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Resumo: Este trabalho consiste na especificacdo e desenvolvimento de um jogo no estilo Battle Royale
utilizando o motor de jogos Unreal Engine 4. O jogo consiste em um simulador de naves espaciais, sendo a
nave modelada na ferramenta Blender, no qual os jogadores se enfrentam com dois tipos de armas e vao
eliminando uns aos outros até que reste apenas um. Para que os jogadores possam se reunir em uma
partida, foi realizado um tratamento para criacdo e participacdo em sessdes. O resultado alcancado foi de
um jogo funcional no qual se tem um jogador host, que se apresenta para os demais como um servidor, e 0s
jogadores restantes que sdo participantes da sessao e, como clientes, dependem do servidor para fazer suas
requisi¢des. Em testes ainda foram identificados alguns problemas com relacdo a performance, contudo o
desenvolvimento na plataforma do Unreal Engine 4 foi bem-sucedido.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros jogos multiplayer ja existiam nos anos 1980 e a metodologia utilizada para permitir que dois ou
mais jogadores participassem dele ao mesmo tempo era por meio de uma divisdo na tela (PANTEL; WOLF, 2002).
Cada divisdo mostrava a visdo de cada jogador que, normalmente, eram 2 ou 4, e eles rodavam em apenas uma
maquina. Esses jogos evoluiram para o funcionamento em mais de uma méquina. Contudo, antes dos jogos multiplayer
como sdo conhecidos hoje, o mecanismo utilizado para conectar os jogadores em diferentes maquinas era a Rede de
Area Local (LAN). Assim, os jogadores passaram a usar seus proprios consoles, mas esses deveriam estar localizados
na mesma rede para que pudessem se conectar (PANTEL; WOLF, 2002, p. 23).

A ideia de uma vertente dos jogos multiplayer surgiu nos anos 1999, com a novela Battle Royale de Koushun
Takami, mas ficou conhecida quando foi feita a adaptagdo para os cinemas j& no ano seguinte (LIMA; SILVA, 2018, p.
81.). O contexto apresentado por Takami possibilitou a criacdo de um novo género de jogos, que acabou recebendo o
mesmo nome de sua obra, no qual os jogadores se enfrentariam diretamente com os recursos oferecidos para coroar um
vencedor (CHOI; KIM, 2018, p. 5).

Em vista da popularidade dos jogos Battle Royale (ROSENBUSCH; ROTTGER; ROSENBUSCH, 2020, p.
462), foi considerada a possibilidade de criacdo de um jogo desse tipo utilizando o motor de jogos Unreal Engine 4,
fornecido pela Epic Games Inc. Assim surgiu a ideia para o seguinte trabalho, no qual foi desenvolvido o jogo Space
Royale.

O presente jogo se categoriza como um Battle Royale e se caracteriza pelo confronto entre naves espaciais,
possibilitando até cinco jogadores. A nave do jogador possui dois tipos de armas: basica e especial. A arma basica
oferece uma base s6lida com um tempo de recarga menor, podendo ser disparada com maior frequéncia. Em
contrapartida, sdo necessarios varios disparos para causar dano suficiente. Em conjunto a ela, esta a arma especial na
qual o jogador se apoia para gerar um dano mais intenso ou para auxilid-lo com uma habilidade, porém, com uma
cadéncia maior de tiros. As armas especiais, podem ser do tipo Ataque, que apenas geram uma determinada quantidade
de dano; tipo Bomba, que ao atingir um inimigo causam dano que continua sendo descontado da vida inimiga por
determinado tempo, ou seja, deixa a vida do inimigo queimando; tipo Lentiddo, que deixam a nave inimiga mais lenta
por certo tempo; e tipo Escudo, que diferente dos outros tipos, € uma arma defensiva, que seguram determinada
quantidade de dano que o jogador receberia.

Diante deste cenario, o objetivo deste trabalho é disponibilizar um jogo do género Battle Royale que permita a
interacdo entre jogadores de diferentes lugares utilizando o motor de jogos Unreal Engine. Os objetivos especificos
deste trabalho sdo: (1) disponibilizar um jogo de batalha com naves em que 0s usuérios lutardo entre si para que apenas
um seja o vencedor; (I1) criar armas categorizadas entre armas de ataque, bombas, armas de lentiddo e escudos; (I11)
fornecer um jogo com boa jogabilidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo esta dividida da seguinte forma: a secdo 2.1 aborda o tema Battle Royale; a secdo 2.2 descreve
brevemente sobre jogos multiplayer; por fim, a se¢do 2.3 aborda sobre os trabalhos correlatos.

2.1 BATTLE ROYALE

Segundo Choi e Kim (2018, p. 5), o termo Battle Royale se tornou comum com o langamento, nos anos 2000,
do filme japonés de mesmo nome baseado na novela de Koushun Takami. Ele passou a ser utilizado para descrever o
contexto apresentado no filme quando aplicado a jogos digitais. Jogos desse género sdo definidos por um mapa em que
todos os jogadores sdo invocados em um ponto de inicio diferente e devem se enfrentar até a morte, restando apenas um
campedo, envolvendo elementos de combate e sobrevivéncia (ZHOU et al, 2021, p. 280).

A popularidade do género Battle Royale vem crescendo nos Gltimos tempos no mundo dos games, com grandes
referéncias como o Fortnite e 0 PUBG. Na literatura e no cinema também podem ser encontrados trabalhos que se
inspiraram na obra de Takami, como a obra de Suzanne Collins que ficou mundialmente conhecida como Jogos
Vorazes (ROSENBUSCH; ROTTGER; ROSENBUSCH, 2020, p. 462).

Por conseguinte, os jogos de Battle Royale tm como objetivo final a sobrevivéncia. Em um jogo em que 0s
jogadores sdo postos lado a lado em uma batalha de armas, habilidade e estratégia (CHOI; KIM, 2018, p. 9), a
caracteristica principal esperada é a imprevisibilidade. Para Rosenbusch, Réttger e Rosenbusch (2017 apud AHN, 2020,
p. 464), essa incerteza desperta emocao e faz com que mais jogadores sejam atraidos por jogos do género. Alguns jogos
ainda, ao invés de serem definidos em apenas uma batalha, evocam batalhas individuais para que 0s jogadores possam
reafirmar sua vitéria e comprovar suas habilidades. Ao final dos torneios, todos os resultados sdo reunidos para gerar o
verdadeiro vencedor.

2.2 JOGOS MULTIPLAYER

Os jogos multiplayer sdo aqueles que permitem que varios jogadores possam interagir em tempo real dentro do
jogo. Eles se relnem em uma sessdo, que comumente é chamada de lobby e podem se comunicar com o propdsito de
colaboracdo ou competitividade (MANNINEN, 2003, p. 2). Em jogos que exploram a competitividade, a proposta
multiplayer é muito procurada, pois oferece a possiblidade de jogar contra outras pessoas ao invés de enfrentar um
computador. Isso acontece pois a inteligéncia, espontaneidade e intuicdo de inimigos humanos oferecem um maior
desafio (GAMMARANO; COSTA, 2020, p. 1).

Alguns jogos oferecem opcBes de comunicacdo entre os jogadores, como chats textuais, figurinhas, ou até
mesmo chamadas de voz. Mesmo em jogos que ndo possuem esses recursos, jogadores que jogam com amigos tendem
a se reunir em salas de bate-papo por meio de outros programas para facilitar a comunicagdo em jogos colaborativos ou
em equipe (MANNINEN, 2003, p. 2).

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

Nessa se¢ao sdo apresentados jogos desenvolvidos em trabalhos académicos com similaridades em relagéo ao
desenvolvido nesse trabalho, sendo que dois dos mencionados possuem o género multiplayer. O primeiro trata-se de
jogo de batalha naval multiplayer para celular desenvolvido na plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME) utilizando
Perfil de Dispositivo de Informacdo Movel (MIDP) que é detalhado no
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Quadro 1 (TRUPEL, 2008). Planeta X, o segundo jogo apresentado no Quadro 2, foi desenvolvido em Virtual
Reality Modeling Language (VRML) com tematica espacial e género Role-Playing Game (RPG) sendo disponibilizado
na internet embutido em HyperText Markup Language (HTML) (ARAUJO; CORDENONSI, 2003). Por fim, Fawe, do
género Massively Multiplayer Online Role-Playing Game (MMORPG) foi desenvolvido com HTML5, Canvas e
Websocket e pode ser jogado em navegadores compativeis através de celulares e computadores, conforme apresentado
no Quadro 3 (JANSEN, 2020).
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Quadro 1 - Batalha Naval

Referéncia Trupel (2008).
Objetivos Tentar destruir a frota de navios do outro jogador.
Principais funcionalidades O jogo permite ao jogador informar seu home e sua preferéncia pelo jogo

individual (contra outro jogador) ou em duplas; o servidor do jogo
monitora uma porta especifica para o registro de novos jogadores; o
servidor do jogo monitora uma porta para cada jogador que ja esteja
registrado; o servidor do jogo associa 0s jogadores aos adversarios
conforme a preferéncia escolhida por cada um; o servidor ndo
implementa o conceito de ranking; o jogo permite uma interacdo entre o
jogador e seu avatar.

Ferramentas de Plataforma J2ME utilizando MIDP.
desenvolvimento
Resultados e conclusdes O autor atesta que as funcionalidades do jogo foram cumpridas,

possibilitando aos jogadores jogarem de maneira individual ao se
confrontar com outro jogador ou em dupla em confrontos com dois
jogadores simultaneamente no servidor. Também constatou problemas de
laténcia em casos de maquinas Unicas, porém resolvidos facilmente esses
problemas quando suportados por redes de computadores. No entanto, ndo
foram realizados testes com celulares, apenas em simuladores, porém néo
interferiu no resultado.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda, segundo Trupel (2008, p. 27), Batalha Naval € um jogo para dois jogadores em que cada jogador tenta
destruir a frota de navios do outro. O jogo pode ser dividido em trés modos (seleciondveis ou ndo pelo jogador):
“classico”, “tiro extra ao acertar” e “atire tantas vezes enquanto tiver navios”. No modo cléssico cada jogador dispara
um tiro por vez. Ja no modo “tiro extra ao certar”, toda vez que o jogador acertar um navio inimigo, ganha outra jogada,
mas se erra, passa a vez para o adversario. E no tultimo modo “atire tantas vezes enquanto tiver navios”, os jogadores

tém permissdo para continuar atirando enquanto houver navios em suas frotas.

Uma vez que o0 modo de jogo é definido, devem-se colocar 0s navios no mapa. Cada jogador comega com cinco
navios dos quais, podem ser: porta-avides: necessita de cinco tiros para ser abatido; destroyer: necessita de quatro tiros
para ser abatido; cruzador: necessita de quatro tiros para ser abatido; submarino: necessita de trés tiros para ser abatido;
barco patrulha: necessita de dois tiros para ser abatido.

A disposicéo de cada navio no tabuleiro pode ser na horizontal ou vertical. Depois que o jogador posicionar
todos os cinco navios, poderd ser iniciado o jogo. A escolha do primeiro jogador a jogar é randémica. Uma jogada
consiste em selecionar uma regido do mapa sendo que se a regido selecionada contiver um pedago de um navio, 0
jogador podera jogar novamente até errar e a vez é dada ao adversario. O primeiro jogador a afundar os cinco navios do
adversario serd o campedo. A Figura 1 demonstra a interface gréfica do jogo.

Figura 1 - Batalha Naval
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Fonte: Trupel (2008).
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Quadro 2 - Planeta X

Referéncia Araujo e Cordenonsi (2003).

Obijetivos Analisar as pistas e descobrir o que aconteceu com os colonizadores do
Planeta X.

Principais funcionalidades O jogo permite ao jogador a exploracdo do mapa, oferecendo recursos

para que o jogador, por meio de raciocinio, encontre as pistas e descubra o
gue aconteceu com os colonizadores do Planeta X. A tatica do jogo é
reunir o maior nimero de pistas e junta-las em um quebra cabeca,
levando-o a desvendar o mistério do desaparecimento dos colonizadores.

Ferramentas de Ambientes virtuais utilizando VMRL e HTML.
desenvolvimento
Resultados e conclusdes O autor afirma que a utilizagdo da linguagem VRML pode ser utilizada

para tornar o mundo mais real com a geracdo de realidade virtual, mas
aponta que para uma melhor performance é necessaria uma taxa de
transferéncia muito mais alta e recursos de hardwares mais potentes
também, pois o resultado ainda ficou distante de um usuario comum.
Além da performance, um ponto negativo encontrado foi que ela requere
um plug-in para a visualizagdo e, por esse motivo, ndo é sempre aceita na
internet. Apesar desses dois apontamentos, garante que a linguagem
oferece muitos recursos vantajosos como: a animacao, visualiza¢do de
objetos 3D, a interacdo que o usuario pode ter com o ambiente e,
principalmente, a fécil integracdo com a linguagem Java.

Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo Araujo e Cordenonsi (2003), as pistas do jogo podem ser objetos que o usudrio achar. O usuario deve
checar o objeto e verificar se pode existir alguma pista que o leve a algum lugar ou a alguma conclusdo. Outra opcéo é
um texto que pode ser encontrado dentro do jogo e o usuério acaba por ler o texto, tendo de associar com outras pistas
para montar o quebra-cabeca e chegar & conclusdo final (ARAUJO; CORDENONSI, 2003).

A aplicacdo é composta por duas fases, em que 0 usuario tem de passar por elas para chegar ao fim do jogo. A
primeira fase se passa em uma nave (Figura 2), em que o usuario deve descobrir como fazer com que ela funcione.
Ap0s ligar a nave, ela leva o usuario até o planeta que é o ambiente da segunda fase (Figura 3) em que o jogador devera
encontrar pistas até o final do jogo (ARAUJO; CORDENONSI, 2003).

Figura 2 - Primeira fase do j Jogo Planeta X
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Fonte: AraUJo e Cordenonsi (2003)
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Fonte: Aruj e Cordenonsi (2).
Quadro 3 - Fawe

Referéncia Jansen (2020).

Objetivos Salvar os remanescentes e seguir para as maiores cidades dos 3
continentes mais seguros e desenvolvidos.

Principais funcionalidades Dentro do jogo é possivel realizar agcdes como andar, se comunicar ou

atacar inimigos em tempo real e em um mundo virtual. O jogador cria seu
proprio personagem e pode seguir seu caminho préprio dentro do mundo
virtual com outros jogadores.

Ferramentas de HTML 5 e WebSockets.
desenvolvimento
Resultados e conclusdes O autor aponta que os maiores desafios encontrados foi trabalhar com

conceitos como multithreading, alto consumo de rede e processamento e
gue esses ainda podem ser melhorados dentro do jogo. Com a aplicagdo de
questionarios foi possivel identificar que 0 jogo teve uma resposta positiva
e agradou a maioria dos participantes, porém enfrentou problemas com
performance, que afetou a movimentagdo do personagem. Apesar de
gostarem do jogo, muitos identificaram lentiddo ou travamento em algum
ponto do jogo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fawe é um protétipo de jogo do género MMORPG em que os jogadores conseguem interagir entre si
conectados em diferentes dispositivos (JANSEN, 2020). O nome Fawe surgiu a partir das iniciais dos quatros elementos
em inglés organizados de maneira que tenha um sentido fonético. Os elementos séo ordenadamente fire (fogo), air (ar),
water (agua) e earth (terra). Estes quatro elementos sdo utilizados como base para toda a histéria do jogo (JANSEN,
2020).

A historia de Fawe se passa em um mundo em constante destruicdo causado pela ragca humana. Para evitar a
destruicdo completa, os Deuses criaram um mecanismo. De todos os 12 continentes existentes no mundo, h& sempre 3
ocultos. De tempos em tempos, 0s 3 continentes mais destruidos pela raga humana sdo engolidos pela terra (ou pelo
mar, ou pelo fogo) e trés novos continentes emergem, renovados e livres da influéncia humana (JANSEN, 2020). Os
jogadores comegam o jogo num ambiente destruido, prestes a ser engolido chamado de Finraza. As primeiras missdes
visam salvar os remanescentes e seguir para as maiores cidades dos 3 continentes mais seguros e desenvolvidos
(JANSEN, 2020).

A mecénica do jogo é simples. Todas as acdes sdo realizadas apenas com mouse ou touchscreen. Assim que o
personagem entra no mundo é possivel andar apenas com um toque ou clique na localizacdo desejada e
automaticamente o personagem deve ir até o ponto desejado. Os graficos sdo estilo de visdo top down (visto de cima),
em que o jogador V& 0 seu personagem sempre no centro da tela (Figura 4). Alguns menus para visualizar chat de
conversa, mochila e missdes aparecerem pelos cantos da tela. Também aparece um mini-mapa na parte superior da tela
para que o jogador possa se localizar no mundo.
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Figura 4 - Fawe

Fnte: Jasen (2020).

3 DESCRICAO DO JOGO SPACE ROYALE

Nesta secdo é detalhado como foi feito o desenvolvimento do jogo Space Royale, considerando seus requisitos,
sua especificacdo demonstrada por meio de diagramas e a implementacdo das principais funcionalidades.

3.1 ESPECIFICACAO

O Quadro 4 apresenta em ordem os Requisitos Funcionais (RF) descritos, enquanto o Quadro 5 corresponde
aos Requisitos N&o Funcionais (RNF) presentes.

Quadro 4 - Requisitos funcionais do jogo

RF01: O jogo deve permitir que o usudrio crie um lobby e dé inicio a partida.
RF02: O jogo deve permitir que o usudrio entre em um lobby existente.
RF03: O jogo deve apresentar 0s nimeros de jogadores aguardando na sala antes de uma partida.
RF04: O jogo deve apresentar a quantidade de vida da nave durante a partida.
RFO05: O jogo deve apresentar a disponibilidade das armas durante a partida.
RF06: O jogo deve apresentar o tempo da partida corrente.
RF07: O jogo deve permitir que o usudrio movimente sua nave pelo mapa.
RF08: O jogo deve permitir que o0 usudrio ative suas armas selecionadas quando estiverem disponiveis.
RF09: O jogo deve aplicar dano a nave do jogador quando atingido por um disparo, de acordo com o tipo
do disparo.
RF10: O jogo deve apresentar os resultados da partida quando esta acaba para o jogador.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 5 - Requisitos ndo funcionais do jogo

RNFO01: O jogo deve ser disponibilizado para plataforma desktop.
RNF02: O jogo deve ser desenvolvido no motor de jogos Unreal Engine 4.
RNF03: O tratamento dos atributos da Nave a das Armas devera ser feito por meio da linguagem de
programacdo C++.
RNF04: A relacdo dos atributos com a interface grafica devera ser feita por meio da linguagem de script
visual Blueprints.
RNFO5: A nave do jogo deve ser modelada pela ferramenta Blender.
RNF06: A nave deve possuir uma coloracdo neutra e possuir duas saidas para as armas basicas e especiais.

Fonte: elaborado pelo autor.

Apresentado na Figura 5, o diagrama de casos de uso elaborado demonstra o papel que o jogador exerce dentro
do jogo. Neste caso, o Unico ator existente é o proprio jogador e € ele que ird interagir com a aplicacdo integralmente.
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Figura 5 - Diagrama de casos de uso
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(C05 - Disparar arma
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Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme apresentado na Figura 5, segue a descri¢do de cada caso de uso:

a)

b)

<)

d)

€)

UCO01: o objetivo deste caso de uso é permitir que o usudrio possa movimentar sua nave pelo mapa. Ao
iniciar uma partida, o jogador é invocado em um dos pontos de inicio espalhados pelo mapa e a partir dali
ele pode utilizar os seguintes atalhos do teclado para controlar a nave: Shift para acelerar, no qual a nave
avanga um pouco a frente na diregdo para onde o usuario estd voltado; seta para direita para rotacionar a
nave em seu eixo em sentido horério, sem mudar sua localizagdo, apenas sua dire¢cdo; seta para esquerda
para rotacionar a nave em seu eixo no sentido anti-horéario, também sem mudar sua localizacdo, apenas sua
direcéo;

UC02: o objetivo deste caso é permitir que 0 usuario possa criar uma sessao de jogo na qual serd o host.
No menu inicial do jogo o usuério clica na op¢do de Criar Sessd&o, 0 Sistema cria uma sessdo e o
jogador é enviado para a tela de lobby, na qual ele pode visualizar a quantidade de pessoas conforme elas
entram em sua sessdo e tem a opcéo de iniciar a partida, levando todos para 0 mapa do jogo;

UCO3: o objetivo deste caso é permitir que 0 usuario possa entrar em sessdes criadas por outros jogadores.
No menu inicial o usuéario seleciona a op¢do de Entrar em Sessé&o, 0 sistema apresenta uma tela de
carregamento enquanto procura por sessOes existentes. Encontrando sessGes, 0 sistema tenta entrar na
primeira, ndo conseguindo ele tenta a proxima e assim por diante. Se foi possivel entrar em uma sesséo, o
usuario é automaticamente levado para onde todos os outros estdo, na tela de lobby. Caso contrario, ele
volta para 0 menu inicial para que possa tentar novamente ou crie sua prdpria sessdo. Vale ressaltar que o
usuario ndao consegue entrar em sessfes que ja contém o nimero maximo de jogadores, sendo cinco o
maximo;

UCO04: 0 objetivo deste caso é permitir que o usudrio possa receber dano de outros jogadores. Ao iniciar
uma partida, quando o usuério é atingido por um tiro, o sistema deve aplicar o dano equivalente ao tiro
recebido na vida ou em outro atributo da nave do jogador, de acordo com o tipo de tiro. Tiros do tipo
Lentiddo, devem afetar sua velocidade, enquanto tiros do tipo Ataque ou Bomba devem afetar sua vida;
UCO05: 0 objetivo deste caso é permitir que o usuério possa disparar sua arma bésica. Estando em uma
partida, ao clicar o atalho do teclado Q, o sistema verifica a disponibilidade da sua arma bésica, ou seja, se
a arma nao esta em tempo de recarga. Quando a arma esté disponivel, ser& invocado um tiro da nave com
os atributos equivalentes a arma basica. Apos, seré atualizado o componente da tela que mostra que a arma
estd em recarga e ele ficard desabilitado pelo tempo de recarga que a arma possui. Caso a arma ja estava
em recarga, o atalho ndo resultara em nenhuma acéo;
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9)

UC06: 0 objetivo deste caso é permitir que o usuario possa disparar uma arma. Em uma partida, se o
usuario ativar uma arma, o sistema ird invocar um tiro da nave com os atributos da arma disparada;

UCO07: o objetivo deste caso é permitir que o usuario possa disparar sua arma especial. Estando em uma
partida, ao clicar o atalho do teclado W, o sistema verifica a disponibilidade da sua arma especial, ou seja,
se a arma nao esta em tempo de recarga. Quando a arma esta disponivel, serd invocado um tiro da nave
com os atributos equivalentes a arma especial. Apds, sera atualizado o componente da tela que mostra que
a arma esta em recarga e ele ficara desabilitado pelo tempo de recarga que a arma possui. Caso a arma ja
estava em recarga, o atalho ndo resultard em nenhuma acéo.

Os principais casos de uso estdo descritos no Apéndice A nos Quadro 11, Quadro 12, Quadro 13 e Quadro 14,
nos quais é tratado o fluxo seguido dentro do jogo para execucdo dos casos e as condi¢cfes que o permeiam. Em
complemento, o Quadro 6 ainda faz a relacdo entre os casos de uso e os requisitos funcionais do sistema apresentando a
matriz de rastreabilidade.

Quadro 6 - Matriz de rastreabilidade dos casos de uso com os requisitos funcionais

RFO1 RF02 RFO7 RFO08 RFO09
UCO1l - Movimentar a nave X
UC02 - Criar sesséo X
UC03 - Juntar-se a uma sessao X
UC04 - Receber dano X
UCO5 - Disparar arma basica X
UC06 - Disparar arma X
UCO7 - Disparar arma especial X

Fonte: elaborado pela autora.

Retratando a estruturacdo do projeto, foi elaborado um diagrama estrutural dos objetos de cena que demonstra a
arquitetura fundamental para o funcionamento do jogo. Conforme a Figura 6, a parte chave da implementacdo sdo 0s
elementos do tipo Character que formam uma heranga, no qual o componente BP_Character herda os atributos
do MyCharacter. Esses componentes representam o jogador dentro do jogo e, por isso, se conectam aos outros
elementos da seguinte forma:

a)

b)

c)

d)

€)

Spaceship: arelagdo se da a fim de controlar a nave que o jogador utilizara na batalha, utilizando seus
atributos como vida e velocidade para determinar como ele sera apresentado para os outros participantes
da partida;

Weapon: aqui tem-se a representacdo das armas e essa relacdo garante que elas sejam disparadas de
acordo com seu tempo de recarga e desfiram um dano aos inimigos equivalente ao tipo de armamento;
User: ele oferece a0 Character a possibilidade de tratar os resultados do jogador por meio de
estatisticas, como a quantidade de abates que o jogador costuma ter por partida, média de dano desferido e
a colocacdo média em que ele termina;

BP Shield: aassociacdo deste componente se dé para que o jogador possa ativar armas do tipo escudo,
porém ele ndo trata os atributos relativos a uma arma desse tipo, apenas controla o resultado visual da
ativacdo que seria 0 spawn de um escudo ao redor da nave;

BP Projectile: similarmente a0 BP_Shield, este elemento faz a representacéo visual do tiro,
permitindo o spawn para 0s outros tipos de arma que langam o disparo como um projétil. Em se tratando
de um tiro que se projeta contra um inimigo, este elemento sai do &mbito grafico e intermedia a chamada
da funcdo que aplica dano aos jogadores.

Trabalho de Conclusdo de Curso - Ano/Semestre: 2022/1 9



Figura 6 — Diagrama estrutural dos objetos de cena

Spaceship

BP_shield

User -+ MyCharacter j4——BF_Character

BP_Projectile

Weapon

Fonte: elaborado pela autora.

A representacdo do vinculo entre os componentes do projeto € ilustrada no diagrama de componentes na Figura
7. Aqui também se tem 0 componente Character, equivalente ao jogador, como ponto central do elo.

Figura 7 - Diagrama de componentes

Shield
¥ Getlifetime
}ﬁ Projectile
E GetShot |
Weapon Weapon info %fé‘ :
GetShot
Veapon info
Character
$] GelHey
GetSpeed
paceship a
Spaceship info l
Gamelnstance GameState

Fonte: elaborado pela autora.

Em associacdo direta com 0s componentes Weapon € Spaceship, 0 Character solicita informagdes
necessarias para a correta execucdo de suas fungdes. Para 0 Weapon, ele solicita informagdes do Shot que contém 0s
valores relativos ao disparo da arma, como dano, tempo de recarga, tempo de efeito e tipo. J4 a0 Spaceship requisita
as informacdes de vida e velocidade da nave. Esse vinculo direto é consolidado pois, para cada partida, ter-se-a uma
nave, uma arma béasica e uma arma especial previamente selecionadas. Assim, para que ndo precisem ser consultados
seus valores a cada demanda, eles j& sdo referenciados no componente Character para um acesso facilitado e
performatico.

N&o obstante, a relacdo apresentada com o0 Shield e 0 Projectile ocorre de maneira oposta, pois sdo
esses componentes que requererdo informag6es. Conforme explanado anteriormente, os elementos BP Shield e
BP Projectile, correspondentes aos componentes, trazem a representacdo gréfica para a ativagdo das armas. Para
que essa ativacao reflita corretamente a arma em questdo, 0 Projectile precisa dos valores do shot para aplicar a
qualquer nave inimiga atingida, enquanto o Shield precisa apenas do tempo de vida da arma de escudo, para tratar
por quanto tempo deve estar visualmente aparente.

Trabalho de Conclusdo de Curso - Ano/Semestre: 2022/1 10



Por fim, os componentes GameState € GameInstance sd0 padronizados do Unreal Engine e podem ser
consultados a qualquer momento no aspecto universal do projeto, pois abrigam informacdes gerais das condicBes do
jogo. A vista disso, 0 Character possui dependéncia neles, mesmo sem uma conexao direta, pois as informacdes que
eles entregam sdo necessarias para a tomada de decisdes, ou seja, elas influenciam o comportamento do jogador.

Demonstrando a relagdo entre os objetos durante uma partida, a Figura 8 apresenta um diagrama de objetos.
Nele, pode-se notar a relacdo de trés objetos do tipo Character, representando trés jogadores. O objCharacterl
¢ 0 host da partida e, portanto, os outros dois objetos sdo conectados a ele para que possam repassar as requisicdes como
ativar suas armas. Além disso, cada jogador tera uma relagdo com objetos do tipo FRegSpaceship € FRegShot que
contém os valores de sua nave, arma basica e arma especial selecionada.

Figura 8 - Diagrama de objetos

objSpecialWeapen1:FRegShot
| objSpaceship1:FRegSpaceship isBasicWeapon = False objBasicWeapon1:FRegShot
value = 95.0 -
id=1 cooldown = 7.0 isBasicWeapon = Trug
health = 500 lifetime = 10.0 value = .5U-U
speed = 5000 type = SHIELD cooldown = 0.75
type = ATTACK

objCharacter1:BP_Character

id=1

FRegSpaceship = objSpaceship1
FRegShot = objBasicWeapon1
FRegShot = objSpecialWeapon1
isHost = True

objCharacter2:BP Character objCharacter3:BP Character
id=2 id=3
FRegSpaceship = objSpaceship2 FRegSpaceship = objSpaceship3
FRegShot = objBasicWeapon2 FRegShot = objBasicWeapon3
FRegShot = objSpecialWeapon2 FRegShot = objSpecialWeapon3
isHost = False isHost = False
objSpaceshipZ:FReg Spaceship 1 \ objSpaceship3:FRegSpaceship
id=2 id=3
health = 500 health = 500
speed = 5000 speed = 5000
objBasicWeapon2:FReg Shot objBasicWeapon3:FRegShot
isBasicWeapon = True
value =50.0 isBasic\Weapon = Trug
cooldown = 0.75 valug = 50.0
type = ATTACK cooldown = 0.75
type = ATTACK

objSpecialWeapon2:FReg Shot objSpecialWeapon3:FRegShot
isBasicWeapon = False isBasicWeapon = False
value = 20000 value = 100.0
cooldown =50 cooldown = 7.0
lifetime = 2000 liietime = 2000
type = SLOWNESS burnValue = 25.0
type = BOMB

Fonte: elaborado pela autora.
3.2 IMPLEMENTACAO

O motor de jogos Unreal Engine 4 (UE4) foi utilizado para a criacdo do projeto da aplicacdo, sendo escrito na
linguagem C++ em conjunto com a linguagem de script visual Blueprint. A criacdo das classes C++ foi feita por meio
do Visual Studio 2019, enquanto os Blueprints sdo de uso proprio do sistema Unreal Engine e manipulados dentro do
préprio programa. Com UE4 foi criado o projeto do jogo utilizando um recurso disponibilizado pela plataforma, entre
0s modelos preparados para a construgdo de determinados estilos de jogos diferentes. Dessa forma, o0 modelo escolhido
foi o modelo “Flying”, composto por um mapa de exemplo, uma nave para ser controlada pelo usuario e os comandos
basicos de navegacao.

O mapa inicial de exemplo foi descartado pelo seu tamanho limitado e, em seu lugar, um mapa novo foi
desenvolvido com um tamanho maior, permitindo uma capacidade maior de naves na tela e obstaculos, adquiridos na
loja da Epic Games, com o objetivo de melhorar a experiéncia do usudrio durante a navegacao do jogo. Além disso,
foram criadas as seguintes telas para a interface do jogo: menu inicial, lobby, tela da partida e resultado da partida.

O Blender foi utilizado para a criacdo do recurso visual do objeto, no que se refere & modelagem 3D da nave e
por meio de plugins se tornou possivel enviar 0 modelo direto para a aplicacdo do projeto no UE4. Na criacdo de um
novo projeto no programa Blender é trazido um objeto com formatacdo padrdo de cubo, o qual foi selecionado como
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base para a modelagem da nave. No processo de modelagem, o modificador de propriedade espelhar foi utilizado para
refletir em ambos os lados do objeto as mudangas no intuito de forma-lo simetricamente. Além desse modificador de

propriedade, foi também adicionado o modificador de subdivisio com o propoésito de adicionar pontos a malha
existente, fornecendo mais detalhes a imagem do objeto e atribuindo uma forma visualmente mais agradavel ao objeto.

Foram adicionadas propriedades de material para definir pinturas na nave, os materiais que incorporaram o
objeto sdo de duas coloragdes diferentes para 0 corpo da nave e para a raja que a nave possui nas laterais. Apds isso, no
modo de escultura foram aplicados diferentes pinceis para esculpir a lataria da nave, moldar a superficie e criar uma
percepc¢do de profundidade em alguns pontos. Podem ser observadas na Figura 9 as alteracdes listadas na respectiva
secdo.

Figura 9 - Objeto 3D da nave

Fonte: elaborado pela autora.

Para realizar a exportagdo do objeto modelado no Blender foi utilizado o plugin “Pipeline: Send to Unreal”
disponibilizado pelo UE que facilita a comunicacéo entre as aplica¢des, possibilitando assim o envio direto do Blender
para o UE4 dos componentes na formatacéo padréo que serdo utilizados no desenvolvimento do jogo.

Para o desenvolvimento de jogos por meio do UE, é recomendada a utilizacdo das classes C++ e Blueprints em
conjunto. No que se refere as classes C++ sdo feitos os tratamentos de negécio, enquanto os Blueprints manejam a
unido com os componentes das telas. Nesse tratamento, foram criadas as classes C++ GameMode, GameInstance,
Pawn, HUD e Character. No entanto, algumas dessas classes implementadas na linguagem C++ se tornaram
dispensaveis, de modo que poderiam ser realizadas de maneira mais simples por meio de Blueprints. Por fim, a Unica
classe C++ remanescente foi a Character, sendo necesséria para o tratamento dos atributos da nave.
Simultaneamente, foi criado o Blueprint BP_ Character que possui a classe C++ como pai. Essa unido permite que o
Blueprint possua 0os mesmos atributos da classe C++ com o adicional do tratamento de seu modelo 3D, de
movimentacdo e de ativacao das armas.

Acerca da criagdo e busca das sessdes, é utilizado o componente GameInstance. Foi criada a classe C++
para esse componente e implementados os métodos relatados no Quadro 7Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Quadro 7 - Métodos criados para gerir as sessdes do jogo
Métodos criados para gerir as sessdes do jogo
Createsession Responsavel por criar uma sessdo, no qual é definido a quantidade de
jogadores suportados pela sessdo e se a conexao deve ser feita em uma rede
LAN ou WAN. O jogador que inicia a sesséo, torna-se o seu host e age
como um servidor para os demais jogadores que ingressarem na sessao
posteriormente.

Findsessions Através desse método sdo retornadas as sess@es ativas, no qual apresenta o
nimero de jogadores presentes na sessao e 0 nimero maximo suportado por
ela.

Joinsession Apo6s a utilizagdio do método Findsessions, 0 Joinsessions é

responsavel pela introducdo dos jogadores em alguma das sessdes que foi
retornada anteriormente.
Destroysession | Nesse método é finalizada uma sessdo removendo todos os integrantes.
Assim como 0 Joinsession, é necessario utilizar o método
Findsessions para passar a sessdo a ser destruida.

Fonte: elaborado pela autora.

Apesar de ter sido concluida a implementacdo desses métodos, o teste dos mesmos ndo trouxera resultados
funcionais. O jogador host sucedia em criar uma sessdo e entrar no lobby do jogo. Contudo, outros jogadores que
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buscavam por sessdes ativas, ndo conseguiam encontrar a sessao criada. Dessa forma, cada jogador que buscava entrar
em um dos lobbys existentes, terminava por criar um outro pelo fato de ndo conseguirem identificar os demais ja
criados.

Buscando por solugBes para este problema, foram encontradas outras formas de implementar essas
funcionalidades, ainda recorrendo a uma classe C++, como por exemplo por meio de sessdes do programa Steam. N&o
obstante, essas diferentes solugdes retornavam o mesmo problema e, por fim, a concluséo encontrada foi de substituir a
classe C++ por um Blueprint. A implementacdo dos métodos por meio de Blueprints permitiu os jogadores de encontrar
sesses ativas e se unir a elas de acordo com a sua capacidade, criando sessdes novas apenas quando ndo se encontram
mais sessdes com vagas. Vale ressaltar que as caracteristicas definidas na criacdo de uma sessdao foram de cinco
jogadores maximo e utilizacdo de rede WAN.

Ap6s integrar uma sessdo, os jogadores sdo enviados para um lobby que apresenta a quantidade de jogadores
presentes e, para 0 host, também apresenta a opcédo de iniciar a partida. Assim que a partida é iniciada, os jogadores sdo
transportados para o mapa da partida. A quantidade de jogadores é tratada e validada por meio do componente
GameState, implementado por meio de Blueprints.

A criagdo das estruturas que foram utilizadas para tratar os atributos do objeto nave e do objeto arma foi feita
em C++, mas precisou ser ajustada para a utilizagdo dentro dos Blueprints por meio da adi¢do de propriedades definidas
pelo UE. A seguir, no Quadro 8 e Quadro 9 sdo apresentados exemplos do resultado das estruturas de arma que é
complementada com a estrutura propria para os valores de disparo. Em ambos os exemplos, na primeira linha é
adicionado um atributo para indicar que a estrutura criada na segunda linha é uma USTRUCT, podendo ser usada nos
Blueprints. Na 1inha 4 é indicado ao UE que o corpo da estrutura vai ser definido a seguir. Qualquer variavel criada
antes desse comando ndo sera reconhecida em Blueprints. Nas 1inhas como a ndmero 6, indica-se ao UE que sera
criada uma variavel, que ele chama de propriedade. Nas linhas restantes ¢ feita a definicdo dos atributos que compdes o
disparo ou a arma.

Quadro 8 - Estrutura FRegShot contém os valores do disparo da arma

USTRUCT (BlueprintType)
struct FRegShot
=4

[T VI S

GENEEATED BODY ()

o L

UPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite)
float ranges;

8 UPRCPERTY (EditAinywhere, BlusprintReadWrite)

g float value; // damage, slowness

10 UPRCPERTY (EditAnywhers, BlusprintReadWrite)

1 float cooldown;

UPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite)
float lifetime;

UPRCPERTY (EditAnywhers, BlusprintReadWrits)
float burnValue;

16 UFPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite)

1 TEnumlAsByte<EWsaponTyps> type;

18 L};

[ I S U T

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 9 - Estrutura FRegWeapon contém os valores da arma
1 USTRUCT (BlusprintType)

2 struct FRegWeapon

3 EN

4 GENERATED BODY ()

UPROPERTY (Edit&nywhere, BlueprintReadWrite)
int id;

UPROPERTY (Edit&nywhere, BlueprintReadWrite)
g bool isBasicWeapon;

10 UPROPERTY (EditAinywhere, BlusprintReadWrite)
11 FString nams;

12 UPROPERTY (EditAnywhere, BlueprintReadWrite)
13 F8tring description;

4 UPROPERTY (EditAinywhere, BlueprintReadWrite)
15 FRegShot shot;

Fonte: elaborado pela autora.

Com as estruturas prontas, pode ser criado um componente para a tela do jogo que mostra a quantidade de vida,
quando as armas estdo disponiveis e o tempo decorrido da partida até entdo. Apds criar esse componente da tela, pode
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ser criada uma funcdo para tratar a vida da nave, a qual serd atualizada a todo momento para indicar a quantidade de
vida da nave salva na estrutura. Dessa forma, sempre que a nave tiver a vida alterada, refletira na tela do jogo.

Além da vida da nave, também foi feito o tratamento para alterar a velocidade da nave conforme a velocidade
salva na estrutura. A quantidade de tempo na partida foi tratada da mesma maneira que o timer no lobby, tendo como
Unica diferenga um tratamento para que ao invés de decrementar o valor, ele aumente, a partir do inicio da partida. Com
iss0, 0s outros atributos que devem ser tratados sdo os atributos dos tiros.

Quando o jogador dispara a arma da nave é buscado o tempo de recarga do tiro e é tratado para que 0
componente da tela que mostra o atalho para a arma que disparou fique indisponivel, impedindo o jogador de ativar as
armas durante esse periodo de indisponibilidade e se tornando intuitivo para o jogador saber sempre quando a arma dele
possui disparos ou ndo. Portanto, para o disparo da nave foi criado um objeto do tipo BP_ Projectile que envia 0s
valores do disparo para ser gerado e chama o método Hit quando atingir uma nave inimiga para que a vida dela seja
tratada de acordo com o disparo. Além disso, é gerado um som de explosdo quando o tiro acerta uma nave
especificamente.

Caso o disparo seja do tipo ataque, ele vai descontar o valor do disparo da vida atual da nave. Disparos do tipo
bomba descontam um valor menor da vida da nave, mas aplicam o efeito de queima na nave que causa danos durante o
tempo aplicado. As armas do tipo lentiddo ndo causam danos as naves inimigas, mas diminuem a velocidade da
movimentacdo das naves por um determinado periodo apds a colisdo dos disparos. Por fim, o Gltimo tipo de arma sendo
do tipo escudo que néo é gerado o spawn do tipo BP_Projectile, mas sim um componente do tipo BP_Shield,
responsével por criar um escudo temporario e visivel aos jogadores que diminui o dano recebido dos disparos das naves
inimigas.

Devido a utilizacdo de sessfes, 0s tiros e o escudo ndo podem ser gerados normalmente, porque sendo
apareceria somente ao jogador que ativou a arma correspondente. Para que os disparos sejam visiveis para todos, foi
necessario criar uma fungéo que roda no servidor, uma op¢do dos Blueprints que utiliza o servidor do Unreal Engine, e
essa funcdo chama outra funcdo que roda em Multicast. Esse método Multicast faz o spawn do componente,
seja ele o disparo ou o escudo, para que os demais jogadores possam visualizar os mesmos. O componente do escudo
recebeu um tratamento diferente dos disparos, pois 0 método anexa esse componente ao objeto da nave do jogador que
0 ativou para que 0 escudo se movimente junto da nave e cubra o seu entorno em todo 0 momento que estiver ativado.

Com o projeto utilizado do UE, a nave ja possuia o tratamento da movimentagdo, podendo se mover para 0s
lados, para frente, para cima e para baixo. Contudo, o componente do tipo Pawn, utilizado para a nave, é um

componente que o seu movimento ndo pode ser refletido para os outros, fazendo assim com que os jogadores ndo
conseguissem ver o movimento uns dos outros durante as sessdes.

Foi identificado entdo a existéncia de outro componente derivado do Pawn, chamado Character, que €
capaz de replicar os movimentos das naves para todos 0s jogadores presentes na sessdo. Contudo, isso resultou na
mudanca da movimentacao, pois as fun¢Bes que a compunham eram especificas do Pawn e ndo poderiam ser aplicadas
no Character, fazendo assim que sejam alteradas as fun¢des da movimentagdo além do seu componente.

Em virtude dessas mudancas, a fluidez da movimentacéo do projeto exemplo foi perdida, concedendo lugar a
uma movimentagdo mais rigida e com certas limitagdes. Essas altera¢es também influenciaram o movimento da nave,
impactando em algumas de suas limitagdes como a impossibilidade dela de permanecer parada e a inclinagdo que ela
fazia para baixo conforme ela se virava. Com esse tratamento da movimentac&o, foi habilitada a nave a possibilidade de
permanecer parada e a capacidade de se virar para os lados sem alterar a sua orientagéo vertical.

A verticalidade do jogo foi retirada no processo com o proposito de simplificar a jogabilidade, corrigir erros
relacionados a orientagdo da nave e limitar a mira dos jogadores. Sendo assim, os tiros sempre sdo disparados na mesma
altura das naves e retos em frente delas, aumentando a taxa de acerto dos disparos dos jogadores e tornando 0s jogos
mais rapidos e objetivos.

Ao iniciar 0 jogo, 0 menu é apresentado com as opg¢Bes para criar uma sessao ou Se juntar a uma ja existente,
conforme Figura 10. Quando o usudrio cria uma sessdo ou prefere entrar em uma, ele é direcionado diretamente para a
tela de lobby mostrada na Figura 11 que possui a quantidade de jogadores presentes e a op¢ao para iniciar a partida.
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Figura 10 - Menu inicial do jogo Space Royale

Criar sessao Entrarem sessao Sair

SPACE ROYALE

Fonte: elaborado pela autora.
Figura 11 - Tela de lobby do jogo Space Royale

Iniciar

Fonte: elaborado pela autora.

Quando o host da sesséo inicia a partida sdo todos levados para 0 mapa do jogo, iniciando em pontos de spawn
pré-definidos de forma que todos sejam invocados virados uns para 0s outros em uma area aleatoria do mapa. Conforme
Figura 12, durante a partida o jogador pode conferir sua barra de vida na parte superior da tela, a quantidade de pessoas
restantes, o tempo de jogo e seus atalhos das armas, que fica desabilitado quando em tempo de recarga. Na Figura 13 e
Figura 14 sdo apresentados exemplos de ativacdo da arma basica juntamente com a arma especial do tipo Ataque e
ativaco da arma especial do tipo escudo, respectivamente. Os tipos de arma Bomba e Lentiddo sdo semelhantes ao tipo
Ataque, somente tendo uma coloracdo diferente para identificacdo, sendo dourado para o primeiro e azul para o
segundo. Quanto ao cenario do jogo, foram adicionados obstaculos espalhados pelo mapa para limitar a movimentacéo
e permitir a localizacdo dentro dele, como pode ser observado na Figura 15. Os obstaculos utilizados sdo objetos
disponibilizados pelo Unreal de forma gratuita. Por fim, quando um jogador é eliminado ou quando ele vence a partida,
é levado para uma tela com os resultados, na qual é apresentada sua colocacdo e o tempo em que ficou na partida,
segundo Figura 16.
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Figura 12 - Tela da partida no jogo Space Royale

Fonte: elaborado pela autora.
Figura 13 - Exemplo de tiro de arma bésica e arma especial do tipo ataque

Fonte: elaborado pela autora.
Figura 14 - Exemplo da ativagdo de arma especial do tipo escudo

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 15 - Exemplo do cenario do mapa

Fonte: elaborado pela autora.
Figura 16 - Tela de resultados da partida no jogo Space Royale

Resultado

Colocagao 2

Tempo de partida 01:00

Fonte: elaborado pela autora.

4 RESULTADOS

Neste trabalho foi desenvolvido um jogo multiplayer de Battle Royale que permite ao usudrio batalhar contra
outros jogadores com suas naves e com o auxilio de duas armas. Nesta batalha, apenas um jogador sai vencedor, entéo
conforme os jogadores sdo eliminados, eles recebem a colocagdo em que terminaram. O Quadro 10 faz um comparativo
entre este jogo e os apresentados nos trabalhos correlatos na secdo 2.3. Com exce¢do do trabalho de Araujo e
Cordenonsi (2003), todos os trabalhos sdo multiplayer, possibilitando que os jogadores possam se encontrar em uma
partida ou em um mapa.

Trés dos trabalhos apresentam um tipo de simulador: o trabalho de Trupel (2008) é um simulador de batalha
naval e, tanto o trabalho de Araujo e Cordenonsi (2003), como este trabalho, sdo simuladores de nave. Com relagéo a
perspectiva do usuario no jogo, Trupel (2008) e Jansen (2020) desenvolveram uma perspectiva top-down, na qual o
mapa € apresentado de cima; Araujo e Cordenonsi (2003) trouxeram uma perspectiva em primeira pessoa, na qual o
usuario se encontra dentro da nave para explorar o planeta; por sua vez, este trabalho foi feito em uma perspectiva de
terceira pessoa, na qual o usudario segue a nave. Os trabalhos correlatos foram selecionados por possuirem similaridades
com este no quesito de serem multiplayer ou por se tratar também de uma simulagdo de naves, no caso do trabalho de
Araujo e Cordenonsi (2003).
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Quadro 10 - Comparativo de todos os trabalhos correlatos

balhos Correlatos Trupel Araujo e . Jansen SpaceRoyale
- (2008) Cordenonsi (2020)
Caracteristicas (2003)
Ferramenta de desenvolvimento Plataforma Ambientes HTML 5e C++, Unreal
J2ME virtuais WebSockets Engine e
utilizando utilizando Blueprints
MIDP VRML e
HTML
Multiplayer X X X
Simulador X X X
Perspectiva Top-down Primeira pessoa Top-down Terceira pessoa

Fonte: elaborado pelo autor.

Para validar o alcance deste trabalho com relacéo ao tipo de jogo apresentado e com relagdo aos resultados de
jogabilidade foi realizado um questionario com 12 perguntas, incluindo temas como o perfil da pessoa com relacéo a
jogos e outras diretamente sobre a jogabilidade. O questionario feito por meio do Office Forms foi respondido apés 3
usuarios testarem o jogo, disponibilizado por meio de um executavel gerado pelo Unreal que contém o jogo e algumas
dependéncias necessarias. Caso a maquina nédo possua tais dependéncias, um instalador é aberto para que elas possam
ser resolvidas.

Dentre os 3 usuarios, todos jogam jogos digitais, sendo que um deles joga com frequéncia e os outros dois
costumam jogar diariamente. Referente aos tipos de jogos, a Figura 17 apresenta uma inclinacdo a jogos de RPG, tiros e
outros estilos, enquanto jogos de Battle Arena sdo costumeiros para apenas um deles. Respondendo sobre a preferéncia
entre jogos Single Player e jogos Multiplayer, dois deles escolheram a segunda opg¢éo com preferida.

Figura 17 - Gréfico ilustrando os tipos de jogos mais costumeiros

Quais estilos de jogos vocé costuma jogar? (0 ponto)

3
RPG 3

Battle Arena 1

®

®

@ CEsportes 2 :

@ simulagio 2

® ut 2 1

® Tio 3 I
@ Outros 3 0

Fonte: elaborado pela autora.

Continuando o questionario, 0s usuarios responderam a uma avaliagdo com relagdo aos seguintes aspectos do
jogo: jogabilidade, animacdo, som, interagdo entre jogadores, regras do jogo e pontuacBes. As avaliagbes foram
registradas com nimeros de 1 a 5 e ficaram com média variando entre 3,0 e 3,6. Explicando a visdo geral que tiveram
sobre a jogabilidade, apontaram um problema no qual a nave de um dos jogadores parou de se movimentar, as naves
ficaram invisiveis depois que restarem apenas dois jogadores e continuou mostrando somente os tiros uma da outra.
Apesar dos problemas, um deles relatou que a jogabilidade foi facil e ainda deu a sugestdo de apresentar o atalho para
acelerar a nave na tela, assim como sdo apresentados os atalhos para disparo das armas. Ao final, complementaram com
0 que acharam do jogo, declarando que gostaram do Battle Royale e do design do jogo, ou entdo que gostaram da
dindmica, mas ndo dos erros que foram relatados, pois impedia que os controles fossem usados como queriam, como no
caso do movimento da nave que ficou travada.

5 CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho era o desenvolvimento de um jogo multiplayer no estilo Battle Royale de
naves com o motor de jogos Unreal Engine. Para tal, foi utilizada a linguagem C++ em conjunto com Blueprints para
aproveitar a0 maximo o que o motor oferece. Foi realizada a modelagem da nave do jogo por meio da ferramenta
Blender e pode ser alcancado um resultado positivo, conforme relatado na secdo 4, que descreve que 0S USUArios
gostaram do design final. No tocante aos objetivos especificos, foi alcangado o primeiro objetivo com a entrega de um
jogo funcional, no qual os jogadores se enfrentam e conseguem lutar até que reste apenas um. O segundo objetivo que
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previa a categorizacdo das armas também foi alcangado, mas parcialmente. Em alguns testes foi identificado que o
escudo as vezes ndo bloqueia corretamente o dano recebido, apesar de ser aplicado a nave corretamente e permanecer
nela somente pelo tempo previsto. Por fim, o Gltimo objetivo que era fornecer um jogo com boa jogabilidade também
foi alcangado parcialmente. Conforme visto nos questionarios realizados, apesar de os usuarios terem achado fécil a
jogabilidade do jogo, o problema que ocorre com a movimentagdo é um empecilho e, por isso, afeta a experiéncia que
0s jogadores podem ter.

O principal desafio encontrado foi a elaboragdo das sessfes, pois inicialmente foi feita uma implementacdo em
C++ que resultou em problemas para encontrar a sessdo criada. Mesmo apds testar outros métodos na linguagem, o
problema persistia. Por esse motivo, foi optado por utilizar os métodos disponibilizados para Blueprints no Unreal
Engine. A solucédo foi muito positiva, pois ofereceu uma saida funcional e com maior facilidade. Contudo, apesar de ter
se resolvido o problema com as sessdes, o fato de 0 usuario entrar em uma sessdo requer tratamentos diferentes para
que, tudo que um usudrio realiza em sua maquina, possa ser visto por seu oponente no outro lado.

Assim, foi alterado o componente utilizado para tratar a nave do jogador e foi refeita a movimentacéo dela e os
spawn dos tiros e do escudo. Para que tudo seja refletido entre os jogadores foi necessario utilizar fungdes com a opcéo
de rodar no servidor, disponibilizado para Blueprints, de modo que ele se torna o responsavel por aplicar a agdo em
todos os clientes.

De acordo com os resultados apresentados na se¢do 4, o resultado ndo foi o esperado, mas foi adequado. O jogo
estd funcionando como deveria com relacdo a gestdo de sessdes, disparo das armas, tratamento de dano, recarga das
armas e resultados com a colocagdo do jogador. Contudo, estd pecando com relacdo & movimentacdo da nave, que
apresentou travamento para um dos usuarios e que também ficou invisivel para os inimigos em algum momento da
partida. Por se tratar da movimentacdo do usuario pelo mapa, esse erro acaba afetando bastante a jogabilidade, pois
atrapalha a gameplay dele.

Sendo assim, 0 objetivo de demonstrar o desenvolvimento de um Battle Royale utilizando o Unreal Engine
pode ser alcangado, apesar de ainda haver melhorias a serem feitas no resultado geral do jogo. O que se acredita ser um
grande motivo da dificuldade encontrada com o motor, foi as tentativas de implementar algumas funcBes sem o
conhecimento de que ele ndo permite alguns comandos em C++. Por exemplo, todas as varidveis criadas, precisam ser
inicializadas em sua criacdo, pois inicializar a variavel na linha seguinte a sua criacéo ja leva o motor a estourar e fechar
com erros. Por conta disso, também acabou sendo usado os Blueprints para, pelo menos, 80% da implementacéo.
Mesmo os tratamentos que foram deixados em C++ por conta da facilidade poderiam ter sido implementados por
Blueprints sem problemas, mas ao final, a implementacdo mista foi a ideal para o projeto.

Deste modo, as possiveis extensdes deste trabalho séo:

a) melhor a performance durante a partida;

b) corrigir erros com a movimentagdo da nave;

c) implementar a possibilidade de listar as sessdes encontradas, para que o usuario possa escolher em qual
quer entrar;

d) aumentar a capacidade de jogadores por sessao;

e) implementar um perfil para o usuério, no qual possam ser registradas as suas conquistas;

f) implementar uma lista de amigos para que 0s jogadores possam manter contato apos as partidas;

g) implementar a delimitacdo de zona ao mapa com uma nuvem tdxica que vai suprimindo as &reas das
pontas até o centro e queima jogadores que a tocarem;

h) implementar uma opcéao de rever a partida, no qual os jogadores poderdo retornar a partida para assisti-la.

i) implementar uma lista de amigos para que os jogadores possam manter contato apos as partidas.
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APENDICE A - DESCRIGCAO DOS CASOS DE USO

Conforme diagrama da Figura 5 este apéndice apresenta a descrigdo dos principais casos de uso especificados,
sendo eles: UC03 no Quadro 11, UC04 no Quadro 12, uC01 no Quadro 13 e UC06 no Quadro 14.

Quadro 11 - Descricdo do UC03 - Juntar-se a uma sessao

Casos de Uso UCO3 - Juntar-se a uma sesséo.

Descricdo Este caso demonstra o0 procedimento para a entrada em um lobby.
Ator Jogador.

Pré-condicdo Nenhuma.

Fluxo principal

1. O jogador clica 0 menu para entrar em uma sessao.
2. O sistema apresenta uma tela de carregamento enquanto busca por
sessdes disponiveis e adiciona 0 usuario a primeira sessao.

Fluxo alternativo

Al — O sistema ndo encontra nenhuma sessdo:
1. Osistema volta o jogador ao menu inicial.

A2 — Ocorreu um erro ao tentar juntar-se a uma sessao ou ela ja esta cheia:
1. O sistema volta o jogador ao menu inicial.

Pés-condigdo

O jogador visualiza a tela de lobby dentro de uma sesséo.

Fonte: elaborado pela autora.
Quadro 12 - Descricdo do UC04 - Receber dano

Casos de Uso

UC04 - Receber dano.

Descricdo

Este caso demonstra o recebimento de dano ao ser atingido por um tiro inimigo.

Ator

Jogador.

Pré-condicdo

O jogador deve estar em uma partida.

Fluxo principal

1. O jogador é atingido por um tiro inimigo.
2. O sistema aplica o dano equivalente ao tiro a nave do jogador de acordo
com o tipo de disparo, podendo afetar a sua vida ou a velocidade.

Fluxo alternativo

Al - A vida do jogador chega a O:
1. O sistema remove o jogador da sessdo e apresenta a tela com os
resultados da partida.

Pés-condicdo

A vida ou a velocidade da nave do jogador é diminuida.

Fonte: elaborado pela autora.
Quadro 13 - Descricdo do UC01 - Movimentar a nave

Casos de Uso

UCO01 - Movimentar a nave.

Descrigéo

Este caso demonstra o procedimento para a movimentacdo da nave.

Ator

Jogador.

Pré-condi¢do

O jogador deve estar em uma partida.

Fluxo principal

1. O jogador clica em um dos atalhos: Shift, Seta para a direita ou Seta para
a esquerda.

2. O sistema recebe o atalho e move a nave na dire¢do correspondente a
opcao atrelada a ele.

Fluxo alternativo

Al — A nave esta colidindo com algum objeto:
1. O sistema move a nave na direcdo mais proxima da esperada sem passar
por cima do objeto, mas tentando circula-lo.

Pés-condicdo

A nave é movida para uma nova posicéo.

Fonte: elaborado pela autora.
Quadro 14 - Descrigdo do UC06 - Disparar arma

Casos de Uso UC06 - Disparar arma.
Descricdo Este caso demonstra o procedimento para o disparo das armas.
Ator Jogador.

Pré-condicdo

O jogador deve estar em uma partida.

Fluxo principal

1. O jogador clica em um dos dois atalhos: Q ou W.
2. O sistema verifica se a arma estd em tempo de recarga e, caso ndo esteja,
faz o disparo do tiro ou ativacdo do escudo, dependendo do tipo de arma.

Fluxo alternativo

Al - Caso a arma esteja em tempo de recarga:
1. O sistema ndo realiza o disparo e apenas acaba este caso de uso.

Pés-condicdo

A arma equivalente ao atalho ¢ ativada e entre em tempo de recarga.

Fonte: elaborado pela autora.
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