Aperfeicoamento de reacoes
comportamentais de non-player
character (NPC) no jogo Doom
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Introducao

* Jogos eletronicos

 Oponentes humanos x oponentes virtuais




Objetivos do trabalho

* Aperfeicoar as respostas comportamentais
dos NPCs do jogo Doom.

— Engenharia reversa do codigo fonte

— Manipulacao do codigo fonte para afetar o
comportamento dos NPCs

— Comparar o jogo alterado com o original




Fundamentacao tedrica

e Game Al

— Comportamento

— Maquina de estados finita
 Engenharia reversa
* Doom

— Doom Engine
— WADs




Game Artificial Intelligence

Aplicacao pratica, com menos teoria.
Evolucao rapida e constante.

Controla o NPC, o ambiente, a logica geral do
jogo.

Diversao proporcionada vem antes do
realismo.




Game Artificial Intelligence

e Comportamento

e Maquina de estados finita
— Exige pouco poder de processamento
— Comportamentos repetitivos



Engenharia Reversa

 Descompilacao de um sistema para entender
seu funcionamento.
— Copiar
— Aperfeicoar
— “Crackear”



Doom

First Person Shooter
Publicado pela idSoftware em 1993

Codigo fonte (Doom Engine) lancado ao
publico em 1997, exclusivamente para Linux

Maquina de estados finita




Doom Engine

 Engine de Doom, Doom 2, Hexen e Heretic.
o C++

e Feita para ser facilmente modificavel.

— Maleabilidade permitiu o surgimento de source ports,
versoes do codigo fonte modificadas para que funcionem
em outros sistemas operacionais.

— Desenvolvedores lancam versdes com correcoes e adicoes
ao codigo original.




e Where’s All the Data?

WADs

e Armazenamento de informacoes

e Jogadores podem construir seus proprios

WADs ou alterar os ja existentes, com o uso de
editores
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Desenvolvimento

e Ferramentas utilizadas

— Gedit: manipulacao do cédigo fonte.

— Enterprise Architect: especificacao e engenharia
reversa.

— Microsoft Excel: confeccao dos graficos utilizados
na comprovacao de resultados.




Desenvolvimento

 Diagrama de atividades que descreve as etapas do
desenvolvimento:

act Atividades -

Inicia

Idertificar situagdo do "
jogo = ser trabalhada [SI=hEr a[tna_rav;oes ne
cadigo

Hao
Definir alteragdes =
serem implementadas
Testar durarte o jogo as
alteragdes efetuadas > Alteragles atingiram o resultado esperade™
Idertificar trechos de
codigo 3 serem Sim

modificados




Desenvolvimento

 Diagrama que
demonstra as
acoes possiveis
do NPC em
relacao ao
jogador, no jogo
original:




Desenvolvimento

e Situacoes selecionadas para se trabalhar:

— O NPC nao se afasta do jogador quando sob
ataque; nao preserva a propria vida.

— O NPC nao verifica se ha um aliado em sua linha
de fogo, ocasionando ataques indevidos a seus
aliados.




Desenvolvimento

e Solucdes propostas:

— Criacao de uma rotina de fuga. O NPC se afasta do
jogador quando esta dentro de uma faixa do valor
total de seus hit points.

— Criacao de rotina para que o NPC verifique se ha
outro NPC na linha de fogo, mudando sua posicao
em caso positivo.




Desenvolvimento

e Grafico que
demonstra as
acoes possiveis
do NPC em
relacao ao
jogador, apos as
modificacoes:




Implementacao

e Localidade selecionada para os testes: sala
inicial do primeiro estagio de Doom 2.




Implementacao

 Cenarios elaborados para os testes:

— Cenario 1: Jogador da um tiro de alerta e fica
parado no ponto 1.

— Cenario 2: Jogador da um tiro de alerta e anda até
o ponto 2, desviando dos NPCs caso estes
blogueiem o caminho.

— Cenario 3: Jogador da um tiro de alerta e refugia-
se no ponto 3, enfrentando os NPCs.




Implementacao

 Modificacoes efetuadas exclusivamente para
auxiliar nos testes:

— Reducao dos hit points do NPC para 10;
— Reducao do dano da arma do jogador para 1;

— Registro das coordenadas do jogador e do NPC
cada vez que um NPC se move ou é
atingido/morto.




Resultados

* As coordenadas capturadas dos NPCs e do
jogador alimentaram tabelas, que originaram
graficos, representando a movimentacao dos
atores no cenario para cada uma das versoes

do jogo.

Os graficos permitem comparar as duas
versoes quanto ao comportamento dos NPCs.




Resultados

e Cenario 1:
— Com o jogador imovel, os NPCs ficam constantemente
se movendo e atacando o jogador.

— Um NPC s6 morreria caso fosse atacado por outro
NPC.

— Em todos os testes efetuados para o cenario, os NPCs
levaram mais tempo para morrer na versao
modificada.

— Nao percebeu-se diferenca significativa na
movimentacao do NPC.



e Cenario 1 - graficos

Resultados
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Resultados

e Cenario 2

— Jogador se movimenta, mas nao ataca. Trajetoria do
jogador dificilmente se repetia, pois o caminho
ocasionalmente era bloqueado pelos NPCs.

— Como o movimento do jogador nao seguia um padrao,
0s NPCs se ajustavam diferentemente a cada teste
para atacar o jogador.

— NPCs mataram menos de seus aliados na versao
modificada.



Resultados

e Cenario 2 - graficos
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Resultados

e Cenario 3

— Jogador toma postura ofensiva, atirando e
buscando abrigo.

— Rotina de fuga demonstra influéncia no
comportamento do NPC.

— Nao houve diferenca conclusiva quanto a team
kills por parte dos NPCs nas duas versoes.



Resultados

e Cenario 3 - graficos
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e Cenario 3 - graficos

Resultados

270
285
260
255
250
245
210
235
230
225
220
215
210
205
200

80

NPC 17 vs Player - modded

85 90 95 100 105 110 M5 120

npc gquad x npc guad v

player quad x player quad vy

125

130

270

NPC 17 vs Player - normal

265

260
255

250
245

240

235

230

225
220

215
210

205

200

80 B85

€0 95 100 105110 115 120 125 130

——npcquad x npc quad y

playerquac x olayer quad y




Resultados

* Objetivos alcancados
— Efetuada engenharia reversa do codigo fonte.

— Elaborado método comparativo entre a versao
modificada e a original.

— Conferiu-se, visualmente e pelos graficos,
alteracao no comportamento dos NPCs quanto as
situacoes selecionadas para se trabalhar.




Conclusao

Objetivos atingidos.

A alteracao de jogabilidade proporcionada pode ser
melhor utilizada com o uso de um WAD especifico.

Trabalho exigiu aprendizado em outro sistema
operacional.

Dificuldades:

— Coédigo mal documentado/organizado.
— Configuracao do ambiente de trabalho.




Extensao

 Aprimorar as rotinas implementadas;

e utilizacao de WAD concebido para melhor
aproveitar as modificacoes;

 implementacao de outras técnica de IA.




