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RESUMO

Este trabalho consiste num estudo sobre o desemesito de software na area de
entretenimento e modelagem 2D. Seu objetivo é acdg@acdo e implementacdo de um
prot6tipo de um combate espacial, utilizando tamléomicas multimidia. Ele podera ser
jogado por varios jogadores, distribuidos em unue,resimultaneamente. A plataforma de
desenvolvimento e execu¢cdo é o Windows 98, utiipancomo ferramenta de

desenvolvimento o Microsoft Visual C++ 6.0 e a lmtdcaDirectX



ABSTRACT

This work is a study of entertainment software digwment and 2D modeling.
It's goal is the specification and implementatidnacspace combat game, using multimedia
techniques. The player will be able to play a magainst someone that is miles away
through the Internet. It was built to run in Windo®8 operation system, and was developed

using the Microsoft Visual C++ 6.0 development eonment and the DirectX library.



1 INTRODUCAO

N&o sdo raros 0s casos em que o0 primeiro contate® erser humano e o mundo
da informética comecou por intermédio de jogosjoges sdo um mercado que movimentam
muito dinheiro. Segundo [WAT1996], nos dias de hmpaercado de jogos de computadores

€ maior que o mercado para filmes.

Pode-se dividir jogos segundo algumas de suas tedsditas. Pode ser
classificado quanto as dimensdes de seus grafgioso¢ 3D), pode também ser dividido
segundo o tema (estratégia, simulacdo, acdo, édmucat Pode ser classificado, ainda,
quanto ao modo em que é jogado (individualmentel gfupo). Para ilustrar, pode-se
classificar o jogo Quake2, (jogo desenvolvida peleSoftware [IDS2000]) segundo suas
caracteristicas, sendo este um jogo de acdo enmu8dade ser jogado individualmente ou

em grupo. Seu sucessor, Quake3, foi desenvolvidoytdizar a Internet como ambiente.

O protétipo proposto neste trabalho é classificadmo um jogo em duas
dimensdes (2D), e seu assunto é acdo. Trata-se ¢lego para ser jogado em grupo, onde o
jogador controla uma nave e tem uma equipe. Estgpegode ter naves controladas pelo
computador, tendo sempre como o0 principal objetiestruir 0 maior nimero de naves

inimigas.

Mas, apenas os conhecimentos de computacdo gnaficéoram suficientes para
a conclusao do trabalho. Segundo [WAT1996] “parerex®r jogos de computador e
simuladores de realidade virtual sdo necessarigsvdisciplinas de programacao. Se virmos
um jogo simplesmente como um programa de compytadsr iremos nos preocupar com
graficos em tempo real, efeitos sonoros, estrutieradados, modelos de simulagdo para
objetos que interagem entre si e a interacdo entrdelo de simulagdo e as entradas do

usuario.”

Para que as naves controladas pelo computador aéamf movimentos
randémicos, um estudo na area de Inteligénciaididiffoi realizado. Desse modo bsts

(nave controlada pelo computador, abreviaturaraot) tém reacdes proximas das dos



humanos, apreendendo e até mesmo esperando o roaregotde atacar.

A especificacdo do prototipo foi feita segunddJaified Modeling Language

(UML), e o prototipo foi implementado na linguag€m+.

1.1 MOTIVACAO

Grande parte dos usuarios de micro computadorei®uno uso do mesmo motivado
por algum jogo. Grande parte dessas pessoas n@mana que é necessario para construir

um, onde exige o conhecimento ndo focado em apenasrea.

E necesséario o embasamento em Fisica para pod@laneg colisdes e os choques
entre os objetos do jogo. Habilidades em Computagéafica sdo necessarias para a
construcdo grafica dos objetos do jogo, assim comamjeto da interface com o usuario. Nao
menos importante € a Inteligéncia Artificial paraega interacdo entre o jogador e 0s
personagens controlados pelo computador seja edc®rhumana. O conhecimento em
programacao e estrutura de dados € igualmentes@eeois € nesse momento que todo o

embasamento nas outras areas € integrado, senjgtigaotzio a melhor performance.

Sendo crescente, no aspecto monetario, esse raniafodanatica e possibilitar a
integracdo de varias areas do conhecimento € immgertim estudo nesse tipo de software.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um pratdtdp um jogo espacial em duas
dimensdes, para ser jogado em um ambiente de tdéidando a biblioteca graficBirectX e
recursos multimidia, onde se tenha uma interacée @s objetos (naves controladas pelo

computador).

1.3 RELEVANCIA

Integrar Inteligéncia Artificial em um ambiente datretenimento, tendo também a

utilizacdo de recursos multimidia. Além disso, dués do sincronismo necessario para
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implementar um jogo que possibilita que varios ¢lmyas disputem uma partida, estando

separados geograficamente, tendo a Internet conmdadransmissao.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

O texto organiza-se nos capitulos abaixo:

a) Capitulo 1 — Introducéo: o presente capitulo descoetrabalho de forma geral.

b) Capitulo 2 - Entretenimento: apresenta 0 concei® ehtretenimento,
principalmente relacionado a jogos de computador.

c) Capitulo 3 — Inteligéncia Artificial: demonstra ailimacdo dessa area da
computacao em jogos.

d) Capitulo 4 — Analise e Projetos de Jogos: nesstut@gao apresentados 0s passos
na construcao de jogos.

e) Capitulo 5 — Desenvolvimento: descreve-se, nesde,pas agles realizadas para
desenvolver o prototipo.

f) Capitulo 6 — Conclusdo: demonstra-se as conclugbgdas durante o trabalho,

assim como extensoes e dificuldades encontradas.



2 ENTRETENIMENTO

Segundo o dicionario Aurélio [FER1985] entretenitoesignifica distracdo, um
momento de diversdo e alegria. Pode ser obtidortr ple uma conversa animada com
amigos, um bom livro, um programa de televisdo a&gago. Mas com o0 advento da
tecnologia que invade os lares de forma impressienale passou a ser cibernético também.
Pessoas passam horas navegando pela Internetrsamm@ com pessoas de outros paises,
comprando livros e cd’s, entre outros. Além da e que a Internet pode proporcionar, o

computador também oferece o entretenimento atide/@syos.

Jogos que vao do mais simples como um jogo des¢ca®a mais complexos em que se
deve invadir uma base inimiga sem ser percebidm. Senbra de duvida os jogos se tornam
mais interessantes quando sdo disputados com groiggessoas totalmente desconhecidas
gue podem morar até mesmo ha milhares de quilomaéttoalmente isto é possivel tendo em

vista que a Internet permite ter jogadores rempéoscipando do mesmo jogo.

Essa € uma industria em que fazer testes em podignifica disputar um jogo até
que se chegue ao seu final. Trata-se de uma aeeatéw trabalho, de uma certa forma, é

divertido.

2.1 JOGOS

Sabendo que a historia da computacao teve seo misi anos 60, é interessante
notar que de acordo com Lamothe [LAM1999] ja naadéade 70 existiam jogos rodando em
mainframes, em forma de texto ou com gréaficos deabqualidade. Finalmente em 1976-
1978 foram inseridos no mercado 0s primeiros coagmres que um consumidor poderia
comprar (TRS-80, Atari, Apple), e juntos algunsgepgambém de baixa qualidade. Na década

de 80 os microcomputadores de 16 bits surgiranmassmo os primeiros jogos em 3D.

Em 1993, quando o mercado era dominado pelos mmwogoativeis com o
padrédo IBM-PC, a Id Software [IDS2000] lan¢a o jagmmado Doom. O langamento do

Doom provou que a plataforma IBM-PC poderia supgoigos com mais qualidade.
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De uma forma geral, percebe-se que muita coiseitai até a presente data, tais como

bibliotecas graficas com 6tima performance, placaderadoras de video, computadores mais

velozes e ferramentas de producdo sonora e grafidaeis. Muitas vezes construir um jogo

é tarefa que deve ser planejada e demorada. Maboan@éia e um projeto bem executado

pode levar qualquer um ao mundo dos milionarios tllas de hoje é uma industria tdo forte
como a de filmes [WAT1996].

Lamothe [LAM1999] divide os jogos em 10 grupos:

a)

b)

9)

h)

)

Em primeira pessoa: sdao em 3D, e a visao é daquigp do personagem.
Teoricamente sdo os mais dificeis de serem impledes,;

Esporte: podem ser 2D ou 3D, os graficos ndo s@dmfortantes como em
jogos em primeira pessoa. Comparando com 0S ogtigss, esse é 0 que
utiliza a Inteligéncia Artificial da forma mais awgada,

Luta marcial: geralmente 2D ou cameras 3D que diutypelo cenario para
mostrar os melhores angulos;

Tiro/Plataforma: séo jogos que ja vem da épocaptioseiros jogos. Sao 2D,
mas estao sendo reformulados para 3D;

Simulacdo mecanica: sédo jogos 3D que simulam tangwdes, submarinos,
carros, entre outros;

Ecossistema: sdo jogos onde existe uma simulacadesenvolvimento de
alguma organizacdo ou grupo. O exemplo classicon€i8/ que é um jogo
onde o objetivo € executar da melhor forma o pdeglrefeito de uma cidade;

Estratégia ou guerra: jogos onde o tempo é divididoturnos, tendo cada
participante sua vez de jogar em cada rodada;

Estérias interativas: sao feitos utilizando filmagereais, e ndo se tem a
liberdade de realizar qualquer acéo. E como jogaliwro;

Jogos antigos: sdo jogos que fizeram sucesso neagase S840 escritos
novamente para tirar proveito das novas tecnolpgias

Enigmas: podem ser 2D ou 3D e sdo como um quebegaa O exemplo
classico é Tetris.

Além disso, um jogo pode ser implementado parauatasfo poder de diversao de sua

utilizacdo em uma rede de computadores, permit@skim varios jogadores na mesma



partida. Conhecidos como jogos para multi usugNasgtiplayer).

O protétipo objetivo desse trabalho é classificadmo Tiro/Plataforma, sendo em
duas dimensdes. Cada participante da partida defema equipe (azul ou vermelha). Cada
equipe possui um cristal que deve ser protegidoobjetivo do jogo € fazer a maior
guantidade de pontos por equipe. Os pontos sadoshdiestruindo as naves inimigas, assim
como roubando o cristal da equipe adversaria, entt&s maneiras. A acdo que vale mais
pontos é denominada “capturar o cristal” e € radhzno momento em que uma nave, que
encontra-se com o cristal adversario encosta statde sua equipe, estando este na posicao

inicial.

Quando uma nave rouba o cristal da outra equipenambros desta devem tentar
destruir a nave que possui o cristal. Se essafpadestruida o cristal fica na posi¢cdo onde a
nave explodiu, retornando a posic¢ao inicial no mmmem que uma nave da mesma equipe

do cristal encostar nele.

2.2 MULTIPLAYER

Michael [MIC1999] afirma que na época em que omenio jogos foram escritos, o
suporte a multiplos jogadores ja existia, ndo sers$dm uma caracteristica nova. E incomum
nos tempos de hoje um jogo ser lancado sem esaeaidage. Existem até servi¢cos na Internet
(IGZ, TEN, entre outros) para esse tipo de jogenfpresa Eletronic Arts lancou em meados
de 1996 o jogo Ultima Online [UOL2000], onde o usm&0 consegue jogar se estiver
conectado. Ele interpreta um personagem dentroisiérin que é construida por todos os
jogadores que tem esse jogo. Uma verdadeira coemmidirtual € simulada por todos os
jogadores, das mais diversas partes do mundo.dEsmnstra que os jogos de computador
estdo se tornando um meio de interacdo socialo@¥s jpassaram a possibilitar que amigos
passem um tempo se divertindo e interagindo elettorente, mesmo que estejam distantes

entre si.

O meio de comunicacédo é o modo com que as inforesadds jogadores transitam por
uma rede de computadores. Esse fluxo de informagbéde ocorrer através de uma rede

telefonica, pela Interneff CP/IP) ou qualquer outro protocolo de comunicagéo. Ofdtor



importante € o modelo de comunicacdo, que podeoseo a ponto ou cliente-servidor.

No modelo ponto a ponto cada jogador que partidpapartida deve ter um
conhecimento apurado acerca dos outros jogadotidigabldo-se como meio de comunicacéo

a Internet, isso implicaria 0 conhecimento prévncedderecdP de cada jogador.

J& no modelo cliente-servidor as informacdes teafege forma centralizada. Nesse
modelo tem-se uma maquina conhecida como servidbost que recebe as informacgdes de
todos os jogadores e tem a obrigacdo de distrdssia informacdes entre os outros jogadores.
Novamente tendo como meio de comunicacéo a Intearmetiquina servidora €, geralmente,

disponibilizada pelo fabricante do jogo e tem sadeeeco IP amplamente divulgado.

Para um jogo ter suporte a esse tipo de partidecéssario apresentar algumas
funcdes. A primeira delas € a capacidade dos jogadoocarem dicas, fazerem amizade ou
até mesmo combinarem partidas. O modo de comumicacger utilizado é €hat (modo
eletrbnico de ter uma conversa com outra pessdauando se estad no meio de uma partida o
Chatpassa a ser utilizado para informar onde est@rdatados objetos ou inimigos, ou no

caso do jogo suportar times, combinar um atagugrapo.

A comunicacdo entre jogadores, assim como a trasémidas informacbes dos
jogadores, é realizada através do componBitect Play, que faz parte d®irectX. E uma
biblioteca desenvolvida pela Microsoft [MIC2000]rpdacilitar o desenvolvimento de jogos
e programas multimidia, eliminando a diferenca eerttardwares, tendo como base a

metodologia de componentes criada e adotada peladdift, chamad&@OM [ROG1997].

O Direct Play pode ser utilizado nos mais diversos meios de o@agao como a
comunicacao via Modem, via protocdPX ou até mesmo a conexao serial. No prototipo é
utilizado como meio de comunicacao o protocdOP/IP por ser o mesmo da Internet. O

modelo de comunicacao é cliente-servidor.



3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

[RAB1996] define a Inteligéncia Artificial como esultado da aplicacdo de técnicas e
recursos, especialmente de natureza ndo numeérataljaando a solucédo de problemas que

exigiriam do humano certo grau de raciocinio e elécpa.

A Inteligéncia Artificial, ou IA, tenta entender antidades inteligentes para poder
definir a sua construcao [RUS1995]. Ela tenta fapen que softwares ou hardwares pensem
ou raciocinem do modo que os humanos fazem, autandb assim o processo de tomada

de deciséo e resolucao de problemas.

O raciocinio do computador pode ser obtido atrakesarias formas. Uma delas séo
as redes neurais que é uma aproximacgao do cérebranio [LAM1999]. Outra maneira € a
utilizacdo de sistemas genéticos que é um congmti@cnicas para que o sistema evolua de

um modo bioldgico.

Sua utilizacdo € encontrada nas mais diversas a@weasonhecimento. Um dos
softwares mais conhecidos, MyCin, é capaz de dadiagnostico de uma possivel doenca
através dos sintomas de um paciente. Outros seffwadem auxiliar a tomada de decisoes,
com base na analise de dados. Para permitir quegador tenha um desafio ao enfrentar o

computador em uma partida de xadrez, se faz netetm@bém a presenca de IA.

A A aplicada a jogos vem avang¢ando significativateeDos antigos jogos de xadrez
eletrénico ao recente desafio entre Kasparov eperscomputadoDeep Blue evento que
trouxe a IA uma popularidade no mundo inteiro, ca@m grandes avancos [BAR2000]. De
acordo com Lamothe [LAM1999] o uso da IA para e8pe de aplicacdo demonstrou

avancos e faréo a diferenca entre os jogos.

Em jogos, a IA é utilizada para permitir que osadarios ou personagens simulados
pelo computador e que interagem com o jogador han@mem decisfes e ajam como um
ser racional, desafiando seus oponentes. De acorddHOW?2000] a IA de um jogo néo é
representada apenas por redes neurais, apren@izasoplexas estruturas matematicas, ainda
gue possa ser, mas primeiramente o objetivo é ide wm ambiente em que 0s objetos

aparentam estar pensando.
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O personagem controlado por intermédio da IA pedeérsonalidade, podendo agir
com medo ou extrema coragem. Além disso, algoritiessa area podem ser utilizados para
perseguir adversarios por labirintos, fugir de iIgms, procurar ouro em uma mina entre

outros.

Existem inUmeros métodos para diferentes tarefasalgoritmo utilizado em um jogo
de xadrez ndo é semelhante ao método utilizado mmjogo de futebol. Os métodos

utilizados dependem completamente da naturezagboRAR2000].

Os jogos mais antigos tinham como IA um conjuntaadedicdes IF’s) para definir
seus movimentos e ac¢des. Os jogos de xadrez paeguyam sua maioria, utilizam métodos
de busca em arvore. A cada instante em que um reawnprecisa ser realizado séo criados
caminhos por onde o jogo pode seguir, dependendonadimento simulado. O caminho que
apresenta a melhor chance de vitdria € seguidoel@amcaminho é selecionado através de

uma funcéo de pontuacgéo para cada estado do mundo.

Mas muitas vezes sabe-se como chegar a respofstargemais rapida. Aplicando um
conhecimento prévio do problema pode-se reduzieropb de busca a resposta. Essa

abordagem é chamada de heuristica.

As vezes o jogo é complicado para um algoritmoodeaf bruta como o de busca em
arvore. Em situacdes como essa ndo se pensa erdasmétalimentares e exaustivos. Para

esses tipos de problemas sdo usadas técnicas daamgeno o planejamento.

Planejamento € o processo de dividir uma tarefaagefas menores, ordenando de
acordo com suas naturezas e dependéncias e comaplets na ordem [BAR2000]. Esse € 0

método utilizado pelas pessoas na resolucédo depsaiemas.

Utilizando essas técnicas pode-se permitir quersopagem controlado aprenda com
seus adversarios e ainda lembre-se dos lugardéesediae vivenciou, fazendo com que cada
acdo nao seja mais atbmica, ou seja, tomada na bdhaando técnicas de memoria e
aprendizado, o mecanismo de decisdo utiliza todastria do objeto em questdo para
auxiliar em sua resposta ao estado do mundo [LAMI]L99
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No protétipo foram utilizadas as técnicas de plameinto e memdria, permitindo que
cada nave controlada virtualmente pense o que éisprgara alcancar seu objetivo

momentaneo, com o auxilio da analise de suas agdgassado.

3.1 PLANEJAMENTO

Imaginando que se esta em casa e surge uma valgddmar leite. O problema é que
nao ha nenhuma caixa de leite na geladeira. Pensascomprar leite no mercado mais
proximo. Automaticamente ja sdo conhecidos 0s ggsa@ realizar essa tarefa. Ir até o local
onde esta a chave do carro para pegar a mesma. &r garagem entrar no carro e sair da
garagem. Até que, atravésmpassos, se chega novamente em casa.

Em uma abordagem de Inteligéncia Artificial, o deocomprar leite no supermercado
€ um objetivo. Esse objetivo sera alcancado camituipequenos passos. Esse método é

conhecido como planejamento.

De acordo com [RUS1995] um plano € apenas um ctnple acdes para se alcancar
um obijetivo. A partir do modo em que o mundo sentra € feito um planejamento de acdes

para que o objetivo seja alcancado.

O problema de buscar leite € muito simples, possméda durante sua realizacdo. Ele
fica mais complexo quando o estado do mundo seaaldrigando que uma nova decisédo

seja feita para que um novo plano, se necesséjsoadotado.

Para exemplificar essa alteracdo de plano, podeiaginar um jogo de combate
espacial entre naves. Cada nave possui uma edaimy como objetivo a destruicdo das
naves da outra equipe (similar ao protétipo). Asmmes perdem energia durante o combate,
podendo reconstituir-se através de itens de enegpalhados pelo mundo. O objetivo de
cada nave controlada por IA pode mudar duranteatadlpaNo momento em que a nave esta
com pouca energia seu objetivo seria evitar as shavenigas e buscar energia para se
proteger. Uma vez reconstituida sua energia, a passa a ter o objetivo de atacar qualquer

inimigo que cruze seu caminho.

Para alcancar o objetivo é necesséaria a realizdedalgumas a¢bes. Tendo como
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exemplo o objetivo de buscar energia, um conjustagbes plausivel poderia ser:

» afastar-se da area de combate;
* esperar ajuda de alguma nave companheira;

* irem direcdo a uma fonte de energia, evitandoradvies.

3.2 MEMORIA

Mais uma vez fazendo uma comparacdo com o cotid@ode-se demonstrar a
memoria no exemplo em que se sente a necessidadent@ar leite. Se sempre que se
decidesse comprar leite se fizesse uma pesquigamass para procurar o melhor preco, néo
seriamos tao inteligentes. Ao invés disso, paranided local onde se vai comprar o leite
simplesmente lembra-se o ultimo lugar onde essaaderia foi comprada, ou ainda algum

lugar indicado por um amigo.

Segundo [HOW2000] usar um modelo de inferénciaseja, de tomada de deciséo,
em jogos que utiliza apenas o estado atual do mpad® obter suas conclusdes limita a
sensacao de realidade e o desafio de enfrentapanente que usa técnicas de IA. De acordo
com [LAM1999], um adversario que toma decisdes sétizar o conhecimento obtido até

entao se restringe ao pensamento momentaneo.

Imaginando que a nave controlada pelo computa@lowutiliza essa técnica, e em um
dado estado do mundo ela se encontra de frenteunowwutro jogador. No momento que ela
dispara contra seu oponente ele se move a diNatgroximo momento ela atira na direita,
pois € nessa posi¢do que encontra-se o0 alvo, magp®nente ndo hesita e vai a esquerda,
desviando novamente dos projéteis lancados. Esss®g podem repetir infinitamente, sem
gue a nave controlada por IA atinja seu objetiwe § destruir seu oponente. Se na mesma
situacao utiliza-se a técnica de memoria, a naseparceber que seu oponente ora vai para
direita e ora vai para esquerda, levando a tontcesao de atirar, por exemplo, duas vezes
seguidas na mesma direcdo, surpreendendo seuaitversornando—a mais humana.

Um outro exemplo para a utilizacdo de memoria,aseda busca de algum item ou
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objeto. Sempre que esse item é encontrado, sugdpasiguardada na memoria. Desse modo
na proxima vez que esse item for necessario, oritigp de busca ndo iria procurar

aleatoriamente, mas sim procuraria primeiramensdawais onde 0 mesmo ja foi encontrado.
Em casos de jogos que utilizam o conceito de equipe seja, objetos que ajudam um ao
outro, € interessante utilizar um mecanismo de oiragdo entre os membros da mesma

equipe, permitindo assim que eles troquem informs.co

Lamothe [LAM1999] lembra que néo é justo permitiecps objetos controlados por

IA conhecam o mundo sem explora-lo, do modo queut®s jogadores devem fazer.
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4 ANALISE E PROJETO DE JOGOS

Para a criacdo de um jogo € necessario um embasasranalgumas areas. Em sua
maioria, as equipes que desenvolvem jogos subdivskem:

* equipe de programagao;

e responsaveis pela arte gréfica;

e produtores musicais;

» coordenadores gerais.

Isso demonstra que apenas um bom compilador e omadbia ndo sdo o suficiente
para a criagdo de um jogo. Além de uma boa ferrtardm desenvolvimento sdo necessarios
aplicativos de manipulacdo de imagens 2D e 3D bammocsoftwares de processamento de
som. Em jogos em que ha fases ou niveis, € nei@aséiaciao de um aplicativo para edi¢cao

das fases que estardo no jogo.

4.1 PROJETO DE JOGOS

A criacdo de um jogo tem seu inicio em uma idégsBndo ou sonhando se imagina
uma aventura, um combate ou até mesmo um quebegacabepois de que o cenario do jogo
esta imaginado os objetivos, 0s inimigos, os objetprincipalmente na diversao que o jogo
irA proporcionar € pensada. Desse modo o primage@para um projeto de um jogo ja foi
dado, a idéia.

De acordo com [CLA2000] um método para se avaligmalidade de uma idéia para
um NOVo jogo € contar aos amigos. Se eles naeficanimados ja é um forte indicio de que
0 jogo nao é tao divertido quanto parece.

Depois de uma idéia que realmente impressiona)arpo passo € procurar as
pessoas que irdo participar do projeto, no casordenova equipe. Artistas graficos,
produtores musicais e de efeitos sonoros, pr@stsiprogramadores compde essa equipe.

O passo seguinte é composto por reunibesr(storm$ com intuito de elaborar o
projeto por completo. Todos os detalhes devemaarmdentados com o maximo de detalhes
(implementacéo). Essa € a fase mais importantedied projeto. Todos devem estar

convencidos de que o projeto é original e promissor
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Tudo que foi decidido deve estar descrito no goleagnado d®esign Document
(Documento do Projeto). De acordo com [CLA2000kekscumento deve conter desenhos
de telas, situacOes e caracteristicas do jogoe EEstmformacdes que esse documento deve
conter estdo as opcoes de jogo (todos 0s passosdar um jogo), 0s menus, ajuda,
detalhes de fases, recursos de audio e graficasivleis (fases) do jogo também devem ser
descritos e ilustrados nesse documento. Segund&R@AB0] para o sucesso de uma equipe é
necessario que seus membros tenham uma visdo cdmguoe se deseja realizar.Utilizando

essa descricdo é que cada membro identificara olgetivo ou funcdo dentro do projeto.

Infelizmente a estatistica aponta um nimero nalitbde fracassos no
desenvolvimento de jogos. Segundo [LAR2000] sagddas por ano uma média de 1.200 a
3.000 jogos para PC's, sendo que poucos desses sitésso. Esse numero expressa apenas
0s projetos que foram concluidos; pelo menos unsmmaguantidade fracassou durante o

projeto.

Dentre as razdes apontadas por [LAR2000] paraca$so num projeto, as mais

freqUentes séo:

a) falta de originalidademuitos projetos séo cOpias de jogos de sucegsm, €
isso enfrentam um mercado concorrido. Enfrentar graade empresa com
or¢camentos altos é algo complicado;

b) a ma escolha dos membros da equig® s6 a incompeténcia de um membro
leva ao fracasso de todo um time. O ego ou adaltaabilidade do trabalho em
grupo também pode levar um projeto a uma morte giaat

c) falha ao reconhecer seus limitas se projetar um jogo deve-se conhecer 0s
limites da equipe. Se o desejo é produzir um jago os melhores sons e
gréaficos 3D deve-se prever um orcamento e um temgior para o projeto, o
gue muitas vezes nao € possivel. De acordo com RABE isso ndo significa
gue a fase de desenvolvimento ndo deva ter des@¥igse € necessario €
saber dosar os desafios.

Um projeto de jogo se assemelha a um projeto nodealoftware. Tem 0os mesmos
problemas de formacéo e integracdo de equipesppm@devantamento de informacoes e
caracteristicas necessarias para 0 sucesso. Adppit diferencas sdo o publico alvo e

objetivos do produto.



15

4.2 ESTRUTURA DE UM JOGO

Ao implementar um jogo parte-se de um esqueletoéyuélizado pela maioria dos
desenvolvedores [LAM1999].

Lamothe [LAM1999] subdivide a execu¢édo de um jogo8esecoes:

1. Inicializacdo: aqui se deve alocar memoria, alocar recursos,gaargados de

arquivo, assim como a inicializacado de um prograoranal;

2. Entrar no Game loop: tudo comeca aqui, as acdes sdo controladas aqgas até

saida do programa;

3. Ler entrada do jogador: os comando executados pelo jogador séo verificados

para utilizacao nas sec¢des de Inteligéncia Ardfieilogica;

4. Executar algoritmos de Inteligéncia Artificial e I&gica do jogo: secdo que
detém a maior parte do codigo. A Inteligéncia Adidl, a Fisica e a l6gica do
jogo sao executadas nessa parte. Os resultadao®isiiio utilizados para se

produzir o proximo quadro do jogo;

5. Criar 0 proximo quadro do jogo: os resultados obtidos nas secdes 3 e 4 sao

graficamente criados, para serem exibidos na tetaothputador;

6. Sincronizar a Imagem: devido a diferenca de velocidade entre as maq&inas
a complexidade de cada jogo, o objetivo dessa partexatamente a
sincronizacdo do jogo para que ele seja executesizeitando uma taxa de

atualizacdo. Um valor recomendado é 30 quadrosqmundo;
7. Final do Game Loop:volta-se a se¢éo 2;

8. Terminar o aplicativo: quando o usuario deseja parar de jogar, deve-aealib

todos os recursos utilizados, e voltar ao sistepesazional.
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4.3 PERFOMANCE OU METODOLOGIA POLITICAMENTE
CORRETA

O fato é que um jogo é diferente de qualquer dplicaDiferentemente de um
aplicativo normal, a velocidade de execucao deago fetermina se ele vai ser deixado de

lado ou vai ser utilizado (assim como seu grauidersBio, entre outros requisitos).

Dificilmente um jogador ter4 paciéncia de utiliaam jogo que é lento, onde os
graficos sdo executados praticamente quadro a @uAdrimplementar um jogo tem-se em
mente uma abordagem diferente, comparando com é#nmptacdo de um aplicativo
convencional. Qualquer rotina que é desenvolvida der construida de maneira a otimizar a
performance, muitas vezes fazendo com que a medmsefa elegante. Segundo [LAM1999]
deve-se evitar ao maximo utilizar fungdes de altelpou seja, que abstraem a complexidade
de uma rotina ou parte do cédigo. Ele afirma aigdea tudo deve ser reescrito para que a

performance seja melhor.

O que muitas vezes ndo é visto como uma boa prdécprogramacdo pode ser a
solucdo que apresenta a melhor performance. Issa tocodigo fonte de um jogo um tanto
que academicamente incorreto, mas o fato é que pdenmentacdo objetiva a melhor
performance. Lamothe [LAM1999] cita como um exemgiso um funcédo que desenha um
ponto em uma determinada posicdo da tela. A débnigessa funcdo pode ser
DesenhaPonto(X, y). Essa funcéo € simples, o queofa que a chamada da funcéo seja mais
demorada que a execuc¢ao da propria funcédo. A sohddtada por Lamothe € a definicdo de
variaveis globais que recebem o valor de x e yjndimdo assim o tempo da execucao da

chamada de funcao, pois ndo se faz necessaritamenato de seus parametros.

Outros pequenos exemplos dessa preocupacdo podeensenstrados como o uso de
alocacdo dinamica de memoéria. Nado se usa listadeada, se um vetor estatico de
elementos pode resolver o problema. As estrutuiisadas devem aproveitar o maximo dos
processadores e sistemas operacionais. Um dosretespue devem ser observados sao os
tipos de dados utilizados. De acordo com [LAM19¢8¢ferencialmente deve-se utilizar
dados de 32 bits, porque os processadores Pentioaisenovos tem uma arquitetura de 32

bits. A utilizacdo de classes (orientacéo a objetdsem vista por Lamothe, contanto que nao



17

se exagere nas hierarquias.

4.4 COLISOES

Os objetos que constituem o mundo de um jogo possuassa assim como uma
posicdo no espaco [LAM1999]. Como a lei da fiskafirmava que dois corpos ndo podem

ocupar 0 mesmo espacgo a0 mesmo tempo, 0 mesmgelenaspeitado ao criar jogos.

Para jogos 2D séo inUmeros os metodos para acegd® de colisbes. Partindo do
principio de que cada elemento possui uma posigay),(uma largura e uma altura tem se
assim um quadrado. O método mais simples consttuna verificacdo de que algum
retangulo invade o espaco de outro.

Essa solucdo € rapida, porém apresenta um resufi@dorealistico. A figura 1
demonstra o quadrado que representa a nave, gpgssilii muitos pontos em que ndo ha

nave, podendo resultar em uma falsa coliséo.

Figura 1 - Uma nave representada por um quadrado

Outro método é representar 0 espaco utilizado pamta cobjeto como uma
circunferéncia. Para determinar se houve uma aolisfcula-se a distancia (distancia entre
pontos) entre os dois objetos. Para uma coliséstiexi resultado desse calculo deve ser
menor ou igual a soma dos raios dos objetos micHighbs por uma constante que representa o

guanto da circunferéncia é utilizada pelos objdisse método é ilustrado na figura 2.
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Figura 2 -Utilizando o método da circunferéncia

Inimeros sédo os métodos para a deteccdo de cpbsi@ndo chegar ao nivel de checar
a colisdopixel a pixel (menor elemento da tela de um computador), obteassim um

resultado perfeito.

ApoOs a verificagdo da existéncia ou ndo de umasd@olie obtendo uma resposta

positiva deve-se modelar o resultado da mesma.

Utilizando uma colisdo entre naves para exemplifi® resultado ocasionaria a
mudanca de dire¢do, uma perda de velocidade e @emta gle energia dos objetos que
colidiram. Para modelar os efeitos de uma coligda-ke em consideracdo entre outros a
massa, a velocidade e a direcdo dos objetos. EZalE#es ndo expressam necessariamente um
valor real. E necessario saber apenas que umaeravduas vezes mais massa gque uma outra
nave. As colisbes entre naves e seus respectigoftados ndo foram implementados no

prototipo.

4.5 ARTE GRAFICA

De acordo com Lamothe [LAM1999] a arte grafica dm jpgo € uma peca
fundamental para o seu sucesso. E nesse momentseqefine o aspecto do jogo, assim

como de cada elemento. Telas de abertura, mebjeso® e fontes sdo criadas nesse instante.
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A construcéo da arte gréfica de um jogo dependgeddipo. Se ele for um jogo 3D,
deve-se ter um modelo geométrico para cada olfjepode ser revestido por uma textura.
A textura geralmente € um arquivo grafico. Paraemobim determinado estado de algum

objeto se aplica alguma das transformacdes geaag{@scala, translacao ou rotacao).

Ja em um jogo em duas dimensdes, todo estado deob@to deve ser representado
por uma ou mais imagens previamente construideespblando-as consegue-se a animagao,
como na figura 3.

Figura 3 - Animacéo 2D.

R RCR R

As imagens 2D podem ser geradas por modeladoresi 3Dr programas graficos 2D.

Até mesmo o texto utilizado no jogo com o objetioexibir informacdes € obtido a partir de
uma imagem. Essa imagem contém todas as letradfatmeta, assim como 0s numeros

usados.

No protétipo cada modelo de nave é representadalyes imagens (figura 4). Uma
imagem é utilizada quando a nave nao esta se motan@o. A outra € usada no momento
em que a nave tem velocidade, pois essa imagemnd&r@manovimento através de chamas
gue saem da turbina do modelo. Ainda, para denanstrmovimento, sdo desenhados
pequenos pontos pelo caminho que a nave percase.tpo de ponto € chamado de sistema
de particulas [LAM1999].

Figura 4 - Duas imagens representando estados oliéey.

Um sistema de particulas € usado em explosGespdaimdpressdo de que pequenos
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pedacos dos destrocos foram arremessados pela dorgampacto. Lamothe [LAM1999]
define um sistema de particulas como modelos fisgpee modelam pequenas particulas,
tendo utilizacdo em explosdes, vapores, ou luzegezal. Também € utilizado um sistema de

particulas no prototipo no momento em que uma eapde.

4.6 EFEITOS SONOROS

Para dar mais realismo e emocdo ao jogo € indidpehs utilizacdo de efeitos

sonoros em algumas situacdes e eventos.

De acordo com [LAM1999] o computador s6 consegpeoduzir sons a partir de uma
forma digital, ou seja, uma sequéncia de 0’'s eHsses podem ser digitalizados ou sintéticos.

Sons digitalizados sdo gravados, como uma voz hajmemna explosdo ou um barulho

de motor. O formato mais conhecido Wa&\V.

J& os sintetizados sdo uma reproducdo matematigaaealescricdo [LAM1999]. Um
exemplo desse tipo de som € o arquivo formidl (Musical Instrument Digital Interfage

Esse tipo de arquivo descreve uma musica ou somelgao ao tempo, ligando e
desligando um canal de som conforme a descricdoexéimplo desse tipo de descricdo, em

uma forma simplificada, pode ser:

Ligue o canal 1 com a nota SI;

Ligue o canal 2 com a nota DO;

Desligue todos os canais.

Cada canal representa um tipo de instrumento, @gputador que € encarregado de
transformar essa seqiéncia de notas e instrumemtasna forma digital para que possa ser

reproduzida.

A diferenca principal entre os dois modos de repgéd esta na qualidade do som. Por

representar o som de maneira fiel, o arquivo di¢ggtam uma qualidade superior ao formato
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sintetizado. Por ser tao real, o arquivo digitah tem tamanho muito maior comparando-o
com o formatdMIDI.

Em jogos a reproducéo de sons digitalizados &adifi para efeitos sonoros, ou seja,
explosdes, ronco de motores, entre outros. Janoator sintetizado € utilizado para musicas,

por ndo requerer muita memoaria e processamentcsparaproduzido.

Mas, com a recente sensacdo de arquivB8, alguns jogos ja utilizam esse formato
para suas musicas. Esse formato € caracterizad@pelidade digital e pequeno tamanho de

seu arquivo.

No protétipo foram utilizados arquivos digitalizadpara a reproducdo de efeitos
sonoros. A musica esta no formadDI. Foi realizado um teste para a utilizacdo de musicas
no formatoMP3, mas foi constatado que a reproducao desse tipargiévo requer uma
quantidade significativa de recursos da maquinateNte realizado o protétipo toca a musica
de forma lenta e com paradas repentinas, mas enentoralgum afetou a performance geral

do jogo.

A reproducdo de arquivosliP3 foi testada através da biblioteé@eware XAudio
[XAU2000], e frente aos resultados obtidos foiresta.



22

5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O prototipo do software desenvolvido tem o intwieodemonstrar a interagcdo entre as
diversas areas necessarias para construcdo de roplesijogo. No projeto 0s passos
recomendados para a construcao de um jogo (veo getf ndo foram seguidos totalmente.
Os passos que necesitariam de um grupo como a réyaiap formagcdo, assim como
brainstorms ndo foram feitos. Mas, esse relatério € tido coresign Documenpois

descreve o prototipo de forma detalhada.

Segundo a classificacdo utilizada por Lamothe [LAMHE] (secdo 2.1) o prototipo
desenvolvido se enquadra no modelo Tipo/Plataforie seu desenvolvimento foi
caracterizado o uso de:

* manipulacdo de imagens 2D;

* integracdo de som e imagem,;

» utilizacdo da Inteligéncia Atrtificial para manipg&o de naves racionalmente;

» possibilidade de jogar com adversarios distribuigesgraficamente, através de

uma rede de computadores;

» orientacdo a objetos.

5.1 ESPECIFICACAO

O prototipo € um jogo de combate espacial entradores, através de uma rede de
computadores. Antes de poder jogar deve-se criar 388sao de jogo ou participar de uma

existente.

Apos isso cada jogador deve escolher seu nometimmeue sua nave. Depois dessa
etapas 0 jogo comeca com 0 combate entre os pariieis. Durante o0 combate € possivel

enviar mensagens para 0s outros jogadores, assnm\e&r a pontuacéo do jogo.

Os objetos e a logica do jogo foram modelados seganUML. Segundo [FUR1998]

use casedlefinem a funcionalidade do sistema percebidagtores externos. O jogador
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interage com o protétipo segundouse casegustrados na figura 5.

Figura 5 - Use case do prototipo.

e

O

__Selecédo do modo de jogo

Selecdo da naw etime
Joga

Chat

O ator principal,

e unico, € o proprio jogador. Asdricdo de cadase caseé

demonstrada na tabela 1.
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Tabela 1 - Descri¢do do use case.

Use Case Descricao

Selecdo do modo de jogo para participar | de
uma partida 0
jogador selecion’E

uma sessao existente
ou cria sua propri
sessao

Selegao da nave e time antes de comegar o
jogo o jogador
seleciona o modelo
de nave que desegja
utilizar bem como
gque time deseja
representar

Joga apos a configuracdo|o
jogador participa do
jogo

Chat durante o jogo ©

jogador tem a
possibilidade de
enviar mensagens
para  0s outros
jog_]adores

Para facilitar a compreensao do modelo utilizado,ckasses foram separadas em
pacotes. Pacotes sdo um mecanismo da UML paraasegg@mentos de acordo com critério
l6gico [MUL1997]. O primeiro pacote é chamado denstoucdo de jogo. Ele pode ser
utilizado na construcdo de qualquer jogo em 2D. Grmaposicdo pode ser observada na

figura 6.
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Figura 6 - Pacote de construgéo de jogos 2D.

g\g;s"ees;]eglrn?mdugau grafica. Utiizam a classe CGameEngine P —r—
ﬁom_.dwT\ckCoun! : DWORD Em_nFxCount : int
&im_iPixelFormat : int
&m_IPitch : long S ritaize)
Clmage f&m_hinstance : HINSTANCE ®<<virtuab> ~CD rect Sound()
Zm_ilmageCount : int f%Im_hMainwnd : HWND $cDirctSound()
f&#m_ilmagePerRow : int a?mflpchpper : LPDIRECTDRAWCLIPPER #m_pDirectSound®icreate NewFX()
5m_IppSurfaces : LPDIRECTDRAWSURFACE4* B5m_IpBackSurface : LPDIRECTDRAWSURFACE4 Spiay FX()
Bjm_sizelmage : SIZE &% m_IpFrontSurface : LPDIRECTDRAWSURFACE4 $StopFX()
ﬂ;m_lpDvec!DraM : LPDIRECTDRAW4 1
WGetRectFromimage()
$<<virtual>> Drawimage() SiGetDirectSound()
S<<virtual>> Drawimage() SinitializeSound()
@setsurfacelnfo() SiGetDirectPlay ()
SGetsizelmage() ®initializeMuttiPlay er()
Wsetsizelmage() WReleaseSurface() #m_pSoundFX[MAX_SOUNDS]
$setsurface() SGetsurface() 0..n
<<virtual>> ~Cimage() ®GetHInstance()
®Cimage() SDrawRectangle() CSoundFX
WGetimageCount() $GetPitch() l%m_lpSoundBuHer : LPDIRECTSOUNDBUFFER
$DrawGDIString()
ﬁ WGetScreenSize() WCSoundFX()
i SsetworldPosition() $-CsoundrFX()
CBm pFont SR SGetworldPosition() B oadWav eFile()
SiFillsurface() ®GetsoundBuffer()
@¥GetimageFromChar() :<<vmua\>> Drawimage() ®GetFrontSurface()
SDrawEx() ‘<<vmua\>> ~CMov inglmage() WGetBackSurface() pery—
FDraw() ‘CMovlngImage() SGameMain() y
¥<<virtual>> ~CBmpFont() <<virtual>> Drawimage() $setGameMain() fm_bHostSession : BOOL
CBmpFont() ScreateSurf aceFromBmp() m_iSessionCount : int
’Ini(iahze() om_\MaxP\ayers int
WCreate() ©m_piPlayerCount : int*
®<<virtual>> ~CGameEngine() #m_pDPla Q;m_\lerec!Play : IDirectPlay 3A*
®CGameEngine() 1 |Bm_pTCPip
CDPlay Mes sage

WCreatePlay er()
SetConnection()
VGetPlayers()
¥GetPlay erData()

m_dwDef aultSize : DWORD
©m_dwSizeData : DWORD
©m_lpData : LPVOID

©m_dwMsgTy pe : DWORD CProvider SSetPlay erData()

BSm_dwSize : DWORR, ¥GetPlay erName()
interpretSy sMsg(lpGenericMsg : LPDPMSG_GENERIC) : v oid

TCPi :
Bim_IpBuffer : LPVOID 2 ¥|[$Rreceive()
®GetDest() : DPID i

Ssend()
SGetSender() : DPID ScProvider() Ssend()
®GetData() : LPVOID ®-CProvider() SHostSession()
SGetPlayerinfo(lpID : LPDPID, IpszName : LPCTSTR*) : void Sinitialize() SJoinSession()

®GetType() : DWORD
SisRemovePlayer() : BOOL
®isAddPlay er() : BOOL
¥IsSy sMsg() : BOOL

WGetSessionName()
$GetSessionCount()
WRefreshSessionList()

Classe utilizada Snitialize()
®rrepareMessage() : void internamente S<<virtual>> ~CDirectPlay ()
®initialize(dwBuff erSize : DWORD = 0) : void pela classe CDirectPlay SCDirectPlay ()

®-CDPlay Message()
®CDPlay Message()

¥GetPlay erlD()

Nesse pacote a classe principal € denomi&dareEngi ne que é responsavel pela
visualizacdo de imagens (utilizando a bibliot&iaectDraw), pela reproducédo de efeitos
sonoros e mausica assim como a transmissdo de af6es através uma rede de
computadores. E uma classe base para qualquedgogénero 2D, com reproducéo musical
e que possua ou nao a opcdo de jogos entre vam@slgres. As classeSl mage e
CMbvi ngl mage séo representacdes graficas dos elementos doHogem ser estéticas isto

€, sdo mostradas sempre na mesma posicado ou pedsua fposicdo em relacdo ao mundo.

A classe CDirect Pl ay € responsavel pela transmissdo de dados pela rede,
utilizando a bibliotec®irectPlay. A classeCDi r ect Sound € responsavel pela reproducao
de musicas e efeitos sonoros, através da bibligeatSound

O outro pacote desenvolvido foi nomeado l6gicaadm] Ele contém as classes que
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caracterizam o prototipo. Essa caracteriza¢do @dsinada por classes que somente tem uso
no protétipo. Sado exemplos a IA utilizada, as nawes cristais e energias. Elas sao
dependentes das classes do pacote de construgagode A classe mais importante desse

pacote €ganelogi ¢, que controla o jogo. O pacote € ilustrado pela figura 7



Figura 7 - Pacote de modelagem légica do jogo.

27

#m_pModel

CGameObject
(from Logica do jogo)

[@3m_icursurface : int
[@3m_iCurimage : int

CMov ingAnim ation
(from Logica do jogo)
m_nSteps : int

B3m_nAnimationStep : int

ResetAnimation()

<<virtual>> ~CMovingAnimation()
I®CMovingAnimation()

CPowerUp
(from Logica do jogo)

CPlayer
(from Logica do jogo)

CAIPRyer
(from Logica do jogo)

[@3m_iCurweapon : int

@3m_iMaxEnergy : int
@m_iTeam : int

_iState : int

@ _ilmageChatindicator

_iPoints : int

[m_szName[MAX_PLAYER_NAME] : TCHAR
_iPlay erExplosionCurStep : int

_AmmO[WEAPON_COUNT] : int

_iFramesChatindicator
|@3m _iFramesWithoutShoot

int
int
int

[@m_iFramesDead : int
[ZIm_iAlstate : int
[@m_iCharacter : int

[I8HuntPlay er()
I8 GetPlay ersAroundCount()

®coTo()

[®setAlState()
tCharacter()

[E®AddAmmo()
asTheCristal()
[I¥isetGrabbedCristal()

etCurWeapon()
etCurWeapon()

(from Logica do jogo) #n]_pGristal

B
Bam_iCurMov ement
Bam_iTmeToMove : int

int

[@m_nDeadFramesCount : int
@3 _nFramesDead : int
[@m_bAlive : BOOL

CAmmo
(from Logica do jogo)

[Bi<<virtual>> Apply ToPlay er()
[E®cAmmo()

(from Logica do jogo)

[I8<<virtual>> Apply ToPlay er()
I®cEnergy ()

Cship
(from Logica do jogo)

Em_initialEnergy : int
Bm_iAmmoSpace : int

_szModelName[MAX_MODEL_NAME] : TCHAR-

#m_pCristals

CEnergy

I®Get Maxvelccity ()
etMaxVelocity ()
I®Get nitialEnergy ()
etinitialEnergy ()

et AmmoSpace()
®setAmmoSpace()
etAcceleration()
[®setAcceleration()
etMbdelName()
etMadelN ame()
I$<<virtual>> Drawimage()
<virtual>> ~CShip()
[Scship)

Ship()

i

CMovingimage

IS<<virtual>> Drawim age()
<<virtual>>~CMov ingl mage()

®cMoving mage(

I8<<virtual>> Drawim age()

CStarField
(from Logica do jogo)

nt)
[S<<viruab>-CStarield)
[ISicstarField()

Cstar
(from Logica do jogo)
m_iPlane : nt

f&m_cr : COLORREF

aw()
<<virtual>>~CStar()

gréficos do jogo

MAX_PLAY ERS]

#m_beamsiL.

SetState()
[ <<virtual>> Draw()

B®<<virtual>> ~CAIPlay er()

#m_particlpsExplosion[SHIP_EXP

CSpaceShipParticle
(from Logcado jogo)

®<<virtual>> Update()

<virtual>> Initialze()

[Si<<virtual>>~CSpaceStipParticle(
ICSpaceShipParticle()

{ PARTICLE_COUNT]

CSpaceShipExplosionParticle
(from Logica do jogo)

#m_particles|

SPACE_SHIP

<<virtual>> Update()
i<<virtual>> Initialize()

Cshoot

(from CSpaceWarriorPlanManager)

CLaserBeam
(from Logica do jogo)

m_iNoNeedChangeSprite : int

BS<cvirtuab> Hit)

[S<<viruab> I ntiaize ()
[S<<virtuab> ~CLas eBeam()
[®cLaseBeam()

CParticle
(from Logica do jogo)
[Gm_crCurrent : COLORREF
\_iFramesAlive : int
B3m_binUse : BOOL

®GetPosition()
®inuse()

<virtual>> Initialize()

8<<virtual>> ~CParticle()
[®crarticle()

CMessagePool
(from Logica do jogo)
@m _ittem Count : int

ilndexLast : it
@m_iindexFist : int

¥Remov eMes sage()
w)

<virtuab>~CMess agePool()
n |E¥CMess agePool()

n

R_BEAM_COUN

CGameLogic
(from Logica do jogo)

ClnformationFile

(from Logica do jogo)

Bm_pfile : FILEX

Classe utiliza por CGameLogic
para carregar informagdes dos
arquivos de configuragao

InformationFile()

[8<<virtual>> ~CinformationFile()

A logica e as regras do jogo sao implementadaslasseCGanelLogi ¢ que é o
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coracdo do jogo. Essa classe controla os objetgggin checando colisbes, pontos e até
mesmo a comunicacdo pela rede (através da clé@iseect Pl ay que estd agregada a

classeCGaneEngi ne). Os objetos do jogo estdo implementados nasedass
» CGane(bj ect : classe base que contém informacgdes basicas cemo@osi¢ao;
e CPl ayer : implementa os jogadores;
» CAI Pl ayer : sdo os jogadores controlados pelo computador;
» CPower Up: séo os itens que estdo distribuidos pelo nivedake apenas a classe
base. A energia e a municao sao implementadas @atse<Ener gy e CAmMD

respectivamente, respeitando as regras de her@neatacao a objetos);

 CCri stal : séo os cristais das equipes.

A ilustracdo da classeGanelLogi ¢ € ilustrada de forma completa no anexo 1.

O ultimo pacote corresponde aos algoritmos de I&lasseCAl Pl ayer (pacote de
l6gica do jogo) depende desse pacote para suaagidwulO diagrama de classe para o pacote

pode ser visto na figura 8.



Figura 8 - Pacote de classes de IA utilizadas.
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CPlanManager

%sm_nRunningPlan : int
&zm_nPlanCount : int

EGetowner()
@<<virtual>> AddPlan()

o conceitode

B
Classes que implementam RunQ
planejamento

W<<virtual>> ~CPlanManager()
WcPlanManager()
@AdviseDied()

1

#m_pRanManager

CSpace

WarriorPlanManager

@cCspaceWarriorPlanManager(pOwner : CAlPlayer*)

Clases que
implementam o

conceito de meméria

Cltem Memory

ikgm_nEnergyCount : int
iggm_nAmmoCount : int

YGetTeamCristal()
YGetEnemyCristal ()
WSawEnemyCristal()
WsawTeamCristal()
YGetCloserEnergy()
GetCloserAmmo()
SUpdateVisibleltens()
FcltemMemory()

CMemory

WCcMemory()

CLevelMemory

fiZzm_nCols: int
&sm_nRows : int
i&sm_pbQuadrics : bool*

BGetQuadricFromPoint()
¥GetUnknownPoint()
FsetvisitedPoint()
FAlreadyVisited()
$-CLevelMemory()
ECLevelMemory()

#m_pP

S[MAX_PLAN]

i.n CPlan

<<virtual>> Run()
$<<virtual>> IsSatisfied()
W<<\irtual>> ~CPlan ()
WcPlan()

@<<virtual>> OnDied()

0

CPlanStoleFlag

&zm_bStuding : bool

i&zm_bWasDead : bool
i&zm_blsRandomPosition : bool
i&zm_bKnewEnemyCristalPosition : bool
i&sm_bKnewTeamCristalPosition : bool

@<<virtual>> OnDied()
®<<virtual>> Run()
$<<virtual>> IsSatisfied()
®-CPlanStoleFlag()
®CPlanStoleFlag()

utilizar

A classeCPl anManager e CSpaceWarri or Pl anManager tem o intuito de
Atasses Cltemvenory e

(secéo 3.2).

IA através da técnica de planejamento.

CLevel Menory séo especializagbes da clag¥éenory, simulando a idéia de memdria

Os pacotes de IA e logica sdo mutuamente depersdefte contrario do pacote

construcdo do jogo que € independente. A relactiie pacotes ¢€ ilustrada pela figura 9.
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Figura 9 - Relacdo entre os pacotes.

1

Construgdo do
Jogo

/1\

‘ utiliza

Logica do jogo

depende

= — — — — ——

As classe<Di r ect Pl ay, CDi r ect Sound e CGaneEngi ne sédo abstracdes das
bibliotecasDirectX e foram desenvolvidas observando a organizacadtratla na figura 10.

Elas utilizam internamente essas bibliotecas, quitkasvezes sdo complexas.

Figura 10 - Organizac¢éo das classes utilizadas.

DirectDraw AFI Direct Play APT Ditect FGound APT

CDitectPlay Chirectd ound

CGameEngine

Um diagrama de transicdo de estados demonstrass$vpis estados de um sistema,
assim como possiveis eventos que podem altera-tia@@ama da figura 11 demonstra os

estados do prototipo.
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Figura 111 - Diagrama de transicdo de estados.

. Inicio de execugéo

[ Game Loop )
‘ Inicializacéo de bibliotecas e

recursos utilizados J

N

Envia pela rede dados dos
jogadores locais

Le estado dos
outros jogadores

T
Processa entrada
Configuracdo da ‘ dedados ‘

‘ partida e do jogador ‘

~

—

Move nave do
jogador local
Tela de [ Awaliza tela
apresentacéo
.
[ Simula movimentos 1

4

atraws de 1A

Escolha do time da
nawe pelo jogador ‘

Jogpor S /.> Finalizacdo das bibliotecas e
CancEal00o liberacéo de recursos utilizados

No GamelLoopdo jogo, tem-se a troca de mensagens entre aeglassforme o
diagrama de sequéncia ilustrado na figura 12.
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Figura 12 - Diagrama de sequéncia do GamelLoop.

X

: CGame o . Cstar | [os dais cristais : [as energias | |as municdes : | | : CMessage| | _: Cltem : Clevel | | - CSpaceWarrior
_t Jogador Logic CAlPlayer|| Field CCristal ‘ : CEnergy CAmmo Pool Memory | | Memory PlanManager
Mowe a sua nawe ‘
I L Mowe() .
UpdateVisibleltens(CAIPlayer*)
‘ ‘ SetVisitedPoint(int, int) ‘ /ﬂ ‘ ‘
| |
\ \ ‘ Run() ‘ ‘ U
SendPlayerData( ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Ge‘tPIayers Data( ‘) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
CheckCoIhsmn( ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
O\B()
Draw( ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ ‘Draw() /U
‘ Draw(); /D ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
[
DrawLaserBeam( ) ! ! /U
DrawPIayerInfo( ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
DrawRadar( ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | | | |

5.2 IMPLEMENTACAO

A linguagem C++ foi utilizada na implementacdo dwt@tipo pois permite a a
metodologia de orientacdo a objetos. O protétiponplementado usando o ambiente de
desenvolvimento Microsoft Visual C++ 6.0. Na impkmacdo foi respeitada a notacao

hungariana, que também é utilizada na prépria Application Programming Interface) do
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Windows e ddirectX. Ela define regras para a nomeagdo de métodosaeeia. Os homes
das classes também seguem essa nota¢do, o quarfagie todas as classes comecem com a

letra ‘C’ (maidscula).

Para a reproducédo de sons e graficos e para enfdenacdes através de uma rede de
computadores foi utilizada a biblioteDérectX, em sua versdo mais recente, nimero 7 (sete).
Seu pacote gréfic@irect Draw, abstrai a diferenca existente entre os diferamiaselos de
placa de video. Ela oferece ainda a emulacéo detesisticas que sO estdo presentes em
placas com aceleracdo grafica. A relacdo Dileect Draw com o sistema operacional

Windows é€ ilustrado na figura 13.

A biblioteca permite ainda a manipulacdo de imadeunperficies) de segundo plano.
O préximo estado do jogo € desenhado na supediisegundo plano. ApoOs isso essa
superficie é aplicada (colada) sobre a superfidmgpia fazendo assim a atualizacdo da

imagem de forma muito eficaz [KOV2000].

Figura 13 - Relacionamento entre servigos grafimgvindows.

Aplicatiwvao

v v

OpencL DirectaD

GDI
DirectDraw

J v

Camada e
Interface com ermlacio do

controladores hardware (HEL)

v v

Camada de abstragio do hardware (HLL)

v

Hardware grafico

Fonte: adaptado de [FIL 2000].
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As imagens utilizadas estao no formBfdP e foram criadas utilizando os aplicativos
graficosPaintbrush(Microsoft) ePhoto Shop Pr@¢Jasc). Em jogos com objetivo comercial as
imagens utilizadas sdo armazenadas em um Unicovarpara dificultar sua extracédo e para
utilizar algum método de compactacao visando a @ de espaco no disco rigido. No
prototipo cada imagem estd armazenada em arquin@jpi Dessa maneira sua alteracao e

visualizacdo é extremamente facil.

Os modelos de nave utilizados séo obtidos atravésdarquivo texto que os descreve
(ver figura 14). Essa descricdo contém informag@eao sua velocidade e energia até as
imagens gréaficas utilizadas para sua representdcéepresentacdo de um modelo de nave
segue um padréo. Esse padrao necessita de damsoavIP para a nave, um com a imagem
da nave sem movimento e 0 outro com movimento. Al#$s0, a descricdo do modelo
precisa definir alguns valores, como a velocidadxima ou a resisténcia. Desse modo a
inclusdo de um novo modelo de nave ao jogo é senpi@o necessitando gerar uma nova

versao (compilagao) do programa.
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Figura 14 - Formato do arquivo que descreve um toatkenave.

4 define o nome do modelo
Name: Avernger

4 oa welocidade maxima da nawe
Max Welocits: 10

S a aceleracaoc do modelo
Acceleration: 4

S5 oa energia total
Enerogy: Z0

S5 oa capacidade de armazenar manicao
Ammo space: Z0

cx: B4
oz B0

SY5 o oas idmagens utilizadas pelo modelo
Image Stop: Avenger_ ok._bup

Image Flvw: Awvenger Flw_ bup

Twmage explosion: Explosion. bop

S5 dnformacoes da imagens
S dmagens por linha
Twmage per row: 2

S5 o maantidade de linhas
Twmage row coutis: 32

A4 o0 tamanho de cada imagem opase representa a nawve

As fases e configuragfes do jogo também sdo madulBara altera-las € necessério

alterar um arquivo texto que as define. Para amaa fase € s criar um novo arquivo com as

informacfes da mesma. Para cada tipo de arquito te&x um diretério e uma extensao,

segundo a tabela 2.

Tabela 2 - Arquivos de configuracéo.

Informacao Diretorio Extensao do arquivo
Modelos de naves models mod

Niveis ou fases levels Ivl

Configuracao do jogo conf Cfg

Existem itens espalhados pela fase, que podem &anzeanergia ou muni¢cao de uma
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nave. Para definir uma fase deve-se informar seartho, e a posicéo de cada item.

O protétipo utiliza todas as se¢fes com que LamtA®1999] subdivide um jogo
(secdo 4.2). Primeiramente as bibliotecas sdoalisadas. ApoOs isso o jogador define que
sessdo deseja participar, assim como seu time,delmale sua nave e seu nome. Depois
acontece o que Lamothe [LAM1999] chama@me Loopque é onde ocorrem as acdes e
atualizacdes do jogo. Game Looppor sua vez realiza outras acdes, segundo a $eguin
ordem:

1. Verifica as teclas pressionadas pelo usuario;
2. Atualiza os jogadores controlados por IA, simulasdo raciocinio;

3. Manda pela rede, o estado atualizado do jogadeimasomo os jogadores
controlados pelo computador;

4. Recebe as informag6es dos outros jogadores;
5. Desenha todos os objetos do jogo.

ApOs o0 Game Loop e consequentemente o termino da aplicacdo, éaeal a

finalizacdo das bibliotecas, liberando assim oanss utilizados.

O protodtipo passa por varios estados, como a &e&bdrtura, a tela de configuracédo do
jogador e tela de acdo do jogo. A metodologia zatila por Lamothe [LAM1999] é
caracterizada pelo uso de variaveis para contmkestado atual do jogo, fazendo com que
todo o codigo do jogo fique na mesma funcdo. Ess#odo tende a dificultar o
compreendimento do cédigo fonte. No prototipo asg&Ganelogi ¢ possui um ponteiro
para a funcéo do jogo de acordo com o estado &eake modo cada estado do jogo possui
uma funcado. Portanto a alteracdo do ponteiro gieara funcdo atual do jogo é o suficiente
para a alteragdo do proprio estado do jogo. Essaladpem pode ser considerada como uma
otimizacdo, pois ndo sdo necessarios testes repetigara saber em que estado esta o jogo
(figura 15).
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Figura 15 - Alterando o estado atual do jogo.

int CGamelogic::StartupMaini)

{
int iKey = GetEeyPressed();
if (iKey == VE_EZCAPE || iKey == VE_RETULIN)
{

ZAFE DELETE (m pStartupicreen);

LoadfhipModels () ;
g_theameEngine . SetameMain (ame Select Model ) -

m_iftate = STATE PLAYING;

Para utilizar as bibliotecaBirectX foram implementadas algumas classes com o

intuito de simplificar sua utilizacéo (se¢édo 5die muitas vezes € complexa.

As classesCGaneEngi ne e CGaneLogi ¢ sao utilizadas através de uma variavel

global (uma para cada classe) pois séo utilizaxtaagivamente no jogo.

O desenvolvimento do protétipo teve seu inicio nanstrucdo da classe

CGaneEngi ne para manipulacéo e criacdo de imagens graficasigectX.

Para inicializar a bibliotecBirect Draw se faz necessario informar que janeRirect
Draw devera utilizar. Depois disso deve-se informaraonno qual deseja-se executar, que
pode ser tela cheiduflscreer) ou normal. Utilizando-se o modo fullscreen todpauler da
placa de video pode ser utilizado, pois nenhumoopitocesso estara utilizando a mesma.
Nesse modo pode-se ainda, definir a quantidadeorks @presentaveis ao mesmo tempo

(color depth), e a resolucéo (quantidade de pixels)

Ja no modo normal o poder da placa de video éidiviehtre 0s processos que estao

executando e ndo é permitido alteraobor depthnem a resolugéo da tela.
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O prototipo esté implementado para trabalhar noonditscreen embora a maioria de
jogos existentes no mercado funciona nos dois maale@esolucdo utilizada é 800x600 e o

color depthé 16 bit ou 16 milhdes de cores.

Ao terminar a inicializacdo ddirectX, a class€GaneEngi ne tem o buffer primério
(representa a tela atual) e o secundario da tala @esenhar a proxima tela). Todo desenho
na tela é realizado por intermédio dessa classke-B® observar, na figura 16, como se utiliza
a classeCMbvi ngl mage para desenhar arquivos no form8i@lP segundo sua posi¢do no

mundo.

Figura 16 - Exemplo da utilizacdo da classe CMavirage.

wvold CHovingImage: :Drawlmage (int x, int v, int ilImage, int i3urface)
1

/S desenha no buffer secundario

HRESULT hr = g_theGameEngine.GetBack3urface () ->Blt&rectDest,
I lpp3urface[i3urface], srectire,
LDELT EEYSRC | DDELTFAST WAIT, NULLj:

O identificador gt heGaneEngi ne é a instancia global da clasS&aneEngi ne.

O métodaGet BackSur f ace retorna uma referéncia para o buffer secundarielda

Os objetos do prototipo séo 2D e foram criados egquieos no formatBMP. Para
simular uma nave que estd mudando de direcao fatéimados varios graficos da mesma
nave, com diferentes graus de rotacédo. No totalnfoutilizadas 24 imagens de cada nave,
tendo uma diferenca de °léntre elas. A figura 17 ilustra algumas dessagéms
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Figura 17 - Algumas imagens 2D utilizadas no piptot

,ﬁfﬁ%’{k_‘l s,‘ﬁ} »‘”ﬁ
& & &

Com intuito de obter maior realismo na acdo do jigyam utilizados sistemas de
particula. Uma particula pode ser descrita comg@anto no espaco euclidiano [NED2000].
Além disso ela possui uma cor, que pode ser aledadante o tempo para produzir o efeito
desejado. O exemplo classico de um sistema depadié a modelagem de uma chama.

No prototipo foi utilizado um sistema de particslenulando o fogo expelido pelos
propulsores das naves. Cada particula comeca egpaeslo a cor vermelha e com o tempo se
aproxima do preto até desaparecer. Essas partit@ibagossuem movimento. J& para simular
os fragmentos de uma nave explodindo foram utiéigagdarticulas em movimento. Sua

trajetéria faz com que se distancie da nave (ponginal).

Para possibilitar um maior realismo e diversdoarfowutilizados arquivos sonoros no
formatoWAV. Assim no momento em que duas naves se colidenuando um dos cristais é
capturado algum efeito sonoro é reproduzido (cla€8erect Sound). A classe
CDi r ect Sound utiliza a bibliotecaDirect Soundque é compativel com inUmeras placas de
som, além de ter uma boa performance [LAM1999]6@igo fonte que inicializa a biblioteca

€ demonstrado na figura 18.
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Figura 18 - Inicializacdo da biblioteca Direct SAun

EQOL CDirect3ound::Initialize (HUND hwnd)
{

HREZULT hr = DirectloundCreate (NULL, &m lpDirect3ound, NULL):

if [SUCCEEDED (hr))
1

hr = m_lphirect3ound->JetCooperativelevel (hwnd, DISCL NORMAL)
'

return (SUCCEEDED (hr)]):

A bibliotecaDirect Soundpermite a reproducéo de arquivos digitais ou saaeos.
Para isso deve se inicializar o buffer de s@melctSoundBuffgrde acordo com o seu tipo, e
chamar método que reproduz o buffer (ver figura 19)
Figura 19 - Método que reproduz arquiAV.

EOOL ChirectSound: :PlayFX{int iIndex, EBOOL bLoop)
i
if (iIndex »= m nFXCount)

return FALSE;

ff wolta a posicao inicial do buffer

if (FAILED (m p3oundFX[ilndex]->GetSoundBuffer () ->3etCurrentPosition (0] )]
return FALZSE:

DWORD dwFlags = 0:

f4 tooar infinitamente??

if (bLoop)

dwFlags = DIBPLAYT LoOOPING:

if (FAILED (m p3ocundFX[iIndex] -»Get3oundBuffer () ->FPlay (0, 0, dwFlags)))
return FALSE;

return TRUE:

Mas como a parte mais divertida do jogo é a pdefable de enfrentar colegas que
estdo separados geograficamente, a opcaanualéplayer foi projetada para utilizar o
protocolo TCP/IP, o que permite sua utilizacdovasada Internet (secdo 2.2). O prototipo
utiliza a bibliotecaDirect Play, através da classeDi r ect Pl ay, para possibilitar esse tipo

de partida. Essa biblioteca permite que o meioateuaicacdo (modem, TCP/IP, IPX ou
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serial) seja abstraido quando se esta desenvolv&atmundo [KOV2000] essa biblioteca
apresenta conceitos descritos a seguir.

Cada tipo de conexdo € conhecido como provedoem&;s ou tipo de conexao. Ela
permite a enumeracao de tipos de conexdo dispsnivara inicializar-se a biblioteca deve
indicar o meio de conexao utilizado e em seguiddic@ quais sessdes de jogo estdo abertas
(figura 20).

Figura 20 - Inicializando a biblioteca Direct Play.

BOOL CDirectPlay::Initialize (LPCGUID lpguid)
i

DPF3IESSICHDESCZ sSessionlesc:

int i:

wm_lpguid = (LPGUID) lpguid:

HRESULT hr = CoCreatelnstance (CLIID_DirectPlay, NULL, CL3CTX_ INFROC_SERVER,
IID_IDirectPlay3l, (LPVOID*)&m pDPlay);
if (FLILED (hr))
goto errorFound:

m_pDPlay-rEnumConnections (lpguid, Connectionscallback, this, 0):
RELEASE (m_pDPlay):

hr = CoCreatelInstance (CL3ID DirectPlay, NULL, CL3CTX INPROC SERVEER,
IID IDirectPlayild, (LPVOID*)&m pDFlay):
if (FAILED hr))
goto errorFound:

4/ try to connhect
hr = m pDPlay->InitislizeConnection(m pTCPip-»>m_lpConnection, NULL):
if (FAILED hr))

goto errorFound:

4/ enum the session running

memset [ &£sessionbesc, 0, sizecfisessionlesc));
sessionbesc.dulize = gizecfisessionlesc);
gessionlesc.guiddpplication = *lpguid:

for (i=0:; i < m_iSessionCount; i++)
{
m_sessions[i] .Clear():
H
m_idessionCount = 0;

hr = m pDPlay->Enumessions (&sessionbesc, 0, (ENUM JEISICNS) SessionscCallback,
this, DPENUMSESSIONS AVAILAELE | DPENUMSESSIONS _ASYNC)
m_bHostdession = FALSE:

return TRUE:
errorFound:

RELEASE (m_pLPlay);
return FALSE;

O parametro passado ao método ti al i ze (figura 20) € do tipd. PCGUI D que é
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um ponteiro para o tipo de da@iJID (global unique identifier GUID é um tipo de dado
definido pela Microsoft e ocupa 128 bits. Seu abjeé que ndo haja um valor igual a outro
em todo mundo. Nesse método € passado um pontareo ym GUID definido para o
protétipo. Dessa maneira a biblioteca pode separdados transmitidos de varios jogos, pois

cada um tem seu identificador global Unico.

Depois de escolhido o tipo de conexdo é estabelagith conexdo. Essa conexdo é
estabelecida segundo o provedor de servico. No dasamma conexdao via modem, é

necessario a indicacdo do numero do telefone dissado.

Ja no caso do protétipo que utiliza o tipo de c@anekCP/IP, é necessario informar o
endereco IP da maquina onde existe uma sessaal(mgnédo se utiliza uma rede local). Uma
sessdo € uma partida sendo disputada por jogadorBstect Play permite também um
método para enumeracdo das sessfOes abertas. Apssolha da sessdo que se deseja

participar € necessario criar um jogador.

Um jogador é representado por uma identificacdoajnim nimero obtido através da
bibliotecaDirect Play. ApOs esse ultimo passo o jogador criado ja padecipar da partida.
Durante uma partida inUmeros pacotes de dadosrsdades entre os participantes. Esses
pacotes contém informacdes relacionadas ao jogguestao ou a mensagens padrées como:
um novo jogador, um jogador que desistiu de jogatre outras. Para controlar as mensagens
padrbes, também conhecidas como de sistema, haogadgr conhecido comdost
[KOV2000], ou servidor, que recebe o pacote dermégdo de cada jogador e faz a sua

distribuicdo entre os outros participantes da gaurti

Quando se deseja jogar sozinho, ou ha um numerar idgjogadores pode-se utilizar
bots (robotg para completar a partida, que séo implementadadasseCAl Pl ayer . O bot
pode ser configurado para executar uma funcdo, qmerseguir um certo membro da outra
equipe, ficar no ataqgue ou na defesa. Mas para@ foetenha uma certa inteligéncia, ele tem
memoria, guardando os locais de energia, armaristaldnimigo entre outras coisas. Além
disso, ele é capaz de elaborar um plano para ataicemigo no momento certo. Para iSso
foram utilizadas técnicas de planejamento e memgpriavenientes da area de Inteligéncia
Artificial.
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Os planos séo controlados pela claSBeanManager . Ela contém um conjunto de
instancias da class€Pl an. A classeCPl an contém um mecanismo basico para que

CPI anManager possa decidir que plano utilizar (figura 21).

Figura 21 - Executando planos.

oid CPlanManager:: Puni)l
{
FFse tem alogum plano executando
if (m nPumningPlan !'= NO_RUNHNING PLAN)
{

m pPlans[m nPumingPlan] —>Fun()

fi werifica se ele ainda pode ser executado
if (lm pPlans[m nPumhingPlan] ->IsSatisfied())
n_hPurmingPlan = NO_RUNNING PLAN;

el=ze

FF encontra um novo plano para o estado atual do mundo
for f{int i=0; i < m nPlanCount; it++)
{
if (m_pPlans[il->IsSatisfied())
{
m_hPuwmingPlan = i;
returmn;

Enquanto uma nave controlada por IA voa pela famgs sconhecimentos séo
atualizados. Os itens que sao visiveis na positi#d da nave sdo armazenados na base de
conhecimento, tornando mais facil sua busca quéordwecessaria. A nave controlada possui
a mesma visdo que a de um jogador humano, ou Gejzakente ao tamanho da tela. Desse
modo a nave controlada ndo tem vantagem sobre omar Além da memoaria para os itens

espalhados pelo espaco existe ainda a memoriaadsiaos locais da fase ja conhecidos.

No momento em que a nave simulada precisa de alggrme o0 mesmo nao se
encontra em sua base de conhecimento, ela com@oalaar. Essa procura ira acontecer nos
pontos da fase por onde ela ainda ndo passou.aRaezenar os locais por onde a nave ja
conheceu a fase foi dividida em pequenos quadrdeat) unidades de medida (figura 22).
Para marcar um quadrado como conhecido, a navis@itec uma visdo completa do mesmo

a partir do ponto em que ela se encontra. Uma \azado como conhecido o quadrado nao
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volta ao estado inicial (desconhecido).

Figura 22 - Memoria da fase

. Pozicdo da nave
|:| Lugares conhecidoz

Lugares desconhecidos

Essas memodrias sao utilizadas pelos planos. Uno glanomposto de passos para
terminar sua execucao (secdo 3.1). O plano paftzarau cristal inimigo foi implementado
tendo como primeiro passo encontrar o cristal iggmAo encontra-lo é feita uma analise das
naves que o cercam. Se o time da nave controlada @stiver em menor niumero ela espera
um momento mais propicio para o ataque. Se o nuderaves for equivalente ela parte ao
ataque. Em caso de néo existéncia de naves inira@asdor do cristal o mesmo é roubado.
O método que realiza esse raciocinio na cl@sédl ayer é ilustrado na figura 23.

Figura 23 - Raciocinio através da cla€sé Pl ayer

wolid ChIPlayer::Hovel]

{
if (GetState{] >= STATE INITIAL DEAD)

{
1t [!(--m_iFram=salead) ]

{

RecurnToGeams [ 2

// atumliza a memorcia
m_aiMemory.itemMemory. UpdateVisiblelcens (this) ;

m_ailemory. lviNemory.JecVisitedPoint (GetFoslcion() . X,
GetPosition().v):

J// decide o proximo movimento
m_pP lanManager->Runi() ;

CPlayer::Move() :

Apéds o roubo do cristal a nave tenta voltar atéosigdo de seu cristal, para assim

capturar o cristal (ver secéo 5.3). No meio da eg&@c de algum plano é possivel que haja
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uma interrupgdo, ou seja, um ataque inimigo. Nease a nave tenta destruir seu obstéaculo e

prosseguir a execucgdo normal do plano.

Existem inUmeros métodos que podem aperfeicoar mpedamento das naves
controladas por IA. Watson [WAT1996] utiliza alganbs genéticos para permitir que uma
nave altere a sua estratégia durante o jogo, bdscseguir o modelo de comportamento e
acOes das naves que estdo em melhor situacao tdap&oderia ainda ser utilizada um
mecanismo de comunicacdo entre as naves permitindeompartiihamento de memoria.

Desse modo uma nave poderia “comunicar” sua congirand localizacao de algum item.

O protdtipo tem a distribuicdo de objetos seguntigusa 24.
Figura 24 - Distribuicdo dos objetos

cHaT »** &u way Bem
®lar, came® vyese val

Jagadar

O objeto indicado pela letra A representa a navgiador, que fica sempre no centro
da tela. O objeto da letra B informa ao jogadormaaagque esta em uso atualmente, assim
como a municao restante. O radar, que é o objetnoStra onde o jogador esta posicionado

em relacdo ao mundo, bem como a posicao de senigas e seus companheiros de equipes,
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diferenciados pela cor. A letra D indica a quartdelde energia restante da nave do jogador,
que ao alcancar o valor O (zero) ocasionarad auledtr da mesma. E por fim o objeto
apontado pela letra E indica a area destinadzhate a informacdes de possiveis eventos do

jogo.

O universo é um retangulo, onde estédo distribuédberoides, itens que aumentam a
energia e resisténcia das naves, bem como arm@sgdOchegara ao fim apds um certo

namero de pontos ou apos um tempo pré-determinado.

5.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Para utilizar o jogo se faz necessario a instalaiz® bibliotecadirectX em sua

versao 7.

Para se jogar uma partida é necessario que ogogad uma partida ou participe de
uma sessdao em andamento. Para participar de us@osems andamento é necessario o
conhecimento do endereco IP da maquina servidorde(foi criada uma sessdo de jogo).
Essa informacédo é dada na tela ilustrada peladi@®: Essa tela pertence BoectX, e

contém informacdes e opcdes de acordo com 0 meiordanicacao selecionado.

Figura 25 - Endereco IP do servidor.

LocsteSession x|

Enter the computer name or IP address
of the sezzion host, or leave blank bo

zearch,
Cancel |

Se a maquina servidora for local as sessdes alsitamostradas numa lista na tela
seguinte (figura 26). Nessa tela o usuario infoseranome, e pode decidir criar uma sessao a

Seu gosto, ou entdo participar de uma sessaajacri
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Figura 26 - Sess6es abertas.

SpceWarmess x|

— Player information

M ame: Il

E xizting sessiong

Seszdal
Seszdo 2

Jain I Create Cancel

Se 0 usuario decidir criar uma sessao ele deveniair 0 nome da mesma (figura 27).
ApOs esse passo 0 jogo comeca.

Figura 27 - Criando uma sesséo.

CrateSession x|

Sezsion name: I

] I Cancel |

Nesse momento a tela de apresentacdo do protfijpoa(28) aparece bastando teclar

ENTER para continuar as configuracoes.
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Figura 28 - Tela de abertura do jogo (cores ingdasi).

Spacel] Bininee

Para comecar o0 jogo 0 usuario seleciona em quedéseja jogar e que modelo de
nave ira utilizar (figura 29). Para jogar no timezmelho € necessario teclar a letraredj e
para participar no time azul a letra ‘islfe). Para escolher o modelo de nave utiliza-se as
setas para esquerda e direita. Os modelos de nawepgdem ser selecionados séo
equivalentes aos arquivos com a extemsédlocalizados no diretorio destinado aos modelos

(ver secéo 5).

Figura 29 - Defini¢céo do time e modelo da navedsanvertidas).

i

[ . |
i

FIRYET LR Hodicdadadar
lekA: bloe

MaD<L nAmE:! Rvodd
heLelerAl lod: 7

Ampliacac
GdPdci ¥ 0
=dekRET: U

LR rELocl LY 1]

FIAYEr naMe: MomeJoQJador
tedN - blua

MoDel nfAimE Avyendeaer
AcCelerAllon: 1
CaPacitl¥: 20

EnerRgY 2o

MaX. velocllY o

Depois das configuragbes o jogo comega. Em qualgoerento da partida o jogador pode
mandar uma mensagem aos outros jogadores. Essaagaengode ser destinada aos
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jogadores de sua equipe ou aos jogadores advexrs@ripadrdo € enviar a mensagem a todos
0s jogadores. Para utilizar o mecanismo de chat-devteclar F1. Desse modo a tela normal
de jogo apresenta em seu topo uma secdo que deaansiensagem sendo editada. Ao
terminar a mensagem digita-se ENTER para confisnaremissao aos demais jogadores. Ela
irA aparecer do mesmo modo como as outras mensageventos do jogo sdo mostrados
(figura 30).

Para enviar uma mensagem aos jogadores da prajileedeve-se usar o identificador
teamantes da mensagem. Por exemplo: para enviar a ge@ns®i” para 0s membros da
prépria equipe deve-se digitateamOi <ENTER>". Do mesmo modo o identificadememy

€ usado para enviar mensagens somente aos jogaduegsarios.

Figura 30 - Area dehatdo jogo (cores invertidas e ampliado).

JoYador: mensaem 1
JoYador: mensayem
JoYador: ewd ew

Ao ficar em modo de chat o jogador ndo podera mentar-se ou disparar projéteis,
ficando dessa forma indefeso. Para permitir queut®s jogadores percebam isso, e possam
decidir se irdo ataca-lo ou nao, existe um indicaaocanto superior esquerda da nave que
pode ser observado na figura 31.

Figura 301 - Identificador de chat.

léGadar

O objetivo principal do jogo é fazer o maior nUme pontos por equipe, que se
obtém de forma mais eficaz capturando o cristahig. Para capturar o cristal, € necessario
roubar o cristal inimigo e leva-lo até o local degem do cristal da prépria equipe, tendo este
que estar em sua posicdo. O cristal é ilustradignea 32. Esse tipo de jogo é conhecido no
Quake2 [IDS2000] comE@apture the Flag (CTF)
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Figura 32 - Cristal do time vermelho (ampliado).

Se nesse meio tempo o cristal do seu time foraduldeve se destruir a nave que o
possui. Ao destruir essa nave, o cristal fica ragé@ em que se encontra. Ele volta a posicao
original no momento em que algum jogador do sewe tiota-lo. Mas, capturar o cristal
inimigo ndo é o unico método de se acumular pordsspontos sao adquiridos conforme a
tabela 3.

Tabela 3 - Relagdo de pontos por agéao.

Acao Pontos

Destruir uma nave inimiga 2

Destruir a nhave inimiga que carrega o cristal 3

Roubar o cristal inimigo 1

Recuperar o cristal do time 3

Capturar o cristal inimigo (voltar até a base ¢8m para a nave que

outro cristal) capturou e 1 para cada
jogador do seu time

Os pontos podem ser consultados a qualquer monglenfrartida para isso deve-se
teclar a letra ‘X’. Desse modo o placar (figura 88ara visivel no centro da tela. Para que o

placar desapareca deve-se teclar ‘X’ novamente.
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Figura 313 - Placar da partida.

PLa¥YErs ScoRE®

i JoSador_2 3
R0E JoGador-1 '

AXx LEam ScarEs ¥R
i eam BLUE 2
it eam RED Zh

Para controlar a nave deve-se utilizar as setasetA para cima acelera a nave
enquanto que a seta para baixo diminui a velocidadeeta para esquerda gira a dire¢ao da

nave para esquerda ao contrario da seta da diRata. disparar um tiro utiliza-se a tecla

CONTROL.
Conforme a acdo do jogo ocorre a nave pode perdggia ou gastar sua municao.

Ambos podem ser ressarcidos, bastando para isap pdégm correspondente, 0s quais estao

distribuidos pela fase. Suas representacfes g&&milustradas na figura 34.

Figura 34 - Energia e Municédo (ampliadas).

Ao ficar sem energia a nave explode. Para voltgogwo basta pressionar ENTER

gue o jogador ser& posicionado em um local aleattzifase. Para sair do jogo basta apertar

ESC e confirmar pressionando a tecla Yeg.
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6 CONCLUSOES

A seguir apresentam-se as conclusodes finais, ilhdes encontradas no decorrer do

trabalho, limitagGes do prototipo e sugestdes pabalhos futuros.

6.1 RESULTADOS ALCANCADOS

O prototipo de ambiente de entretenimento 2D cwm@pim oS objetivos propostos e
abordou as caracteristicas especificadas, comoiliaagdo de técnicas multimidia e

Inteligéncia Artificial.

Os testes e avaliacdes realizados revelaram o dostggadores em relagéo ao jogo.
Eles opinaram em relacdo ao objetivo do jogo, didpde das artes graficas e producgéo

musical, entre outros, dando sugestfes para unt diaersao.

Foi elaborado um questionario (anexo 2) para ay@ado prototipo. Esse
guestionario foi aplicado a 6 (seis) pessoas |q@is aima partida. Todos entrevistados tém
conhecimentos em jogasultiplayer, tornando se assim essa uma pesquisa qualit@iva.

resultado do questionario € ilustrado pela figlra 3
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Figura 35 - Resultado do questionario.

Resultado Questionario
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As maiores deficiéncias apontadas pelo questiosdidoa interface com o usuario e a
facilidade de uso. E necesséaria uma nova elaborde&otelas de escolha de nave e
configuracdo assim como também um mecanismo dea ajunte a utilizacdo do prototipo.
Dentro do proposito do trabalho o resultado € fedfiso, mas para uma possivel

comercializacdo sdo necessarias melhoras em tedoeas abordadas pelo questionario.

A area de jogos é uma das areas do desenvolvirdensoftware mais dificeis de se

obter sucesso. Todos os anos diversas empresassaat em sua sobrevivéncia. A
habilidade em programacao nao € o Unico requisita p sucesso de um projeto. O trabalho
em equipe, o planejamento e a qualidade do desemaoito do projeto sdo basicos para o
sucesso de um jogo. A importancia para essa araauementando significativamente o que
resultou em cursos com o objetivo de formar prifisss para o desenvolvimento de jogos
em todas as suas etapas. Entre as mais conhesidasFalll Sail Real World Education
[FUL2000] eDigi Pen Institute of TechnologiplG2000].
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6.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS E LIMITACOES

Para a utilizacdo do prototipo € necessaria aéndit da biblioteca DirectX, em sua

versao 7, cuja distribuicdo € gratuita.

O protétipo ndo executa em maquinas que utilizesistema operacional Windows
NT, pois a bibliotecdirectX parou de ser distribuida para esse tipo de sistgraeacional
em sua versao 3.0. O tratamento da perda do centiall doDirect Draw néo foi realizado,

resultando numa falha de execucédo ao trocar deatipb (ALT + TAB).

6.3 EXTENSOES

Melhoria da interface grafica com usuario permiirnduso do mouse para selecionar e
configurar a partida. Permitir que o usuario camféggos controles conforme seu desejo,

podendo assim utilizar ujnystickoumouse

Possibilitar um mecanismo de ajuda durante a zagdo do prototipo,

disponibilizando informacdes sobre a utilizacaomsmo.

Implementar uma biblioteca para reproduzir arquiro§ormatoMP3 que apresente
uma performance aceitdvel para um jogo. Implemeatsimulacdo de colisdes entre naves

observando aspectos da Fisica.

Avancar na utilizacdo das técnicas de IA para tomgogador controlado pelo

computador mais competitivo.
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