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ALGORITMO DE PATH FINDING PARA ALVOS
MOVEIS'

PATH FINDING ALGORITHM FOR MOBILE TARGETS

Fabricio Santini Einloft?
Guilherme Dhein?

RESUMO

Neste trabalho, foi desenvolvido um algoritmo para procurar o melhor
caminho que entidades (personagens) de jogos devem percorrer em um ambien-
te dividido em células. Parte destas células sdo ocupadas por obstaculos, impe-
dindo que o personagem cruze por elas. Outra ¢ a célula objetivo, ocupada pelo
alvo que o personagem deve atingir. A partir dela, sdo calculados valores cres-
centes para as outras células do ambiente. O melhor caminho serd encontrado
seguindo os valores das células, em ordem decrescente, até o ponto em que se
localiza o alvo. O alvo pode ser movel, ou seja, a célula objetivo pode mudar a
execu¢do do jogo. Para tratar esta dificuldade, foram consideradas areas que
agregam um certo nimero de células, dentro das quais o alvo pode se mover sem
que os valores das células sejam recalculados.

Palavras-chave: path finding, algoritmos de menor caminho, jogos de
computador.

ABSTRACT

In this work, it was developed a algorithm for finding the best path for
entities from games to follow in a cell divided environment. Obstacles occupy
some cells, so the entity is not able to cross those. Another one is the goal cell,
witch is occupied by the target that must be achieved by the entity. After this cell,
all the other cells from the environment become increasing values. The best path
is obtained by following the cells values, in a decreasing order, to the point were
the target 1s. The target may be mobile, what means that the goal cell may
change during the game execution. To avoid this problem, areas that aggregate
some cells were considered, in witch the target can move without any need for
new calculation of cell values.

Key words: path finding, shortest path algorithms, computer games.
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INTRODUCAO

Em um jogo de estratégia os fatores diversao, dificuldade e variabili-
dade estdo diretamente relacionados com o comportamento dos seus perso-
nagens. Se os assim chamados inimigos ou obstaculos fossem imdveis e
estaticos, 0 jogo acabaria sendo muito facil, extremamente entediante e pou-
co atrativo. Neste tipo de jogos, a fun¢do dos personagens e dos obstaculos
a serem transpostos e derrotados ¢ fundamental para a diversao proporcio-
nada pelo jogo.

Um dos pontos de maior relevancia recai sobre o comportamento dos
personagens, amigos ou inimigos, do jogo. Eles ndo podem ser estaticos ou
sem a¢do, mas precisam apresentar um comportamento capaz de passar ao
usudrio a idéia de que eles possuem um pensamento proprio e independente
da vontade do usuario.

Para que o personagem apresente este realismo, um dos processos que
devem estar incluidos no jogo € a capacidade de escolher o melhor e mais
rapido caminho para chegar ao seu objetivo, e entdo executar a acdo para o
qual ele foi programado.

O objetivo deste trabalho de graduacdo € apresentar, discutir e soluci-
onar o problema da escolha do melhor caminho que os personagens deverdo
percorrer para alcangar seu objetivo. Este caminho sera definido por meio de
algoritmos de escolha de caminho, também denominados algoritmos de Path
Finding.

Algoritmos de Path-Finding consistem em algoritmos para obtengao
de um melhor caminho para o personagem percorrer de acordo com ocupa-
cdo do mapa por obstaculos e da localizacdo do alvo a ser alcangado. Este
caminho servird para alcangar dois tipos de objetivo:

a) Chegar a um local qualquer, ou seja, a um alvo estatico.

b) Chegar a um personagem, ou seja, um alvo movel.

Estes algoritmos devem levar em conta tanto o tamanho do cendrio a
ser percorrido, como também encontrar uma forma de ndo exigir muito do
processador que esta rodando o jogo.

Neste trabalho, serdo apresentadas e discutidas nog¢des e idéias sobre
algoritmos de Path Finding, seus problemas e complexidades. A partir dis-
so, serd demonstrado como foi escolhido e desenvolvido o algoritmo
implementado para deslocamento em dire¢do a alvo movel. Serdo apresenta-
dos também como se encontraram solug¢des para que o processamento deste
algoritmo ndo exigisse sobremaneira a capacidade do processador. Os crité-
rios de valores para os calculos efetuados para escolha do menor e melhor
caminho foram retirados da obra de BALCH(199-), por serem calculos sim-
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ples e por satisfazerem os objetivos do algoritmo. Também se deve ressaltar
que os critérios de como seria feita a defini¢do das posi¢des dos obstaculos
foram determinadas levando em conta outros trabalhos de formandos na
area de editoracdo de cenarios para jogos de estratégia.

METODOLOGIA

Para realizacdo deste estudo, foram utilizados diversos trabalhos na
area do estudo em questdo, obras estas escolhidas por apresentarem 1déias e
explicacdes sobre maneiras de desenvolvimento do trabalho.

Apos estudo e analise das obras, partiu-se entdo para o desenvolvi-
mento dos algoritmos, e a medida que se encontravam problemas que fariam
com que o algoritmo ndo funcionasse corretamente, ou que se encontravam
métodos que otimizassem o encontro do melhor caminho de uma forma mais
simples, o algoritmo inicial sofreu diversas modificacdes visando ao seu
aperfeicoamento.

Estabelecido o algoritmo, a seguir, comegou a fase de implementagao.
A linguagem de programagio Delphi (CANTU, 1997) foi a escolhida para a
implementacao, pelo fato de ser a que o autor melhor domina, pois se pode-
ria ter escolhido outra linguagem.

Dos componentes do Delphi, poucos foram utilizados para desenvol-
vimento do algoritmo, a ndo ser para demonstrar os valores atribuidos para
o Grid, e para demonstrar que o caminho a ser percorrido era realmente o
menor. Para demonstrar o Grid na tela foi utilizado o componente StringGrid.
Foi utilizado um Button para atribuir as células do StringGrid os valores
armazenados na matriz de valores. Outro Butfon foi utilizado para demons-
trar o caminho que seria feito pelo personagem, ¢ um outro Button para
simular, aleatoriamente, a movimentacao do alvo.

Para representacdo grafica do processo foi utilizado um componente
StrigGrid, com quantidade de linhas e colunas referenciadas nas duas pri-
meiras linhas do primeiro arquivo .txt carregado, em que aparecem os valo-
res calculados para as células, bastando para isto clicar no botdo Valores. O
botdo caminho demonstra qual foi o melhor caminho encontrado com base
nos valores calculados. O botdo Mover gera um nimero randémico, de-
monstrado em um Label, logo abaixo dele, que, de acordo com a Tabela 1,
indicara qual a dire¢do de locomogdo do alvo. Clicando-se novamente, no
botdo valores, aparecerdo os novos valores calculados, no caso do alvo ter
mudado de area. Caso contrario, os valores continuam os mesmos. Clicando-
se novamente, no botdo caminho, mostra-se o melhor caminho recalculado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
EXPLANACOES SOBRE UTILIZACOES PARA PATH FINDING

J& foram vérias as abordagens feitas ao problema de escolha de cami-
nho feitas durante os ultimos anos. Vdrias propostas surgiram desde entdo,
decorrentes das diferentes areas em que o problema poderia ser encontrado.
Isso se deve as diferentes utilidades destes algoritmos.

No caso especifico deste trabalho, estes algoritmos serdo criados para
utilizacdo em um editor de jogos de estratégia, ajudando a definir um pouco
sobre o comportamento dos personagens envolvidos no enredo do mesmo.

Mas estes algoritmos podem ser utilizados para implicagdes muito
mais s€rias e de muito mais complexidade. Um exemplo seria o desenvolvi-
mento de agcdes nos mais diferentes tipos de simuladores, nas quais seria
necessaria Inteligéncia Artificial nos elementos pensantes envolvidos na si-
mulacgdo, tal como um exército numa simulagdo de guerra, para definir a
melhor estratégia a ser adotada para o ataque ou a defesa.

A escolha do melhor caminho engloba em seu aspecto também a es-
colha do menor caminho, ou seja, elaborar um algoritmo que, de alguma
forma, seja capaz de calcular um caminho com a menor distancia até o obje-
tivo a ser alcangado, seja ele mdvel ou estatico.

E necessario deixar claro que o algoritmo de escolha de caminho nio
engloba todos os aspectos necessarios para o realismo dos personagens, mas
¢ um dos principais componentes para definicdo do comportamento deles,
por ser responsavel por sua rapidez, agilidade e objetividade.

PROBLEMAS ENCONTRADOS NO DESENVOLVIMENTO E
APLICACOES DE PATH FINDING

Da mesma forma que os algoritmos de Path Finding sdo de uma uti-
lidade de imensa importancia, eles também geram uma série de cuidados
especiais que devem ser tomados quando sao desenvolvidos.

Muitas vezes o algoritmo funciona, ndo apresenta erros e devolve o
resultado principal esperado, mas sua complexidade ¢ tal que somente uma
maquina muito poderosa ¢ capaz de executd-lo com a rapidez necessaria
para imprimir realismo na aplicagcdo em que esta sendo utilizada.

Se 0 alvo ou objetivo desejado € movel, ou seja, sua posigdo também
varia, como no caso do personagem controlado pelo usudrio de um jogo de
estratégia, a complexidade do algoritmo aumenta ainda mais, devido ao ob-
jetivo ndo possuir um comportamento pré-definido, movendo-se de acordo
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com o desejo da pessoa que o utiliza. Neste caso, para que o Path Finding
gere caminhos para cada nova posi¢do do objetivo, € necessaria uma releitura
de todo o0 ambiente do jogo cada vez que o alvo se movimentar, o que ¢ algo
muito dispendioso em termos de processamento.

CONSIDERACOES SOBRE O AMBIENTE DO JOGO

Como ponto inicial para desenvolvimento do algoritmo, é necessaria
uma breve explicagdo de como sera constituido o ambiente do jogo.

Seguindo o conceito exposto por JONSSON(199-), o primeiro passo
¢ dividir o infinito nimero de lugares existentes em um espaco para um
numero finito de pontos. Para facilitar a visualizag@o, estes espagos sdo
convencionalmente representados por quadrados regulares, todos do mesmo
tamanho. Estes quadrados sdo chamados de 7iles ou Células, as quais terdo
algum preenchimento caso este esteja ocupado, quer por um obstaculo imoé-
vel quer por um personagem.

Um Tile € o espago minimo ocupado por um personagem ou obstacu-
lo. Isto significa que ¢ impossivel para um personagem ou obstaculo ocupar
apenas parte de um 7ile. Mesmo que, no mudo real, o seu tamanho seja
menor que o tamanho do 7ile, no jogo, ele serd considerado como ocupante
de um Tile inteiro.

Quanto menor o 7ile, mais proxima a representacao fica do mundo
real. Porém, quanto menor o 7ile, maior a quantidade de memaoria necessaria
para armazenar a configuracdo do ambiente e maior a quantidade de
processamento para calcular o melhor caminho.

O objetivo do algoritmo desenvolvido € fazer com que os personagens
do jogo consigam alcangar um ponto qualquer do cenario, ou alcangar a
entidade representada pelo personagem utilizado pelo usuério. Este persona-
gem ird se mover pelos 7iles, conforme a vontade do usudrio. Cada um
desses Tiles receberd uma coordenada X, Y. No caso dos Tiles serem ocupa-
dos por obstaculos, as células preenchidas deverao ser aquelas intransponiveis
para os personagens, € que deverdo ser contornadas e superadas. Nas figu-
ras 1 e 2, é possivel visualizar um Grid ocupado por obstaculos.

ATRIBUICAO DE UM VALOR A UMA CELULA

O algoritmo se baseia no método para encontrar caminhos para atin-
gir alvos fixos proposta por BALCH(199-). Neste método, cada célula no
Gridrecebe um valor que ¢ utilizado para fazer uma estimativa do caminho
mais curto a se percorrer daquela distancia até a meta. Estes valores aumen-



50 Disciplinarum Scientia. Série: Ciéncias Exatas, S. Maria, v.2, n.1, p.45-58, 2001

tam ou diminuem de acordo com a proximidade do objetivo. Quanto mais
distante dele, maior o valor da célula, e quanto mais proximo menor. O valor
0 (zero) ¢ atribuido a célula que contém o alvo a ser atingido.

Cadeira

Alv

Mesa

Figura 1 - Grid com obstaculos. Figura 2 - Grid com célu-
las preenchidas.

Inicialmente, o programa atribui os valores as células com valores
constantes, como os obstaculos e a célula que contém a posi¢do inicial do
alvo. O valor atribuido a célula alvo sempre sera 0.0, € como a navegagao
pelos obstaculos ndo € desejada, € atribuido a eles um valor extremamente
grande. No caso do algoritmo em questao, este valor € de 32000, um numero
relativamente alto. Depois de atribuir estes valores iniciais, o algoritmo per-
corre o Grid atribuindo valores as células. O valor de cada célula que ndo
esta ocupada por obstaculos ou pelo alvo é computado verificando as célu-
las vizinhas que j& tenham tido seus valores calculados, e usando uma esti-
mativa do custo para se viajar de cada célula adjacente até a corrente. Para
as células adjacentes laterais a estimativa é de 1.0, e para as adjacentes
diagonais ¢ de V2 . Entdo, o valor da célula €, na verdade, o valor da adja-
cente mais o valor do deslocamento. E possivel visualizar como é feito o
calculo na figura 3, considerando a célula alvo como sendo a central:

V2 | 1.0 | V2
1.0 | 0.0 | 1.0
V2! | 1.0 | V2

Figura 3. Célculo dos valores.
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Utilizando o cendrio representado na figura 2, uma estimativa de va-
lores para as células fica representada conforme tabela 1.

Tabela 1 - Estimativa de valores.

8.66 7.66 6.66 5.66 5.24 4.83 4.41 4.10 | 4.00 4.10
8.24 7.24 6.24 32000 [ 32000 [ 32000 [ 32000 | 3.41 3.00 341
8.66 7.66 | 32000 32000 | 32000 | 32000 | 32000 | 2.41] 2.00 2.41
9.07 807 7.55 5.66 32000 | 32000 | 32000 | 141 iiii f

9.49 9.07 9.49 9.24 32000 | 32000 | 32000 | 1.00 1.00
10.49] 10.07| 9.66 8.75 32000 | 32000 | 32000 | 1.41 1.00 1.41
10.66| 9.66 8.66 8.24 32000 | 32000 | 32000 | 2.41 2.00 2.41
1024 9.24 8.24 71.24 4.83 3.95 341 341 3.00 341
9.83 8.83 7.83 6.83 5.83 4.83 4.41 4.41 4.00 4.41
10.24| 9.24 8.24 7.24 6.24 5.83 5.41 5.41 5.00 541

Supondo uma visualizagdo em trés dimensdes para o Grid com 0s
valores tem-se (Figura 4):

Figura 4 - Visualizacdo 3D para os valores.

Observando esta figura, retirada de BALCH(199-), vemos os obsta-
culos como sendo os pontos mais altos do grafico, e o alvo como sendo o
mais baixo. Assim o caminho flui naturalmente, como se soltassemos uma
bola no local de partida. Ela iria descer procurando sempre o caminho mais
suave e natural para chegar ao objetivo.

PROPOSTA DO ALGORITMO

O objetivo principal € desenvolver um algoritmo simples, porém com-
pleto, de boa qualidade e, principalmente de boa funcionalidade, para ser
utilizado no tipo de aplica¢do desenvolvida, que ¢ a obten¢dao do melhor
caminho dentro de um Grid.
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O software desenvolvido carrega um arquivo . Txt em um componente
chamado Memol. Esse arquivo txt carregado deve conter, nas suas duas
primeiras linhas, o tamanho do Grid que o jogo possui. Nas linhas subse-
qiientes, estardo informadas as posi¢des em que sdo encontrados obstaculos.
Para fins de funcionalidade, foi padronizado que o nimero 0 (zero) serviria
para indicar que a célula ndo possui obstaculo, e o nimero 1 (um) caso ela
esteja ocupada com um obstaculo. Com o uso de lagos de repeticdo, os valo-
res de cada linha do Memo|1 s@o armazenados em uma matriz do tamanho
estipulado nas duas primeiras linhas do arquivo, na seguinte ordem: posi¢ao
(0,0), posicao (0,1). As posi¢des ocupadas por obstaculos receberdo o valor
de 32000, por se tratar de um niamero considerado alto, e as outras posicdes
receberdo o valor —1 (menos um), servindo-nos para calcular o melhor cami-
nho posteriormente. Idéias similares a estas sdo encontradas no trabalho de
JUNIOR(2000).

O software carrega também outro arquivo . Txt, este contendo a posi-
c¢do inicial do alvo. Para esta posi¢do serd atribuido o valor 0 (zero). Depois
de localizado o objetivo, deve-se atribuir valores crescentes, de acordo com
a distancia, para as células a partir da que abriga nosso alvo. Nao se pode
esquecer que as células que possuem obstaculos que ndo podem ser ultra-
passados ja receberam um valor extremamente alto para que ndo sejam es-
colhidos em algum caminho. O personagem chegard até o objetivo apenas
percorrendo as células procurando valores menores entre as células adjacen-
tes a que ele estd no momento. Pode haver mais de uma com valor menor do
que a que ele esta no momento, e ele escolhe a menor destas.

As idéias serdo mais bem demonstradas em de um algoritmo desen-
volvido em portugués estruturado, como no modelo abaixo:

Algoritmo de Path Finding

Realizar contagem dos Tiles.

Tiles contados.

Atribuir valor alto para células com obstaculos.
Valor.Célula obstaculo =32000.

Localizar o alvo.

Alvo localizado.

Atribuir valor zero a célula alvo.
Valor.Celula alvo = 0.

Atribuir valores crescentes para células a partir da Célula_alvo.
Valores atribuidos.

Achar menor caminho até o alvo.

Fim do algoritmo.
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Esta ¢ a idéia basica para o algoritmo de Path Finding, que funciona-
ria muito bem no caso de objetivos fixos.

Cabe aqui explicar como ¢ efetuado o processo de célculo dos valores
crescentes a partir da célula alvo. Um laco de repeti¢do percorre todas as
células vizinhas a ela, ¢ caso o valor delas seja diferente de 32000, que seria
uma célula que contém obstaculo, e também caso o valor dela seja igual a —
1, valor esse atribuido inicialmente as células “livres™, sera calculado o va-
lor para estas células que fazem vizinhanga com a célula alvo, conforme
demonstrado na figura 3. Com esses valores calculados, o lago entdo parte
para as células que fazem vizinhanga com essas ja calculadas. Entao, para
cada célula, ¢ verificado qual o menor valor entre as células que estdo “em
volta” dela e que ja tenham recebido valor, sendo optaria sempre pela de
valor —1, e entdo ¢ calculado o valor dela prépria. Segue abaixo a ordem
como os calculos ocorrem, sendo representado 1°, para o primeiro lago, e 2°,
para o segundo lago (Figura 5):

Figura 5 - Funcionamento do lago de repeticao.

O lago deve fazer esse processo para todo o Grid até toda a matriz estar
preenchida. Neste ponto verifica-se que o processo, nas células que seriam as
“bordas” do Grid, tentava continuar utilizando o lago no qual ndo existiam mais
células, podendo interferir nos calculos, e retornar-nos valores ndo corretos.
Devido a esse fato, resolveu-se acrescentar mais duas linhas e duas colunas no
tamanho inicial do Grid dado pelo primeiro arquivo de texto carregado. Assim,
se tomam as linhas e colunas que constituem as bordas da matriz e se atribui a
elas o mesmo valor atribuido as c€lulas obstaculos. Procedendo desta maneira,
as células que eram as bordas antes, e cujo célculo de valores devem ser realiza-
dos, nunca tentam calcular seu valor, referenciando-se a células mais externas,
pois seu valor € extremamente alto.

O processo de verificagdo do menor caminho até o alvo procede de
forma semelhante ao célculo dos valores do Grid. Partindo-se de um ponto
de origem, predeterminado, no nosso caso a posi¢do (1,1), faz-se uma varre-
dura das células vizinhas a ela, verificando qual a que possui menor valor.
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As coordenadas da célula de menor valor sdo armazenadas em uma outra
matriz, e entdo, a partir desta célula se repete o processo de verificar qual de
suas vizinhas possui o valor mais baixo. O processo se repete até que a
c¢lula de menor valor seja a célula alvo, ou seja, a de valor zero.

Foram criadas duas functions, uma com o nome de Vizinhos, que
calcula os valores das células, e uma chamada movealvo para calcular qual
o melhor caminho.

Um problema para o algoritmo ocorre no caso do objetivo ser um alvo
movel. Isso vem a ser o principal enfoque do algoritmo e a principal preocu-
pagao, pois a meta a ser cumprida € achar o menor caminho até o inimigo.

Uma das solugdes que poderiam ser empregadas neste caso seria,
para cada vez que o nosso alvo se movesse, e conseqiientemente se deslocas-
se de uma célula para outra, ocorresse um recalculo ¢ uma reatribuig¢ao de
valores para as células componentes do Grid. As Unicas células que ndo
necessitam de uma reatribuic¢ao de valores seriam as que estdo ocupadas por
obstaculos, pelo fato de seu valor ser uma constante, e as que sao as bordas
falsas do Grid. O exemplo de como ficaria o algoritmo estd exposto abaixo:

Algoritmo de Path Finding

Realizar contagem dos Tiles.

Tiles contados.

Atribuir valor alto para células com obstaculos.
Valor.Célula_obstaculo =32000.

Processo de célculo:

Localizar o alvo.

Alvo localizado.

Atribuir valor zero a célula alvo.
Valor.Celula_alvo = 0.

Atribuir valores crescentes para células a partir da Célula_alvo.
Valores atribuidos.

Achar menor caminho até o alvo.

Fim do Processo de célculo.

Se alvo se locomover, entao,

Repete Processo de célculo.

Fim do algoritmo.

Como se pode notar, este algoritmo, apesar de resultar em um cami-
nho, acaba se tornando muito dispendioso em termos de processamento da
maquina. Por se tratar de um jogo de estratégia em que o nosso alvo sera um
personagem comandado pelo usuario, € fator certo que esse personagem se
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locomovera, quase que permanentemente, durante todo o transcorrer do jogo.
Devido a esse fato, o recalculo dos valores das células acaba sendo necessa-
rio por um numero enorme de vezes durante o jogo. Supondo que, se a cada
movimento do alvo fosse necessario efetuar a principal parte do algoritmo
novamente, que € o calculo dos valores, provavelmente, o sistema acabara
ficando muito lento e pesado, por também ter de coordenar elementos grafi-
cos do jogo.

A solucdo mais viavel para o caso de objetos moveis e que parece ser
a que melhor soluciona o problema gerado pela inconstante, porém certa,
mobilidade no alvo, ¢ de dividir-se o Grid em areas, agregando um determi-
nado nimero de células, conforme na figura 6.

Figura 6 - Divisdo em 4reas.

O tamanho destas areas variard de acordo com a quantidade de célu-
las que componham o Grid, e € necessario ressaltar que a definicdo do ambi-
ente (onde estdo os obstaculos) ndo foi a preocupagao deste estudo, e que o
tamanho da area deve ser definido pelo programador do jogo, em funcdo da
mobilidade do objetivo.

Com esta divisdo procura-se tragar um primeiro objetivo para se evi-
tar o calculo repetitivo a todo momento. Apos a localizagdo do alvo, calculo
dos valores das células, e determina¢do do menor caminho inicial, realiza-se
um célculo para definir quais os limites da area no qual se encontra o alvo.
Este célculo é realizado em uma procedure chamada Area. Entdo, quando
ocorre a movimentacao do alvo, se ele se mantiver dentro dos limites maxi-
mos € minimos da drea, ndo ocorre o recadlculo dos valores do Grid, perma-
necendo o caminho previamente calculado como aquele a ser seguido. No
caso do alvo se deslocar para uma célula fora da drea em que ele se encontra,
¢ chamado novamente o processo de calculo dos valores do Grid.

Para simular a movimentacao do alvo, foi utilizado um componente
Button, que gera um numero randomico entre 0 e 8, estabelecendo assim, de
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acordo com o numero gerado, qual a dire¢cdo do deslocamento do alvo. Con-
siderando a posicao do alvo como sendo as coordenadas X e 'Y, as direcdes
foram definidas, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Valores gerados aleatoriamente e dire¢des calculadas para cada um.

Numero gerado Calculo da direcdo
0 X, Y
1 X-1,Y-1
2 X, Y-1
3 X+1,Y-1
4 X+1,Y
5 X+1, Y+1
6 X, Y+1
7 X-1, Y+1
8 X-1.Y

Este Button chama, caso o deslocamento ndo for para uma célula de
valor igual a 32000, a Procedure Movimentar, a qual, por sua vez, chama a
Procedure Area, que verifica os limites da area em que o alvo estd, e se a
movimentacao o leva-lo-a para uma area diferente. No caso de mudancga de
area ocorrer, entdo havera todo o recalculo dos valores das células do Grid.

A partir do momento em que o personagem entra na mesma area do
objetivo, sdo recalculados os valores a cada movimento.

Todo este processo, mesmo sendo um pouco mais complexo de se
desenvolver, serd muito proveitoso, pois diminuird em muito o tempo € o
trabalho do processador em calcular e recalcular os valores. Isto € mais bem
ilustrado conforme exemplo abaixo:

Algoritmo de Path Finding

Realizar contagem dos Tiles.

Tiles contados.

Atribuir valor alto para células com obstaculos.
Valor.Célula obstaculo =32000.

Processo de calculo:

Localizar o alvo.

Alvo localizado.

Atribuir valor zero a célula alvo.
Valor.Celula alvo = 0.

Atribuir valores crescentes para células a partir da Célula_alvo.
Valores atribuidos.
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Achar menor caminho até o alvo.
Locomocgao realizada.
Calcular limites da area.
Se alvo se locomover dentro da area entdo
Valores permanecem os mesmos.
Senao,
Se alvo se locomoveu para outra area entdo
Recalculam-se valores de todas as células do Grid,
Recalcular menor caminho.
Fim se;
Fim se;
Interceptar o alvo.
Fim do algoritmo.

O algoritmo apresentado acima consegue atingir o objetivo do estudo
em questdo, por conseguir evitar o recalculo dos valores de todo o Grid a
cada movimento do alvo.

CONCLUSOES

O aperfeigoamento do algoritmo a medida que foram surgindo os problemas,
verificando-se os pontos falhos, permitiu que fossem feitos varios testes para averi-
guar se o comportamento do algoritmo e os valores retornados por ele eram corretos.
Portanto, apenas se desenvolvendo uma aplicagio € possivel localizar os pontos a se
aperfeicoar.

Baseado nas experiéncias ocorridas do desenvolvimento do algoritmo, pode-
se concluir que a idéia de atribuir valores crescentes para as células que compdem o
Grid, apartir da célula em que se encontra o alvo, funciona de forma extremamente
satisfatoria, precisando-se tomar alguns cuidados para se certificar dos calculos esta-
rem corretos. Os valores que servem para o calculo também se demonstraram perfei-
tamente funcionatis.

Concluiu-se, também, que a divisdo do cendrio em areas parece ser a maior
contribuicdo que este trabalho pode trazer em termos de novidade, tendo em vista o
fato de que, em nenhuma bibliografia pesquisada, foi encontrada alguma referéncia
ao assunto. Principalmente no caso do Grid ser composto de muitos 7iles, esta pro-
posta acabara poupando ao processador ter que refazer os calculos a cada movimento
do personagem, otimizando o funcionamento do algoritmo.

Verificando a abrangéncia do assunto em questao, € perfeitamente possivel,
com as devidas adequacdes, utilizar este algoritmo em outras aplicagdes, ndo s6 em
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jogos de estratégia, mas também em softwares em que existam os fatores de desvio de
obstaculos e interceptacdo de alvos moveis nas mais diversas areas de estudo.
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