jogo sobre a
Guerra do Iraque

O mundo se encontra na iminéncia de uma guerra com o Iraque. O conselho da
ONU esta para decidir se entrard em guerra ou nao com o Iraque. Porém, os
EUA decidiram que independente da resolucao da ONU entrarao em conflito
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com o Iraque. Caso isto ocorra, os EUA poderao sofrer sangoes de alguns
paises e deixarao de exportar alguns produtos. Desta forma, alguns paises
poderao se beneficiar se tornando exportadores destes produtos. Como os
EUA estarao em guerra, eles precisarao importar alguns produtos a mais do
que importam dependendo da duracao da guerra. Assim, os outros paises
também concorrerao para exportar estes produtos para os EUA.

Sera utilizada a abordagem deste trabalho para analisar este contexto. Para
tanto, serao realizadas algumas suposicoes, que sao apresentadas a seguir:

1. A guerra tera duracao maxima de 18 meses.

2. Os produtos que os EUA importarao sao: produtol, produto 2, produto
3, produto 4 e produto 5.

3. Os produtos que os EUA deixarao de exportar sao: produto 6, produto
7, produto 8, produto 9, produto 10.

4. Somente trés paises, Brasil, China e Russia, concorrerao as exportacoes
dos produtos para os EUA. Caso os EUA entrem em guerra sem o consen-
timento da ONU, estes mesmos trés paises concorrerao para substituirem
as exportagoes que os EUA perderao no mercado internacional devido as
sancoes. Contudo, para exportar estes produtos os paises precisam de
algum tempo para modernizar suas fabricas.

5. As alocacoes de produtos para as exportagoes sao feitas a cada trés meses
e as possiveis alocagoes de cada pais sé valem para aquele més determi-
nado. Depois que um pais conseguir alocar determinado produto nenhum
outro podera concorrer com ele.

6. Supondo que o Brasil tenha a seguinte estratégia (figura 6.3.1):

(a) O Brasil s6 conseguiréd exportar ou o produto 1 ou o produto 3 nos
primeiros 3 meses.

(b) No més 6 se o produto 1 for exportado entao ele poderd exportar o
produto 2 e o produto 4.

(¢) No més 6 se o produto 3 for exportado entao ele poderd exportar o
produto 2 e o produto 5.

(d) No més 9 se ele exportar o produto 5 podera exportar o produto 4.
(e) No més 12 se ele exportar o produto 4 exportar o produto 4.

(f) No meés 12 se ele exportar os produtos 4 e 5 exportard os produto
6eT.

(g) No més 15 se ele exportar os produtos 4 e 5 exportard os produto
6el.

(h) No més 18 se ele exportar o produto 7 exportara o produto 10.

(i) Sabe-se que o produto 8 e 9 o Brasil nao tera condigdes de exportar.
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Més Produtos que poderao ser exportados
3 |Oulou3
6 | Sel,entdo 2,4. Se 3, entdo 2,5
9 | Seb,entdo 4.
12 | Sedeb, entdo 6,7. Se 4 endo 5, entdo 5
15 | Sedeb,entdo 6,7.
18 | Se 7, entdo 10.
N&o produz 0 8,9.

Figura 6.3.1 - Estratégias do Brasil

7. Sabe-se que a China tem algumas possibilidades para realizar as suas
exportagoes, sao elas (figura 6.3.2):

(a) A China s6 conseguird exportar o produto 1 nos primeiros trés me-
ses.

(b) No més 6 ela consegue produzir ou o produto 5 ou o produto 6.

(¢) No més 9 se ele exportar o produto 5, entao ele poderd exportar o
produto 7 e o produto 8.

(d) No més 12 se ele exportar o produto 6, entao ele poderd exportar o
produto 3 e o produto 4.

(e) No més 9 se ele exportar o produto 5, entao ele poderd exportar o
produto 7 e o produto 8.

(f) No meés 15 ele podera produzir o produto 9.
(g) No meés 18 ele podera produzir o produto 8.

(h) Sabe-se que o produto 10 a China nao terd condigdes de exportar.

Més Produtos que poderdo ser exportados
3 |1
6 |ou5oub
9 | Seb,entdo7,8.
12 | Se 6, entdo 3,4

15 |9
18 |8
N&o produz o 10.

Figura 6.3.2 - Estratégias da China

8. Sabe-se que a Russia tem algumas possibilidades para realizar as suas
exportagoes, sao elas (figura 6.3.3):

(a) S6 conseguira exportar ou o produto 2 ou o 4 nos primeiros trés
meses.
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(b) No més 6 se o produto 2 for exportado, entao ela podera exportar
o produto 1 e produto 3.

(¢) No més 9 se o produto 4 for exportado, entdo ela podera exportar
o produto 3 e produto 5.

) No més 12 ela podera produzir o produto 8 e o produto 9.
) No més 15 ela poderd exportar o produto 10.

f) No més 18 ela poderd exportar o produto 6.
)

Sabe-se que o produto 7 a Russia nao tera condigoes de exportar.

Més Produtos que poderao ser exportados
3 |[Ou2ou4
6 |Se2entdole3.
9 | Sed, entdo 3,5.

12 189
15 |10
18 |6

N&o produz 0 7.

Figura 6.3.3 - Estratégias da Russia

A seguir serao apresentado algumas exemplos de andlises realizadas neste
jogo.

Exemplo 13 Andlises sobre 0s possiveis produtos exportados por cada pais.

Resultado: o Brasil consequird exportar os produtos: 1,2,3 e 5; a China
consequird exportar os produtos: 1,3,4,5,6,7,8,9; a Russia consequird exportar
0s produtos: 2,3,4,5,6,8,9,10;

Exemplo 14 Deseja-se saber se os paises ao interagirem, nao consequirao

exportar os produtos da sequinte forma: O Brasil exporta os produtos 3,2 e ;

a Russia exporta os produtos 4,8 ¢ 9; e a China exporta o produto 6.
Resultado: falso.

Exemplo 15 Deseja-se saber se os paises ao interagirem, consequirao expor-

tar os produtos da sequinte forma: O Brasil exporta os produtos 1,2 e 4; a

Ruissia exporta os produtos 8, 9 e 10; e a China exporta o produto 3.
Resultado: falso.

Exemplo 16 Deseja-se saber se os paises ao interagirem, consequirao expor-
tar os produtos da sequinte forma: O Brasil exporta os produto 1; a Rissia
exporta os produtos 3,4,5,9 e 10; e a China exporta o produto 6.

Resultado: verdadeiro.
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