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RESUMO

Resumo: Esta monografia demonstra a construcdo de um jogo para computador. Relata, de
forma sucinta, a historia dos jogos para computador, a metodologia, a construcdo e as
ferramentas utilizadas. A importancia da inteligéncia artificial no jogo esta baseada no

algoritmo de busca, pois, seu objetivo é deixar o0 jogo interessante e imprevisivel para o

jogador.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da tecnologia de jogos para computador sempre sofreu influéncia
dos movimentos sociais, politicos e culturais durante sua evolugdo. Segundo (CHANNEL,
2007), com o impacto da guerra fria, nos anos 50, e a possibilidade das poténcias Estados
Unidos e Uni&o Soviética destruirem o mundo com suas bombas nucleares levou os cientistas
a desenvolver tecnologias computacionais para simular testes balisticos de misseis e criar
cenarios para prever os resultados de uma guerra nuclear. A mesma tecnologia foi utilizada
pelo cientista William Higinbothan para desenvolver o primeiro jogo para computador em
1958 conhecido como Tennis for Two, em um rustico osciloscopio. Na era da Corrida
Espacial e Guerra do Vietnd, jogos como Space War, de Steve Russell, surgiram junto com as
primeiras empresas do ramo de videogames. O sucesso foi estrondoso durante anos, pois 0
conceito de coloca o jogador no controle da diversdo é superior ao fato de assistir televisdo de
forma passiva. Entre os anos de 1970 e 1980 uma revolucdo acontece: Jogos com espagonaves
ou imagens que representam raquetes de ténis ou carros ddo lugar a uma nova tecnologia de
videogame onde 0s personagens sao reconheciveis pelo seu rosto e abre a possibilidades de se
criar histérias complexas como Mario, Donkey Kong e Zelda. A passagem para a adolescéncia
dos adoradores de videogames na década de 90 j& ndo estavam sendo supridas pela industria e
para acompanhar a cultura pop da época, empresas correm para langar personagens
carismaticos e herdicos como Sonic. Por outro lado, anti-her6is durBes e mais realistas
também eram bem aceitos pelo publico como no jogo Grand Theft Auto I11.

Outra revolugdo aconteceu com a tecnologia 3D. Esta tecnologia rica em detalhes
coloca o jogador literalmente “dentro do jogo”. Conforme (CHANNEL, 2007) e suas
caracteristicas marcantes sdo perspectiva e profundidade nos cenarios que seduziam a todos
tanto pelo ambiente como pelo tema polémico abordado nos primeiros jogos. Doom e Castle
Wolfenstein 3-D, considerados jogos revolucionarios, simulavam com precisdo o mundo real
e criavam o paradoxo ente o que é real e 0 que € virtual. Apesar da violéncia destes dois jogos
com atiradores em primeira pessoa, eles foram um género muito popular em sua época. Outro
acontecimento revolucionou o0 mundo dos videogames: Ap0s 0s ataques terroristas de 11 de
setembro, 0 governo norte americano langa seu proprio jogo com o intuito de recrutar jovens
para 0 exército. Surgia um novo jogo, American’s Army, € uma nova polémica também.

Estaria certo recrutar jovens para guerras reais através da brincadeira de um videogame?
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Jogos com temas étnicos que simula conflitos entre naces estariam gerando uma guerra
virtual?

Outro evento marca 0s jogos de videogames: A internet revolucionou o0 mundo e 0s
videogames também. Conforme (CHANNEL, 2007), quando a ARPANET apareceu, quase
que imediatamente usuarios comegaram a usar esta nova tecnologia para jogar. Ela foi criada
em 1960, interligava computadores militares e foi precursora da internet. Jogar pela internet
criou a cultura onde as pessoas podem criar seus personagem e nele acrescentar tracos
pessoais para serem reconhecidos neste mundo. Esta possibilidade de ter uma vida virtual
paralela atraiu muitas pessoas e levou a outra polémica: é natural pessoas passarem mais
tempo neste mundo virtual do que no mundo real? Por outro lado, experiéncias virtuais sao na
verdade experiéncias humanas e sdo proporcionadas pelas modernas tecnologias de jogos
eletronicos.

Apesar do pouco desenvolvimento na area, ha empresas internacionais interessadas no
mercado de desenvolvimento de jogos no Brasil. Elas acreditam na capacidade de
desenvolvimento dos programadores nacionais. Conforme (GLOBO, 2009), empresas de
destague internacional no desenvolvimento de jogos eletrénico, como Sony, estdo observando
os desenvolvedores nacionais através de eventos como o Simpdsio Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digitais (SBGames), bem como em contatos com a Associag¢do Brasileira das
Desenvolvedoras de Jogos Eletronico (Abragames) para conhecer a tendéncia dos

desenvolvedores nacionais.
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2 JUSTIFICATIVA

Para alcancar os objetivos das disciplinas de Estagio e Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC), bem como solidificar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de
Sistemas de Informacé&o, este trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de software
na area de entretenimento.

Entre os tipos de jogos eletronicos atualmente conhecidos, o foco desse estudo é
direcionado para jogos de computador, e entre os Varios tipos de jogos, o género tiro em
primeira pessoa (FPS).

Do inglés, FPS (First Person Shooter) ou jogo de tiro em primeira pessoa significa o
jogador assumir o lugar do personagem principal. A visdo do personagem ¢é substituida pela
visdo do jogador, como se ele estivesse, de fato, dentro do jogo e interagindo diretamente com
0 ambiente.

O projeto de um jogo se mostra promissor devido ao fato de abranger varias areas da
ciéncia da computacdo e proporcionar o desenvolvimento dos conceitos de gerenciamento de
projeto, desenvolvimento e analise de software. Ao escolher um projeto de desenvolvimento
de jogos, o académico desenvolve uma atividade multidisciplinar atuando em vérias areas do
conhecimento humano e de Sistemas de Informacdo. Segundo (CLUA e BITTENCOURT,
2005), com esta diversidade, todos os modulos devem funcionar em perfeita harmonia e
explorar a0 maximo o hardware e placas graficas. Enquanto a maioria dos softwares segue
apenas uma série de requisitos e atende somente para o que foi programado, os jogos, além
disso, devem ser divertidos e agradaveis, pois devem proporcionar entretenimento para as
pessoas. A imersdo € sua caracteristica mais forte e obtida atraves da arte e da tecnologia,
unindo Educacdo, Psicologia, Artes Plasticas e aspectos computacionais como a compreensao
de varias tecnologias como Computacdo Grafica, Inteligéncia Artificial, Redes de
Computadores e Multimidia.

Tratando-se esse trabalho de um projeto didatico, seu objetivo maior serd a
demonstracdo das etapas de construgdo, os resultados alcancados, as metodologias,

tecnologias e algoritmos utilizados.



13

3 OBJETIVO

As secOes a seguir apresentam o objetivo geral do jogo e os varios objetivos

especificos desse software.

3.1 Objetivo geral

Este trabalho tem c6o objetivo principal desenvolver um jogo de tiro em primeira
pessoa, (FPS — First Person Shooter), para computador, bem como demonstrar a construcao
grafica desse jogo utilizando a ferramenta de software Blender. O controle I6gico do jogo foi
implementado com a linguagem de programacdo Python. O trabalho visa também analisar as

melhores técnicas a fim de tornar o jogo adequado em termos de intera¢cdo como 0 usuario.

3.2 Objetivos especificos

a) pesquisar softwares e tecnologias que atendam as necessidades do programa levando
em consideracao a filosofia de software livre;

b) especificar o género do jogo, estruturar sua historia e seus objetivos;

c) modelar os personagens e criar animacdes, desenvolver a inteligéncia artificial e

testes de forma apropriados.
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4 TECNOLOGIAS

Um aspecto importante do projeto é a adogdo de tecnologias com a filosofia de
software livre, portanto, os softwares utilizados para o desenvolvimento séo todos gratuitos. O
uso da linguagem de programacéo Python se justifica por ser ela a base para as programacoes
do aplicativo Blender. Esta linguagem foi utilizada para desenvolver a inteligéncia artificial
do jogo, na construgdo de scripts que controlam principalmente o personagem nao jogador,
aquele controlado pelo computador. Segundo (LUTZ e ASCHER, 2007), Python é uma
linguagem orientada a objetos, de estruturacdo e reutilizacdo de codigo. Pode-se ainda
construir scripts para sistemas orientados a objetos como C++ e Java e, assim como Perl e
Linux, seu cddigo-fonte é aberto e com uma grande rede de suporte pela internet.

O Gimp — GNU (Image Manipulation Program) é um editor de imagens utilizado para
criar e manipular imagens e fotografias. Sua utilizagdo no projeto foi para manipulacdo de
imagens, desenvolver texturas, cor dos objetos e aparéncia dos objetos. Segundo (MILANI,
2005), o Gimp é um programa de edi¢do de imagens sob a licenca GPL - General Public
License que se refere aos softwares com liberdade de execucdo, estudo, modificacdo e repasse
sem que o desenvolvedor necessite pedir permissao ao autor do programa.

Blender foi o principal software para desenvolver o projeto. Nesta ferramenta os testes
sdo feitos simultaneamente, ou seja, a modelagem, a texturizacdo e a acdo de executar 0 jogo
na ferramenta podem ser feitos a qualquer momento, sem a necessidade dele estar pronto.
Conforme (BRITO, 2008), é uma ferramenta completa para criacdo de objetos 3D, para
modelagdo, texturizacdo e visualizagdo de conteudo 3D interativo. O Blender possibilita a
criacdo de espacos tridimensionais, imagens, videos e com seu motor 3D, em tempo real
permite o desenvolvimento de jogos com sua prépria game engine. Originado da empresa
“Not a Number” (NaN), ele ¢ hoje “Software Livre” e disponivel sobre licenga GNU GPL.

Arbaro € um software para criacdo de imagens de arvores. Com comandos simples é
possivel desenhar troncos, folhas e galhos. Feito o desenho, basta transferir o arquivo par o
Blender e o desenho é transformado em um objeto 3D.

Jude foi utilizado para documentar o projeto com diagramas UML. Conforme
(PIMENTA, 2006), o Jude é um software para modelagem que suporta desenhos de sistemas
de orientagéo a objetos e diagramas UML.

A Inteligéncia Artificial do jogo teve um aspecto relevante no projeto, pois para

atender as expectativas do usuario o software deve simular o ambiente com maior realismo
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possivel. Foi adotado o algoritmo de busca A*, (pronuncia-se “A - estrela”), para controlar o
inimigo do usuério (jogador). Sua funcdo no projeto é escolher a melhor rota para o inimigo
chegar até o jogador. Com os algoritmos desenvolvidos, 0 inimigo sabe onde o jogador se
encontra, analisa todas as rotas e, entdo, toma a decisdo: “se eu for por este caminho vou
demorar mais, ele € o mais longo. Este outro caminho é mais curto, porém, tem muitas
arvores e ndo vou conseguir passar. Este outro tem uma casa na frente, se eu contornar a casa
pela direita 0 caminho é mais curto, porém, como tem algumas pedras posso demorar mais do
que o caminho anterior, 0 mais longo.”. E este tipo de decisdo que o algoritmo proporciona.
Segundo (RUSSELL e NORVIG, 2004), este tipo de algoritmo se chama Algoritmo de Busca
com Informacdo e utiliza o conhecimento especifico do problema. A abordagem geral é
chamada de Busca Pela Melhor Escolha, ou Best-First. Busca A* significa minimizar o custo
total estimado da solucdo. Pode-se representar o custo em uma busca como o gasto que 0

elemento tem ao deslocar-se de um no ate o seu objetivo.
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5 METODOLOGIA

As metodologias utilizadas para este projeto de desenvolvimento de software foram o
Unified Modeling Language (UML) e o Rational Unified Process (RUP), pois, trata-se de um
processos de especificacdo e implementacdo popular, com etapas claras e com vasto material
de apoio. Segundo (MARTINS, 2004), o UML foi criado para modelar sistemas baseados em
software e 0 gerenciamento do projeto é regulamentado pelo RUP.

Sua popularidade esta baseada na versatilidade, e sua estrutura proporciona ao
desenvolvedor uma visdo clara da integracdo das varias facetas do processo de
desenvolvimento. A premissa do RUP é que o software estd baseado em componentes
interconectados entre si via interface e a ferramenta utilizada para especificar estes
componentes é o UML. Suas caracteristicas fundamentais sdo: ser dirigidos por caso de uso,
ser centrado na arquitetura, ser interativo e ser incremental. O RUP é um processo robusto,
voltado para grandes empresas e grandes projetos comerciais; contudo, sua flexibilidade
proporciona construir projetos de menor porte como para este estudo. Conforme (DEITEL,
2005), o RUP € concebido para projetar aplicativos comerciais de grande porte, como define o
autor: aplicativos de “poder industrial”, porém, ¢ possivel criar processos simplificados de
projeto concebido por alunos de curso de programacdo. O RUP possui as seguintes fases:
Abertura (ou Concepcdo, ou Iniciacdo), Elaboracdo, Construcdo e Transicao.

As fases também sdo chamadas de marcos, conforme mostrado na Figura 1.

Iniciagio | Elaboragio | Construgao | Transicéo |
Marco dos  Marco da Marco da Marco de
ohjetivos do arguitetura do capacidade  langarmento
ciclo dewida  ciclo devida operacional  do produto

inicial
termpo

Figura 1 - Fases ou marcos em uma estrutura RUP.
Fonte: WTHREEX (2010).

A Tabela de Desenvolvimento serve para visualizar o projeto como um todo.

Demonstra os itens das fases, o inicio e o desenvolvimento das disciplinas. A letra i significa
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“inicio” e a letra r “refinamento”. Segundo (LARMAN, 2007) as disciplinas descrevem
atividades de trabalho especificas. Estas atividades sdo chamadas de artefatos e pode ser

definidos como qualquer produto do trabalho: cddigo, graficos, diagramas, texto, etc. Quadro

1.

Disciplina Artefato cl:n|0|agat3/ Elaboracdo Construgdo Transicao
oncepgao
Modelage.m de Modelo de dominio i r r
Negdcio
Modelo de caso de uso i r r r
Requisitos Visdo J r r r

EspecificacBes
suplementares

Projeto (Analise e
Design)

Modelo de projeto

Documento de Arquitetura
de software

Desenvolvimento/
Implementacéo

Protétipos de tela

Modelos de objetos

Desenvolvimento dos
componentes

Integracéo dos
componentes

Modificacgdes e acerto

Caso de teste

Teste Script de teste i
Teste da versao final i
Desdobramento Concluséao do

ou Implantacdo

empacotamento do sistema

Codificacéo e
Mudangas

Ferramentas

Quadro 1 - Tabela de Desenvolvimento
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este capitulo relata as atividades do projeto. A seqiiéncia de desenvolvimento descreve

as disciplinas em funcéo das fases da Tabela de Desenvolvimento.

6.1 Fase de Concepcéao

Nesta fase, deve-se deixar clara a visdo do sistema do ponto de vista do negocio,
concluir se o projeto € viavel ou ndo. Segundo (MARTINS, 2004), o objetivo principal na
fase de abertura do projeto é: especificar a visdo do produto final, garantir que as
funcionalidades estejam mapeadas e a descricdo do comportamento do cenério, ou seja,
analisar o caso de uso.

Ao se desenvolver um jogo o estudo de caso ndo se enquadra em um estudo
tradicional. Conforme (LARMAN, 2007), o estudo de caso de um software para jogos, apesar
dos objetos e a aplicagdo da UML serem iguais a outros projetos mais tradicionais como
banco de dados 0s requisitos ndo sdo 0S mesmos.

6.1.1 Desenvolvimento da disciplina requisitos na fase de concepcéo.

Primeira disciplina a ser desenvolvida na fase de concepcdo apresentando 0s

documentos Visdo, Modelo de caso de uso e Especificacdes suplementares.

6.1.1.1 Visao

A visdo serve para comunicar, de forma simples, as principais idéias do projeto.
Conforme (WTHREEX, 2001), a visdo é definida pelo entendimento dos envolvidos sobre o

produto a ser desenvolvido em relacdo as necessidades e caracteristicas mais importantes.
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Serve de base contratual para requisitos técnicos mais detalhados, pois, trata das descri¢des

dos requisitos.

Este projeto, ao ser desenvolvido, observou os atrativos de interacao e historia do jogo.

Os atrativos segundo (SCHUYTEMA, 2008) sdo elencados como:

a) 0 jogador deve conhecer o objetivo logo no inicio e ndo ficar vagando pelo cenério;

b) as vitorias devem ser aninhadas, referindo-se ao jogador conquistar vitorias parciais ao
decorrer do jogo, ou decifrar enigmas, até alcancar o objetivo maior e ndo descarregar
toda sua adrenalina para desafios mais simples;

C) ter um contexto compreensivel para o jogador satisfazer sua expectativa em relagdo ao
jogo, geralmente estes jogos sdo familiares ao usuério e ele nao deve ter dificuldade de
entender o contexto, pois, prejudicaria a experiéncia vivida;

d) os icones devem dispensar traducdes. A parte de interface com o usuario considera as
fungdes obvias de agir da interface;

e) a maioria dos jogadores é usuario Windows, e serd interessante basear a representacdo
visual neste estilo para criar uma atmosfera familiar ao jogador. Outra observacdo de
interface estd na sua coeréncia. Como o ser humano tem habilidade para tarefas
repetitivas, ao descobrir como uma coisa funciona, ele tem a expectativa que esta
funcione da mesma maneira nas proximas vezes. Por exemplo: se no jogo a tecla
“Enter” executa a mesma tarefa que um clique do mouse, entdo, deve-se manter a
coeréncia deste padrdo durante todo o jogo;

f) para causar um impacto visual mais realistico as texturas sdo utilizadas com fotos ou

desenhos;

6.1.1.2 Modelo de caso de uso

Os casos de usos sdo narrativas utilizadas para descobrir e registrar requisitos.
Segundo (LARMAN, 2007), os casos de uso sdo narrativas em textos bem detalhadas. Seu
objetivo principal é descobrir e registrar os requisitos funcionais, escrevendo narrativas de uso
do sistema. Engloba o caso de uso, o ator e o cenario. O ator representa algo com
comportamento, identificado pelo seu papel. O cenario representando uma seqliéncia

especifica de agdes e interacdo entre ator e sistema. Resumindo, o caso de uso retrata uma
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colecdo de cenérios relacionados de sucesso e fracasso descrito por um ator utilizando um
sistema para atingir seu objetivo.

O caso de uso mais significativo no projeto ¢ o “Jogar Selva” (visto na Figura 2 e
Quadro 2). Como ele é uma simulacdo de computador e observado por apenas uma pessoa,
pode-se concluir que o jogador é um observador. Conforme (DEITEL, 2005), o caso de uso
modela a interacdo entre uma entidade externa, chamado de ator, ou melhor: “Observador”, e
usando um sistema para atingir um objetivo. A tentativa de captar todas as regras do jogo em
um formato de caso de uso pode deixar o diagrama confuso e nao natural. Estas regras podem
ser enquadradas como regras do negdcio e serdo enquadradas em outras especificacoes.

“Jogar Selva” foi 0 nome provisorio do jogo.

Selva

anr Selva

Observador

Figura 2 - Caso de uso mais significativo

O texto de caso de uso do estudo segue o0 modelo de Larman (2007). O autor adota um
formato de gabarito de caso de uso desenvolvido por Alistair Cockburn, e suas secdes séo
descritas como:

Caso de uso: Descreve a agdo, geralmente comega com um verbo.

Escopo: Define o sistema em projeto.

Nivel: “Objetivo do usuario”.

Interessados e interesses: Quem interessa 0 caso de uso e seu objetivo.
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Principal cenario de sucesso: Um caminho tipico, incondicional e otimista do cenario

de sucesso.

Requisitos especiais: Sao requisitos ndo funcionais relacionados.

Escopo: aplicacdo Jogo Selva.
Nivel: objetivo do usuério.
Interessados e Interesses: Jogador, também chamado de Observador. Deseja observar
as saidas da simulacéo do jogo.
Principal cenério de sucesso:
1 Observador solicita um jogo novo.
2 Observador comeca a jogar, caminhando e atirando no cenario.
3 O sistema ativa acdo conforme o tipo de interacdo do jogador, tanto do
observador como do inimigo. As ac¢des serdo definidas posteriormente.
Repetir passo trés até encontrar vencedor ou Observador cancelar.
Requisitos Especiais: Disponibilizar modos de rastreamento gréfico e textura.

Quadro 2 - Tabela de caso de uso

6.1.1.3 Especifica¢Oes suplementares

Especificacdo suplementar significa centralizar informagdes sobre regras especificas

de uma aplicacdo. Segundo (LARMAN, 2007), a especificagdo suplementar trata de

requisitos, informacdes e restricbes que ndo ficam facilmente documentados no caso de uso.

Especificacdes ndo funcionais:

a) A maquina virtual Python é essencial para o funcionamento do jogo, porém, devera ser

transparente para o usuario ao instalar o jogo.

b) O idioma nos menus seré escritos em inglés, para maior abrangéncia de usuario.

6.1.2 Desenvolvimento da disciplina implementacéo

Segunda disciplina a ser desenvolvida na fase de concepcao.

6.1.2.1 Criagdo de protétipos de tela
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A visualizagdo da interface do jogo utilizando desenhos das telas principais deixa claro

0 que é esperado do software.
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Figura 4 - Tela do jogo
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6.1.3 Desenvolvimento da codificagcdo e mudangas

Nesta fase foi feito o levantamento dos requisitos para estruturar o projeto.

6.1.3.1 Ferramentas utilizadas

a) Python 2.5.4.

b) Gimp 2.6.7.

c) Blender versdo 2.48a.

d) Arbaro 1.8.9.

e) Jude Comunity 5.5 (Model Version: 30).

6.2 Fase elaboragéo

Nesta fase, aléem de elencar os requisitos faltantes é necessario definir a arquitetura e
monitorar os riscos para as proximas fases. Segundo (MARTINS, 2004), a elaboracdo da fase
€ um processo de engenharia, primeiro especificando a arquitetura e depois planejando o
software para o restante do projeto. Seu objetivo principal é: ter uma visdo completa do
sistema, como escopo, requisitos, funcionalidades, etc. Deve também analisar a situacdo e
desenvolver uma arquitetura conforme os requisitos do sistema e ter uma visdo do produto
definida. Se necessario mudar a visao do produto ela deve acontecer com facilidade. Eliminar
0s riscos mais significativos e estar com a arquitetura, os requisitos e os planos solidos ao
final da fase é imprescindivel para alcancar os objetivos.

Como o software é uma simulagdo, as acBes do jogador podem ser enquadradas nas
regras de dominio descritas ao decorrer da metodologia. Segundo (LARMAN, 2007), em uma
linguagem orientada a objeto uma regra de dominio é uma representagdo visual de classes
conceituais, ou objetos do mundo real. O autor descreve varios diagramas UML.:

a) Diagrama de sequiéncia para descrever como 0s atores externos interagem com o

sistema;



b)

f)
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Arquitetura l6gica para organizar as classes de software em pacotes, subsistemas e
camadas;

Diagrama de comunicacao para facilita a interacdo entre objetos em forma de grafo ou
rede;

Diagrama de interacdo para generalizagdo dos tipos sequéncia e comunicacao;
Diagrama de classes para ilustrar classes, interfaces e suas associacdes. Para uma
modelagem estéatica de objeto;

Diagrama de atividades para mostra uma seqiiéncia de acdo que pode ser em paralelo;

6.2.1 Disciplina modelagem do negdcio

Primeira disciplina na fase de elaboragéo.

6.2.1.1 Desenvolvimento da regra de dominio

O modelo de dominio ilustra conceitos em um dominio. Segundo (LARMAN, 2007),

modelo de dominio € uma representacdo visual do mundo real. Os objetos deste mundo

podem ser chamados de classes conceituais do mundo real. Deve ser observado que ndo sao

classes de software.

a)
b)

c)

d)

f)

Lista informal de requisitos para elaboracdo do modelo de dominio do jogo proposto:
Apenas um jogador pode jogar;

Um jogo inicia quando o jogado assume o personagem principal e ele esti no cenério
com liberdade para se locomover e atira;

A entrada do usuario consiste nos disparos de sua arma e comandos para O
deslocamento no jogo;

A arma possui dois cartuchos com 30 capsulas;

O objetivo do inimigo é procurar e eliminar o jogador;

O jogo termina quando o jogado ou inimigo é atingido por alguns disparos.
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Vida
1
Fossui
1
Cenario | 1 Anda-no Jogador eIt G Arma
1 1 1
1 1 1 1
Anda - no Frocura Tem
1
1 N 1
Inimigo Tem
2
Capsulas | 30 Fem Municao

Figura 5 - Modelo de Dominio

6.2.2. Disciplina requisitos (continuacdo da fase iniciagéo)

Geralmente alguns artefatos da disciplina requisitos séo inicializados na fase de
Iniciacdo, outros apenas na fase de Elaboracdo. Os artefatos inicializados na Iniciacdo que ndo

sofreram alterag&o néo serdo descritos nesta fase. Continuacgdo dos casos de uso, Quadro 3.

6.2.2.1 Desenvolvimento do modelo de caso de uso

Caso de uso referenciando o jogador e o jogador inimigo. Descricdo simples do

cenario do jogo.



26

Ator: Jogador

Processo Escolher Menu: Ao iniciar o jogo, o jogador (observador) encontra o menu
principal com as fungdes de iniciar o jogo, verificar créditos ou entdo sair do jogo. Optando
por iniciar o jogo a proxima tela o observador estara dentro do jogo interagindo com o cenério.
Pressionando uma tecla pré-determinada ele volta ao menu principal. Optando por ver créditos
é visualizado dado sobre o autor e o software, com uma tecla pré-definida volta ao menu

principal. Optando por sair, 0 jogo é encerrado.

Ator: Jogador Inimigo (sistema)

Processo Jogar: Durante a partida o inimigo sempre caminha pelo cenario e verifica se o
jogador esta em sua frente; se estiver, ele dispara a arma. O inimigo caminha para a posicao
que o jogador se encontrava no inicio do jogo. Caso ocorra um disparo da arma do jogador o
inimigo caminha para esta posicdo. Se o jogador ndo for encontrado nesta Gltima posicdo o
inimigo se desloca aleatoriamente pelo cenario procurando ou aguardando um tiro do jogador.
Se 0 inimigo estiver a uma distancia minima do jogador automaticamente ele efetuara a mira e
dispara tiros. Saindo desta distdncia minima o inimigo volta a seguir o seu caminho,
independente da localizagé&o do jogador.

Se alguns tiro do inimigo acertar o jogador o jogo termina.

Ator: Jogador
Processo Jogar: Durante a partida o jogador pode se deslocar para qualquer lugar do cenario.
Ele ndo consegue atravessar arvores ou paredes. Os disparos da arma ocorrem um por vez. Ao

acertar alguns tiros no inimigo ele morre e o jogo termina.

Quadro 3 - Alguns casos de uso: Processo Escolher menu e Jogar

6.2.3 Disciplina projeto

Sequéncia das disciplinas na fase de elaboracéo.
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6.2.3.1 Desenvolvimento do documento modelo de projeto

O modelo de projeto é utilizado como base para as atividades de implementacdo e
testes, podendo ser visto como uma abstracdo da implementagdo do sistema, sendo utilizado
para conceber e documentar o projeto do sistema de software, Figura 6. E um artefato
composto e abrangente que envolve todas as classes de projeto, subsistemas, pacotes,
colaboracbes e os relacionamentos entre eles. O modelo de projeto define principalmente a
arquitetura, mas também e usado como um veiculo para a analise durante a fase de
elaboracdo. Em seguida, ele é refinado por decisdes de projeto detalhadas durante a fase de

construcdo. Figura 7 e 8.

Escalhe
atividade

Jogo Mavo

ey

Créditos Sal

Figura 6 - Fluxograma do menu
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Figura 7 - Fluxograma do inimigo
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Figura 8 - Fluxograma do jogador
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6.2.3.2 Desenvolvimento da arquitetura de software na fase de elaboracéo.

Nesta fase do projeto sera definida a visdo légica do sistema. Os documentos gerados
foram a descricdo da Game Engine, da inteligéncia artificial, do algoritmo A* e da hierarquia
dos objetos e fungdes.

a) Descricdo da hierarquia da Game Engine:

A programacdo foi estruturada entre o aplicativo Blender e a linguagem de
programagdo Python. Entre os dois existe a APl Blender para ligar as duas estruturas como
um ponto em comum. Os cédigos Python sdo chamados de script’s € sdo usados em tempo de
execucao, ou seja, a medida que o software é utilizado o cddigo é acionado. No proprio

aplicativo Blender existe a Game Engine responsavel pela execucdo do jogo.

| 1 Onject Wode |
Blzofeaja [ 1]
[Dynamic = [RRIN Ghost [Advanced Setings | S Sal | | Link Actat sel WM Link |
clor = k| s n

| Damp 0.08 = |RotDamn 01 00— | Ammature Armature

| Bounds FTECHMN  Compound |

Figura 9 - Painel “Logic” no aplicativo Blender

Os objetos modelados no aplicativo Blender, como personagens, arvores e chao, serdo
controlados durante o jogo pela especificagdo do script Python criado pelo programador e
ativados através da Game Engine do aplicativo Blender. A Figura 9 demonstra a ligacdo de
dois Sensors “Armature”, dois Controllers “Armature” e dois Actuadors “Armadure”.
Armadure € o nome dado ao objeto responsdvel pelo movimento de bracos e pernas do
inimigo no jogo. O resultado destas ligacGes € a movimentacdo do inimigo em direcdo ao
jogador como resposta ao acionamento do botéo esquerdo do mouse. Cada sensor “Sensors” é

chamado de bloco 16gico “Logic Brick” ¢ cada bloco recebe um nome. O primeiro se chama
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“sensor2” e sempre “Always” esta ativado para executar uma acdo pré-determinada. Este
sensor esta ligado a um bloco légico controlador “Controllers”, chamado de “cont” e esta
ativado na funcdo logica AND que avalia se o bloco sensor esta ativado. Se ativado
(verdadeiro) o controlador executa o atuador “Actuadors” correspondente. O atuador se
chama “act2” e executa uma agdo “Action” que significa pegar uma animagdo pronta do
objeto armadura e executd-la. No bloco act2 estd definida uma animacdo chamada de
“Action” ¢ sera executada do quadro um até o vinte.

Uma animacdo no blender é como um desenho animado, o conjunto de varios
desenhos passados em um determinado espaco de tempo cria a impressdo do movimento.
Geralmente para um desenho animado sdo necessarios no minimo de vinte e quatro quadros
ou desenhos em sequencia para criar uma animacao de um segundo. No Blender esta condi¢édo
também deve ser considerada, porém, ela ocorre de forma automatica. Os objetos animados
no aplicativo devem estar registrados em uma posicao inicial e também deve ser colocado na
posicdo final para ser registrado onde eles devem parar. Para chegar da posicao inicial até a
final o préprio aplicativo preenche os espacos. Por exemplo: para animar o deslocamento de
uma esfera € necessario marcar a posic¢éo inicial do objeto e em seguida marca a posicao onde
ela deve parar. Em seguida é executada a animacdo e o Blender, em uma seqiéncia de
quadros predefinida, completa a animacdo do inicio ao fim. Em cada quadro o aplicativo
apaga o objeto do quadro anterior e recria no quadro seguinte, em seqiiéncia, e tem-se a
impressdo do movimento.

O segundo sensor chamado de “sensor” ¢ ativado através do mouse, especificamente
quando o botdo esquerdo é acionado. O segundo quadrado com os trés pontinhos pressionados
significa que a cada dez ciclos do relégio do computador sera verificado se o botdo esquerdo
do mouse foi acionado. A especificacdo do ciclo esta descrita em “f10”, Figura 9. O sensor
estd ligado a um controlador chamado “cont1” e esta configurado para executar um cédigo
Python, O coédigo estd em um arquivo chamado de “Andar.py” que define como o objeto
armature deve se comportar em relagdo ao andar. O controlador “act” define os tipos de
movimento do armature, como deslocamento e rotacdo representados por “loc”, “rot”,
“force”, “torque”, etc. A vantagem de utilizar o codigo Python esta na possibilidade de usar os
dados do bloco ldgico controlador dentro do codigo, potencializando sua utilizagdo através de
consultas e atribuicdo de valores. Os dados impostos direto no bloco controlador séo estaticos

e ndo manipulaveis.
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Hierarquia Game Engine

[ Jogo (Game Logic)

ﬁ ’ Cenas (Scene)

Y

’ Objetos (Object)

Programacgao

Crescente
Programacao

Decrescente

Sensores (Sensors) ‘ Atuadores (Actuators)
Controladores (Controllers)

l Script Python

<

Figura 10 - Hierarquia da Game Engine.
Fonte: PROCEDURALBASE (2007).

A hierarquia dentro da Game Engine no jogo desenvolvido é crescente, Figura 10. Sua
base é o scipt Python que estéd disponibilizado através do controlador. O controlador recebe
informac@es dos sensores através de varios componentes como teclado e mouse e repassa para
0 codigo Python. O controlador também avalia as fungdes disponiveis no atuador, como “act
e rot”, (ver Figura 9), para ser processada no script python. Com estas duas informacdes o
controlador avalia o c6digo Python e repassa o resultado para o objeto ser executado. A cena é
formada por todos os objetos no jogo. Para chegar ao atuador a estrutura do codigo sera:
Script — controlador — atuador.

b) Descricao da inteligéncia artificial:

Para o inimigo ter a capacidade de procurar e encontrar o jogador durante a partida foi
adotado o método baseado no algoritmo de busca A*.

Este algoritmo pode ser representado por uma estrutura de dados arvore, chamada de
arvore de busca. Consiste em compara nos no algoritmo como se fossem pontos de
ramificacOes em uma arvore real. Quando um no, ou ramificacéo, é selecionado no algoritmo
para ser comparado com outro n6, ou ramificagdo da mesma arvore, a busca ocorre nos nos a
frente sempre dando preferéncia para o que proporcionar a menor distancia g(n). Outra
caracteristica deste algoritmo € a fungdo heuristica h(n), que representa o custo estimado em
linha reta para ir de um no até o outro n6 da busca. Ela pode ser representada como a distancia

em linha reta entre 0 ndé até o objetivo, independente se existe outros nés no caminho. A
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escolha do melhor caminho € feita com base em uma funcéo de avaliacéo f(n), que escolhe o
né com valor mais baixo, no caso da arvore a ramificagdo com o n6 mais proximo e o valor
menor para chegar até o objetivo. Neste algoritmo a formula f(n) = g(n) + h(n) representa o
custo estimado da solucdo de custo mais baixo passando por n = custo para alcancar
cada né + custo para ir do né até o objetivo. Para que se encontre a solugdo de custo mais
baixo sera verificar o né com valor mais baixo g(n) + h(n). Segundo (RUSSELL e NORVIG,
2004), a estratégia € efetuar uma busca com informacdes especificas do problema e definir o
préprio problema. O custo para alcancar cada n6 é g(n) e pode ser exemplificada como a
distancia entre as cidades da Roménia, Figura 11. O custo para chegar até ao objetivo é h(n) e
pode ser representada pela distancia em linha reta de cada cidade até a cidade de Bucareste,
Tabela 4. A estimativa da solucdo de custo mais baixo passando por n é f(n), através da
avaliacdo g(n) + h(n), Figura 12 e a observacdo mais importante serd sobre a heuristica
admissivel, onde, h(n) nunca superestime o custo para alcancar o objetivo, ou seja, 0 custo
para alcancar o n6 ndo pode ser maior para alcancar o seu objetivo. A heuristica admissivel
sempre considera que o custo da resolucdo do problema seja menor do que ele é na realidade.
O custo g(n) é o custo exato para se alcangar n, tem-se como consequéncia imediata que f(n)
nunca ird superestimar o custo verdadeiro de uma solucéo passando por n.

Pode-se considerar um mapa rodoviario para sair de Hrand e chegar a Bucareste
usando-se uma BUSCA-EM-ARVORE.
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Figura 11 - Mapa rodoviario da Roménia. Distancia em linha reta de uma cidade a outra g(n)
Fonte: Adaptado de Russell e Peter (2004, p. 65).

Arad 366 Mehadia 241
Bucareste 0 Neamt 234
Craiova 160 Oradea 380
Dobreta 242 Pitestia 100
Eforie 161 Rimnicu Vilcea 193
Fagaras 176 Sibiu 253
Giurgiu 77 Timisoara 329
Hirsova 151 Urziceni 80

lasi 226 Vaslui 199
Lugoj 244 Zerind 374

Tabela 4 - Distancia em linha reta até Bucareste
Fonte: Adaptado de Russell e Peter (2004, p. 96).
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firi=giny+hin
366 =10+ 366

(a) O estado inicial
Arad

393=140+ 243

() Depois da expancio de Arad Tlmlsuara

447 =118+ 328 449 =75+ 374

Rimnicu Vilcea 413=220+193

Fragarras Orades

B46i= 780 + 366 416=230+ 176 B671= 281 + 380

26 = 366 + 160 MF=317+100 A53 =300 + 253

Obseracdo: Fragarras @ menot do gue Craiova, Pitesti e Sibius.

415=238+176

Fragarras

413=220+183

Rimnicu Vilcea

417 =317+ 100

Bucareste

591=1338 + 253 450=450+10 5262 366 + 160 5§53 =300 + 253

418=418+10 B15=485 + 160 607 =414 +183

Obszervagdo: O custo para chegar e Bucareste através de Fragarras @ maior do gue ir por Pitesti.

Figura 12 - Deslocamento de Arad até Bucareste utilizando arvore para escolher o menor caminho.
Fonte: Adaptado de Russell e Peter (2004, p. 98).
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Pode-se observar que na cidade de Fagaras hd um caminho direto para Bucareste,
porém, seu custo esta em 450, sendo mais alto que Pitesti, 418. Este é um efeito da heuristica
admissivel.

C) Descricdo do algoritmo A*

A éarea onde ocorrerd a busca deve ser divida por linhas e colunas, transformando o
local em uma grade quadrada. Cada espago quadrado representa uma posicao. Portanto, se um
objeto em um quadrado necessita deslocar-se até outro quadrado ele deve escolher os
quadrados que proporcionem o caminho mais curto. Caso haja ho caminho do objeto algum
quadrado que ele ndo possa acessar ele deve contorna-lo para chegar ao seu destino. A Figura
13 demonstra esta situacdo: o quadrado verde deve chegar até o quadrado azul e os quadrados

pintados de preto ¢ a parede entre eles.

Figura 13 - Mapa de deslocamento, vista superior.
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

Passo 1:

O quadrado verde para comegar sua caminhada deve selecionar todos os quadrados em
sua periferia, excluindo quadrado que contenha paredes, Figura 14. Os quadrados
selecionados representam possiveis caminhos e devem ser guardados na memoria. Outro dado
que deve ser guardar em memdria é a posicao anterior e atual do quadrado verde. Segundo

(LESTER, 2005), ¢ criada uma “lista aberta” para verificar os possiveis caminhos e outra



37

“lista fechada” para e excluir a posi¢do do quadrado verde das pesquisas futuras. Nesta

situacdo o quadrado verde serd o quadrado pai e todos 0s amarelos convergem para ele.

Figura 14 - Mapa de deslocamento, pesquisa de caminhos validos

Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

Passo 2:

Para verificar a melhor posicdo cada quadrado amarelo devera conter o custo de

deslocamento do verde para o amarelo g(n), o custo de cada amarelo até o azul h(n) e o custo

estimado da solucdo f(n), figura 15.
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g(n)  h() [ g  h(n)

f(n)

g(m  h(n)

f(n) f(n)

g  h() | g(m)  h(n)

Figura 15 - Definindo variaveis para deslocamento
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

Os valores de deslocamento entre verde e amarelo tem o custo na vertical e horizontal
de 1, para deslocamentos em diagonal o custo sera 1.4. Para calcular a distancia de cada
quadrado amarelo até o azul sera adotado o método de Manhathan. Segundo (LESTER,
2005), este método consiste em contar os quadrados apenas na vertical e horizontal entre o
amarelo desejado e o azul, Figura 16. Sua adocdo ndo é a melhor porque superestima a

distancia restante, porém, serd adotado na explicacédo do algoritmo.

Figura 16 - Verificacdo das distancias entre verde e azul
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).
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Passo 3:

A verificacdo do melhor local leva em consideracdo a soma f(n) = g(n) + h(n) dos
quadrados amarelos (lista aberta). E eleito o menor f(n) e desconsidera-se a lista fechada com
seus elementos.

No exemplo a menor distancia é f(n) = 4, Figura 17.

Figura 17 - Primeiro deslocamento
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

Passo 4:

Nesta etapa f(n)=4 é colocado na lista fechada e € eleita uma nova lista amarela tendo
em vista o quadrado verde eleito como base. Os elementos da lista fechada e quadrados
representando paredes devem ser desconsiderados. No exemplo, o caminho mais préximo do
quadrado azul sdo os dois quadrados com a funcdo: f(n) = 5.4 (acima do ultimo quadrado
verde eleito) e f(n)=5.4 (abaixo do ultimo quadrado verde eleito). Neste caso, a escolha do
quadrado depende da construcdo do codigo-fonte, pode ser o primeiro a entra na lista aberta
ou o Ultimo. Para o desenvolvimento do algoritmo a consulta dos quadrados amarelos se da de

cima para baixo e da esquerda para a direita. Caso haja alguma fungdo f(n) igual sera
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considerado a Ultima encontrado. Portanto o quadrado eleito é f(n) = 5.4 abaixo do Gltimo
quadrado verde eleito, Figura 18.

Figura 18 - Escolha do melhor quadrado
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

Passo 5:

Considerando a pesquisa no quadrado f(n) = 5.4, Figura 19, o melhor caminho

encontrado foi f(n) = 6, Gltimo quadrado com valor igual encontrado na pesquisa da na lista
aberta.
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Figura 19 - Definindo quadrado.
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

Figura 20 — Consulta de caminho.
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

Pode-se observar o revés na marcha para chegar ao quadrado azul, pois, 0 menor custo
para chegar ao quadrado azul ndo é a funcdo f(n) = 6.4, na coluna 5, linha 7, Figura 20,
Tecnicamente 0 menor custo é a funcéo f(n) = 6, na coluna 3, linha 5. A lista fechada sera
consultada e o algoritmo blogueard qualquer deslocamento para uma funcdo f(n) com o

mesmo valor existente nesta lista.
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Figura 21 - Caminho definido.
Fonte: Adaptado de LESTER (2005).

As consultas seguintes serdo repeti¢des dos passos um a cinco, Figura 21.
O caminho ideal estd demonstrado pelas setas. Foi criada uma lista fechada com sete
posicoes: [(3,4) (4,4) (4,5) (4,6) (5,7) (6,6) (7,5)] que sera o caminho para chegar ao quadrado

azul.

d) Descricdo da hierarquia dos objetos:

A compreensdo da atuacdo dos objetos estéd relacionada com qual outro objeto ele
mantém uma relacdo de dependéncia ou imposicdo. A hierarquia esta definindo qual objeto
pode ser influenciado. Por exemplo: Todos os outros objetos dependem do objeto Selva. O
objeto Inimigo é influenciado pelo objeto Selva, porém, o objeto Corpo, Acdo e Pose estdo

todos relacionados com Inimigo.
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Lampada

Selva

Selva
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-
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Figura 22 - Hierarquia dos objetos. De cima para baixo. A palavra material refere-se ao tipo de textura e

cor do objeto.



6.2.4 Descricdo da disciplina implementagéo

Desenvolvimento da interface com o usuéario na fase de elaboracéo.

6.2.4.1 Estudo de modelos de objetos

Figura 23 - Modelos para construcao dos objetos.
Fonte: DESENHEPINTE (2008), MOREIRA (2008), SOUSMAN (2008), TERRESTRE(2009)

44
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A Figura 23 serve como modelo para arma do jogador e inimigo. O desenho do corpo
humano serd usado como modelo para corpo do inimigo. As figuras com o rosto serdo

utilizadas para modelar a face do inimigo. O ultimo desenho estuda o0 movimento do andar.

6.2.5 Descricdo da disciplina teste na fase de elaboracao

Os testes sdo parte fundamental no sucesso do projeto. Segundo (MARTINS, 2007), a
correcdo de problemas de software é de 100 a 1000 vezes mais cara de realizar apds a
implantacdo do sistema. Conforme o autor, os testes podem ser implantados para 0s cenarios
mais relevantes que representam o comportamento esperado do sistema. O objetivo € testar e
avaliar a qualidade do produto, corrigindo problemas e mé interpretacdo dos requisitos.

A sequiéncia de teste em um projeto pode ser: Testes de unidade: os menores elementos
do projeto. Testes integracdo: entre componentes e subsistemas. Teste de sistema: todo o
sistema é testado e Teste de aceitacdo: testado pelo usuario.

Os tipos de teste s@o o Teste de benchmark: compara o desempenho do elemento
testado contra os requisitos e o Teste de funcionamento: verifica se 0 elemento testado
funciona corretamente.

O modelo de testes indica os elementos que vao ser testados e 0 modo como serdo
testados. Os utilizados neste projeto serdo os de Caso de Teste: verificam os objetivos, dados
dos testes, condigdes de execucdo e resultado esperado. Scripts de Teste: serdo utilizados para
testar instrucfes de programas para execugdo automatizada de um procedimento de teste ou

parte dele.
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6.2.5.1 Desenvolvimento de casos de testes

Caso de teste: CT1

Cenério/Condicdo: Distancia em linha reta entre inimigo e jogador com obstaculo.

Entradas:
e Parede em forma de “U”.
e Parede muito comprida.
e Jogador posicionado dentro de um quadrado representado por uma parede.

Resultado:

e Em todos estes casos 0 inimigo anda de forma desorientada.

e Como ele ndo deixa sobrescrever f(n) com o mesmo valor. A funcdo para o
inimigo sair de uma parede em “U” seria passar ele por um quadrado que tenha
0 mesmo valor de f(n). Mesmo este ndo esteja na lista fechada ele ndo poderia
se deslocar para esta saida, pois, 0 algoritmo ndo permite sobrescrever fungbes
na lista fechada. O fato de o inimigo entrar no “U” em busca do melhor
caminho impossibilita sua saida porque estando dentro do “U”, para sair
necessitaria voltar e esta volta passa pela mesma distancia de entrada, apesar de
quadrados diferentes.

e Caminhar perpendicularmente em uma parede muito grande traz problema de
h(n) porque em uma determinada parte da parede se torna mais perto chegar ao
jogador se o inimigo se afastar um quadrado da parede e voltar para o centro da
parede caminhando de forma perpendicular a ela. Nesta situacdo ele percorre
todos os quadrados atras da parede com a distancia menor que a distancia do
centro da parede até o final dela.

e Se 0 jogador esta posicionado dentro de um quadrado que representa parede o
algoritmo ndo vai encontra a posicao do jogador. Os quadrados que representam
a parede sdo descartados para efeito de calculos. O algoritmo ndo prevé o
controle do jogador sobre a matriz, ele apenas captura sua posi¢do para ser
calculada.

Tabela 5 - Caso de teste na fase de elaboracéo.

6.3 Fase construgao

Na fase de construcdo, o sistema e documentacgéo seréo desenvolvidos. Uma versao de
teste e 0 manual do usuario deveréo ser esbogados. Segundo (MARTINS, 2004), a construgéo
é considerada uma fase de processo de manufatura, focando o gerenciamento dos recursos,
otimizagdo de tempo, custos e qualidade. Os objetivos serdo alcangados se o sistema for
construido, testado e alcancado a aprovacao dos investidores. Se 0s componentes estiverem
completos e testados. Se o software estiver de acordo com a visdo do projeto e pronto para

implantacéo. Se tiver versdes funcionais para testes e com o manual do usuério pronto a fase
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estard concluida. E caracteristica da fase o mapeamento de projetos para codigo,
desenvolvimento dirigido por testes e refatoracdo: para aplicar pequenas mudancas de ajuste

preservando o comportamento do software.

6.3.1 Disciplina de implementacgdo na fase de construcéo

Nesta disciplina, o desenvolvimento dos componentes segue a descri¢do das partes do

software:

a) Modelagem dos personagens;

b) Texturizacdo dos personagens;

c) Animacao do jogador inimigo;

d) Implantacdo do codigo-fonte Python;
e) Logica do Blender.

6.3.1.1 Desenvolvimento dos componentes na fase de construcao

a)  Criacdo dos personagens € cenarios:

Todos os objetos do jogo foram criados pelo aplicativo Blender. No Modo de Edicéo,
Edit Mode, é possivel manipular objetos através de suas faces. Para modelar uma pessoa
parte-se de um objeto simples como um cubo. O cubo possui seis faces, oito vértices e doze
arestas. Ao aplicarmos uma divisdo neste objeto todos estes itens se duplicam, ou entdo, pode-
se aplicar uma divisdo apenas em uma face, ou uma aresta para duplicar uma parte do cubo
em particular. Criando componentes e movendo-os é possivel modelar qualquer objeto. Para
suavizar a aparéncia do objeto é aplicado um modificador Subesurf para suavizar as arestas do

objeto. Figura 24.



Figura 24 - Passos para modelar um objeto
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e Desenvolvendo o jogador inimigo
A imagem de um ser humano de frente e perfil no Edit Mode, Figura 25, serviu como
modelo para a criacdo do jogador inimigo a partir de um cubo. Como Cube é 0 nome padréo

do objeto ele sera alterado para Corpo.

X ¥ Background Image

Figura 25 - Modelando inimigo, objeto Corpo.

e Desenvolvimento do jogador
A estrutura do jogador € apenas um cubo com uma camera. Seu principal atributo é ser
invisivel.
e Desenvolvimento da arma
Para modelar a arma foi utilizado o0 mesmo procedimento, uma foto de modelo para a
modelagem do objeto arma.
e Desenvolvimento do cenério
No cenario nao foi utilizado foto. Ele foi modelado na forma de um cubo grande para
colocar todos o0s outros objetos dentro como arvore, jogador, pedras e inimigos.

e Desenvolvimento das arvores
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O aplicativo para desenvolver arvores foi o Arbaro. Com ele foi possivel criar uma
arvore a partir de um modelo em duas dimensdes, como um desenho em uma folha de papel.

O aplicativo pede o numero de folhas, o formato da copa da arvore, o tipo de tronco, etc,
Figura 26.

R Arbaro [default]

File Setup Help

SIEIENETES

scale = Scale +/- ScaleV

180 =90

o

90 180 Tree shape

Figura 26 - Aplicativo Arbaro, configurando uma arvore para executar no Blender.

No Blender, importa-se o projeto criado no Arbore com a forma de objeto Wavefront
Object e, entdo, a arvore é criada em trés dimensoes, Figura 27.
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Figura 27 - Arvore em trés dimensdes importada do aplicativo Arbaro.

b)  Pintura dos personagens e cenarios:

Os objetos foram coloridos de duas formas. A primeira utilizando Shading para aplicar
cores. Alguns objetos como icones de vida e munigéo foram feitos nesta forma selecionando o
objeto e, em Sheding, criando um novo material ligado de forma automética ao objeto

selecionado, no icone munic¢do ou cora¢do, manipulando a sua cor e sua textura, Figura 28.
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Figura 28 - Textura de um objeto Sheding. Objeto Cylinder ligado ao material chamado Material.

A segunda forma esta relacionada a carregar arquivos em formatos de imagens com
extensdo Jpeg ou Gif. A roupa do inimigo, o chdo do cenario e as pedras foram feitas com
esta técnica no modo de edicdo seleciona-se o0 objeto, ou face do objeto, e aciona-se a UV

Calculation, para calcular como a imagem se enquadra na superficie do objeto, Figura 29.
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Figura 29 - Mapeamento de uma foto sobre a superficie de um objeto utilizando UV Calculation.

¢)  Animacdo do personagem inimigo:
O andar do jogador inimigo é desenvolvido na funcdo de animacdo do Blender,
Timeine. O objeto responsavel pela acdo é a armature e ela representa o esqueleto do jogador

inimigo, sua construcdo ocorre com a adi¢do do Bones, 0ss0s, e um 0sso esta sempre ligado
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ao outro, sua hierarquia é o primeiro 0sso criado é pai do segundo, assim, sucessivamente.
Significa dizer se “movimentar o 0sso fémur 0s 0ssos restantes da perna também serdo
movidos”. Com 0s 0ssos da perna direita e esquerda foram aplicadas as técnicas de cinematica
inversa. Segundo BRITO (2008), a cinematica serve para mover um conjunto de 0ssos pré-
definido conforme 0 movimento que apenas um 0sso deste conjunto executar. Se for movido
0 pé para cima, 0s 0ssos da articulacdo tornozelo e joelho sdo influenciados conforme o
movimento. Para criar uma animagao esse recurso torna-se pratico, pois ndo ha a necessidade

de controlar os ossos individualmente durante 0 movimento de andar.

Figura 30 - Objeto Corpo e Armature (esqueleto) separados. Depois alinhados.

Alinhando o objeto Armature com o objeto Corpo, Figura 30, pode-se ligar estes dois
objetos. O movimento que o esqueleto, Armature, executar o corpo também acompanhara.
Para este efeito, Figura 31, é selecionado o0 0sso desejado e o conjunto de vértices do objeto
Corpo que sera deformado em seguida ativando a fungdo “Assign”. Todos os ossos devem

passar por este procedimento. Quando o 0sso Abdémen for movido o corpo também seré.



55

Figura 31 - Selecdo dos vértices abdominais (em rosa) do objeto Corpo para ser
vinculado ao osso (Bone) chamado “abdémen”.

O Timeline do Blender produz a animacéo do jogador inimigo. Iniciando no quadro 1,
“Start:1”, e termina no quadro 20, “End:20”, sua duracéo é de 0.8 segundos. Na figura 32, 0
quadro 1 representa o inicio da animacdo, entdo o inimigo é colocado em uma pose de
inicializacdo e o quadro 1 é eleito como quadro-chave para capturar a pose do inimigo. No
quadro 5, Figura 32, a pose do inimigo foi modificada para dar sequéncia na dinamica da
caminhada. Com esta nova pose é acionado outro quadro-chave no quadro 5. Na figura 33

ocorre a sequéncia da caminhada.

ature
V View Select Pose | @FPose Mode : Wiew Select Pose |@Pose Mode =

0o 01 0.z 0.3 0.4 05 08

08 .
O b [P sttt o[ Engzo | [ 1 o] (@b [p] smt1 o[« Engza | [ 5 /]

Figura 32 - Quadros-chaves 1 e 5.
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Figura 33 - Criacao de quadros-chaves nos intervalos 10 e 15.

No quadro 20, Figura 34, termina a animacao e o ciclo da acdo de caminhar esta
completo, pois, o inimigo voltou a pose inicial. No Timeline, a régua de tempo 0.0 a 0.8 é
ativada para animar o inimigo, as linhas azuis verticais representam os quadros-chaves criados
no intervalo. O quadro 1 foi criado em 0.0 segundos, quadro 5 em 0.2 segundos, quadro 10
em 0.4 segundos, quadro 15 em 0.6 segundos e quadro 20 em 0.8 segundos. A linha vertical
verde representa a posi¢do da animacgdo em relacdo ao tempo e o quadro correspondente. Na
Figura 34, a linha verde esta posicionada na posicao quadrado 20 tempo 0.8 segundos.
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Figura 34 - Volta ao estado inicial.

Ao ativar a animacdo os quadros restantes se completam. Por exemplo: do quadro-
chave 1 até o quadro-chave 5 os quadros que estdo no intervalo sdo completados
automaticamente. O deslocamento das pernas do jogador passam do quadro 1 para o quadro 2,
3 e 4 até 5 de uma forma suave e continua. Na sequiéncia o deslocamento das pernas estdo
direcionadas do quadro 5 para o quadro-chave 10, ocorrendo o deslocamento das pernas nos
quadros deste intervalo. Esta dindmica ocorre até o quadro 20 e termina a a¢do e cada perna
executa um passo completo. Acionando a animacdo de forma continua cria-se a sensagao da
acdo de caminhar. E importante notar que apenas esta correndo a animag&o de caminhar, ele
ndo possui a acdo de deslocamento pelo cenario, o deslocamento sera criado pelo cddigo
Python.

d) Implantagdo do codigo-fonte:

O co6digo Andar.py desenvolvido em Python serve para controlar inimigo dentro do
cenario. O algoritmo A* (A estrela) foi remodelado devido a ndo eficiéncia em algumas
situagdes conforme esta relatado na secdo de testes. O conceito do algoritmo continua A*.

A Figura 35, mostra o codigo Andar.py importando as bibliotecas para execucdo de
alguns comandos, capturando informacGes do sensor e atuador através da hierarquia

GameLogic. Em seguida, esta se desmembrando as posi¢des de deslocamento e rotacdo do
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jogador, inimigo e vazio. Em “if clic.isPositiove( ):” esta se definindo que, caso o mouse seja
acionado, o objeto vazio recebo os dados da posic¢do do jogador, valores em A e valores em B.

Os nomes “sensor”, Empty, Cube e Armature em vermelho s&o nomes dos objetos criados
através dos Blocos logico da Figura 36.

Figura 35 - Parte do cédigo Andar.py, capturando dados.
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Figura 36 - Sensor: home do Sensors Mouse ligado ao objeto Vazio

O algoritmo A* (A estrela) consiste em capturar a posicdo e orientacdo do jogador,
inimigo, objeto vazio e verificar o estado do mouse. Foi organizada uma sequéncia de
ndmeros que representam a posi¢do de um objeto no jogo. Por exemplo: pedra=[20,05], na
posicdo eixo X=20 e eixo Y=05 representa o obstaculo pedra e quando a posicao do inimigo,
também através de orientacdo X e Y, for igual a da pedra significa posi¢do proibida para
inimigo, ele deve desviar esta posicdo. Outro controle serd aquele caso o inimigo esteja na
mesma posicdo do Ultimo disparo do jogador representado pelo objeto vazio. Quando o
inimigo chegar na posi¢do do objeto vazio, ele deve andar em dire¢do a outra posigédo
escolhida de forma aleatdria entre quatro posicdes, onde cada uma estara localizada em um
canto do cenério. A construcdo do cadigo neste formato serve para jogador ndo ficar com a
sensacdo de estar sempre sendo perseguido pelo inimigo. O jogador inimigo “ouvindo” o
disparo do tiro, caminha na direcdo do som até encontrar o jogador ou até o local onde
ocorreu o disparo e, chegando 14, se o jogador ndo esta nesta posicao ele comega a “procurar 0
jogador” representado pelo deslocamento para uma das quatro posicdes pré-definidas pelo
codigo.

Em seguida, o algoritmo verifica as posi¢oes que estdo em volta do inimigo (frente,
atras e dos lados) Figura 37, e atribui um peso. Os valores do eixo C e D do objeto vazio
representam a posi¢do do ultimo disparo do jogador dentro do jogo e elas sdo comparadas
com os eixos X e Y do inimigo. Dependendo da combinacéo, por exemplo: eixo X do inimigo
igual ao C do vazio e eixo Y do inimigo maior do que eixo D do vazio, entéo se aplica o valor
definidos no algoritmo calculando a distancia entre inimigo e vazio (Pel) e aplicando o valor 2
a distancia para representar o maior peso: PI00=Pel +2. Na seqgiiéncia é organizada uma lista
que representa as posicdes em volta do inimigo com peso, posicdo X e posigdo Y. As
variaveis P100, PI01, Pl102, etc, representam as posicOes frente, atras e lados do jogador

inimigo.
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Figura 37 - Atribui¢do de pesos para as posi¢des em volta do inimigo.

Para contornar objetos é verificado as posi¢cdes em volta do inimigo (frente, atras e dos
lados), se existir uma posicdo pedra (vista anteriormente) com os mesmos valor de uma
posicdo em volta do inimigo é acrescentado um peso de 40 a distancia desta posicdo. Agora a
lista de posicdo em volta do inimigo esta atualizada com o peso da distancia ou peso do
obstaculo, e a posicdo. Por  exemplo:  PosicdoFrenteEsquerda[peso,X,Y],
PosicaoFrente[peso,X,Y],PosicaoFrenteDireita[peso,X,Y] ou [P100,X00,Y00], etc. Pol é o

conjunto das posi¢des do inimigo.

Figura 38 - Algoritmo com a posi¢do do jogador inimigo.

Os valores de X e Y do vazio sdo comparados com 0 X e 0 Y do inimigo novamente.
Em seguida, é verificado qual o menor peso entre as trés posi¢cdes mais baixa. Por exemplo: se
a PosicdoFrenteEsquerda tiver o peso menor do que a PosicdoFrente, entdo, a orientacdo é
acionada para que o inimigo fique voltado para a menor posicdo, depois é acionado o
deslocamento do inimigo. A frente do inimigo esta voltada para o eixo Y. Figura 39. A seta

verde representa o eixo Y do inimigo apontando para a menor posi¢do que o inimigo pode ir.
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Se ela estive-se voltada para baixo sua rotacao seria de zero grau, como esta voltada para cima
sua rotacdo é de 180 graus. Em comparagdo com a Ultima posi¢do do inimigo, no caso 135
graus, € acionada a rotacdo para alinhar o inimigo com sua nova direcdo, depois se aciona o

deslocamento no eixo Y para o inimigo simular uma caminhada para frente.

f(n)12 f(n)11 f(n)12

PI07 PI08 P109
f(n)10 f(n)09 f(n)10
P100 PI01 PI102

f(n)11 f(n)11

P103 P106

f(n)12

f(n)12 f(n)11

P109

P107 P108

Figura 39 - Vista superior cédigo Python verificando
caminho. Menor distancia.

Os demais codigos ApareceMouse.py e SaiMouse.py e Mouse.py, servem apenas para
deixar o mouse visivel nos menus, invisivel durante o jogo e atualizar a posi¢do camera do

jogador com as teclas de direcéo.



e)  Descricdo do componente Logica do aplicativo Blender:

A logica dos blocos I6gicos do Blender € descritas conforme os objetos:

e Ldgica do personagem jogador

O objeto que representa o jogador € o objeto Jogador, ele é feito a partir de um cubo.
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Para manipular a camera como se fosse a visdo do jogador o cubo deve andar pelo

cenario e através dos sensores, controladores e atuadores ler as entradas do teclado para

orientar a direcdo. Os sensores Keyboard chamados de sobe, desce, esqg, dir estdo todos

ligados a um controlador Python e, ao mesmo tempo, cada sensor estd ligado a um

controlador AND e a um atuador do tipo Sound que executa um arquivo de som chamado

Caminha.wav. Ele toca um som de passos que é executado em Loop Stop, ou seja, executa de

forma repetida do inicio ao fim em quanto a tecla correspondente estiver pressionada.
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Figura 40 - Funces do objeto Jogador (cor rosa).

BN act U State |

Jogador

O controlador Python, Figura 40, esta associado a um atuador Motion, chamado de

“vai”, para capturar as varidveis de posicdo e rotagdo do objeto. A manipulacdo dos dados é
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feita exclusivamente pelo cddigo Python chamado de Movimento.py, ele executa movimento
de deslocamento e rotacdo do Jogador. Na Figura 41, o codigo importa as bibliotecas
necessarias e captura o objeto Jogador em uma variavel chamada de Valor. A variavel “cont”
captura as informacdes dos sensores do objeto, por exemplo: a variavel “so” captura as
informagoes do sensor chamado “sobe”. Logo a baixo, o selecionador “if” (em vermelho) esta
associada a uma fungdo “so.isPositive()” que verifica se 0 mouse foi acionado com a tecla
sobe, se confirmado entdo ocorre o deslocamento no eixo Y com a intensidade 0.1. Se outra
tecla for pressionada o cddigo executa o selecionador apropriado e, em seguida, as
informacgdes sdo atualizadas na variavel Valor, para ocorrer o movimento de deslocamento

desejado pelo jogador.

Figura 41 - Cédigo Movimento.py

Outra funcdo do objeto Jogador é a capacidade de rotacionar sobre seu eixo Z como se
0 jogador estivesse virando o corpo em direcdo ao seu alvo. Figura 42.
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Figura 42 - Seta azul indica eixo Z, seta vermelha
eixo X e verde eixo Y.

Vinculado ao objeto Jogador foi criado um Add Property do tipo Float com nome de
rot, ver figura 43, para acumular valores. Um sensor Always “sempre” verifica o atuador 1po
do tipo Property atuando sobre a propriedade rot. VValores do movimento de rotacdo seréo
acumulados nesta propriedade.

O movimento de rotacdo do objeto Jogador é feito selecionando o eixo RotZ no
display Ipo Curve Editor. Os valores minimos e maximos de rotagdo dos eixos X e Y sdo
respectivamente -180 a 180, -18 a 18. A faixa de rotagdo permite o objeto girar de um lado
para 0 outro apenas entre estes valores e seu valor atual sera passado para o rot.

A fisica do objeto Jogador é dindmica. Seu peso € de 20 e Radius 1.30, significando a
distancia de colisdo para qualquer outro objeto. Ela é representada pela circunferéncia dentro

do objeto jogador. Figura 43. A gravidade é igual a do planeta terra 9.80.
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Figura 43 - Jogador (Cube)

O objeto camera chamada de Camera, Figura 43, esta ligado diretamente ao objeto
Jogador, qualquer movimento efetuado por ele é acompanhado pela cAmera. O parentesco
entre eles é o pai objeto Jogador e o filho objeto Camera. O sensor criado e vinculado a
camera € um sensor Always e estd sempre verificando o atuador Ipo com propriedade
chamada de rot. Esta propriedade € criada em Add Prorerty, ela é do tipo Float com nome rot
e acumula os valores do deslocamento da camera, pois esta vinculado a ela. Seu deslocamento
sera de cima para baixo e para gerar este movimento foi utilizado o Ipo Curve Editor. Os
valores de faixa para 0 movimento ficaram ente X minimo -60 e X maximo 89, Y minimo -2 e
Y Maximo 12.

A camera também possui um atuador Mouse que captura 0 movimento do mouse e
joga em um controlador do tipo Python. O cddigo deste controlador, Figura 44, se chama
mouse.py e serve para passar a sensacao inversa ao mouse deslocando-se pela tela do
computador, o0 mouse fica fixo no centro da tela e a imagem se desloca para enquadrar o

mouse no centro da tela. Realmente 0 mouse esta se movendo, porém com a tela fixa nele.
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Figura 44 - C6digo mouse.py
Fonte:

A arma do jogador ndo possui nenhuma funcéo ldgica, porém, ela é filha da cadmera e
qualguer movimento da camera a arma também acompanha.

Existe um objeto vazio filho, Figura 45, ligada a arma e posicionado em sua frente, ele
possui um sensor do tipo mouse que captura um acionamento da tecla esquerda do mouse e
passando por um controlador END aciona um atuador Editor de Objetos, Edit Object, do tipo
Adiciona Objeto, Add Object, fazendo o objeto aparecer na tela principal no lugar do vazio.
No caso, 0 objeto que aparece serd 0 objeto Bala. Ao mesmo tempo envia uma mensagem,
atuador Message, para outro sensor de outro objeto. Esta mensagem se chama “1” e significa

a tecla esquerda do mouse foi pressionada.
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Figura 45 - Objeto vazio ligado a arma. A seta vermelha indica a cena ativa ou tela principal do jogo

O objeto que aparece na tela principal € chama Bala e estd em um Layer invisivel, uma

tela na mesma sena que nao esta ativa, 0s objetos deste layer ndo estdo aparecendo no jogo.

Quando a tecla esquerda do mouse é pressionada a Bala aparece na tela principal. Esta bala

sempre “Always” executara um movimento de deslocamento no eixo Y com velocidade 1.00
Figura 46.
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Figura 46 - Layer onde o objeto Bala (em vermelho com pontinho rosa ) estd quando n&o é chamado.

e Ldgica do personagem inimigo

Todos os sensores do jogador inimigo estdo ligados a armadura dele, Armature, ela € a
estrutura pai de todos os outros objetos ligado ao inimigo como objeto chapéu, objeto pele,
etc.

O objeto Armature é a estrutura do jogador inimigo, Figura 47. Nele estd ligado um
sensor Mouse que verifica se 0 botdo esquerdo foi pressionado. Se foi pressionado a
informacdo é enviado para o cédigo Python chamado Andar.py que calcula as posi¢des do
jogador e do inimigo e efetua a acdo de caminhar.

Outro sensor ligado a armature é o de aproximacdo Near, quando o objeto Jogador se
aproximar a uma distancia de 30 metros do jogador, no caso cada unidade representa 1 metro,
entdo o sensor é acionado e através de um controlador AND aciona um atuador Edit Object,
do tipo Track To, que faz 0 Armature sempre aponta seu eixo Y para o jogador dentro desta
distancia. O arquivo Andar.py apenas aciona o deslocamento do inimigo e ndo avalia o
caminho até o jogador, ele deixa isto para o sensor Near.

H& um objeto vazio, chamado de Empty.001, ligado ao esqueleto e seu sensor € um
Ray que emite um raio com distancia de 30 metros.O controlador sera acionado somente se 0
raio encontrar um objeto especifico com a propriedade chamada de rot que pertence ao objeto
Jogador. Encontrando o jogador o atuador executa um Edit Object, que adiciona um objeto,
Add Object, chamado Bal que esta invisivel em outra tela. Esta estrutura serve para disparar a
bala do jogador inimigo. Ao mesmo tempo, um atuador Message envia uma mensagem para
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outro objeto, ela é chamada de 11. Com a aproximagdo do jogador o sensor Near deixa
alinhado o inimigo com o jogador. O objeto Empty.001, Figura 48, ligado ao inimigo também
esta alinhado nesta posicdo, logo, quando o sensor Ray bate no jogador ele disparado um
objeto Bal. Bal é transportada para a tela principal e executa um deslocamento com

velocidade 1.00. O tiro do inimigo.

| sel Litik: | Contrallers l Sl

g |

Armature Armature Armature

................ Cattinue

Figura 47 - Conjunto de sensores e atuadores do objeto Armature.
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Figura 48 - Sensores e atuadores ligados aos objetos Empty.001.
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Jogador Inimigo

Figura 49 - Objeto Empty.001(Vazio) filho ligado ao esqueleto (Armatrure) do jogador
inimigo, embaixo da textura de camuflagem.

e Ldgica dos objetos vazio

Ha trés objetos vazio no jogo que servem como referéncia para os blocos légicos e o
cédigo Python. H& dois vinculados um jogador e outro ao inimigo, eles servem como
referéncia para quando ocorrer o disparo da arma do jogador e do inimigo. Quando ocorrer 0s
disparos os projéteis, Bala e Bal, sdo projetados na tela principal e na posicdo dos respectivos
vazios.

O terceiro objeto vazio é reservado para referenciar o caminho analisado pelo inimigo.
Quando o jogador dispara um tiro clicando com o botdo esquerdo do mouse o codigo captura
a posicdo do jogador e atribui o valor para o objeto vazio, entdo, ele assume a posicdo do
jogador. O inimigo analisa o0 melhor caminho e parte na direcdo do vazio, independente do
jogador estar a4 ou ndo. Se o jogador dispara outro tiro o processo € repetido. O objetivo deste
codigo é simular o jogador andar na dire¢do do som do disparo, propiciando ao jogador poder
observar o inimigo andar no cenario procurando seu alvo.

e Contador de municéo e vida

O objeto Vida e o objeto Municéo, 0os nimeros que contam a quantia de municdo e a
quantia de vida do jogador, séo feitos pelo UV Calculation, com uma imagem de uma letra
em um fundo preto, geralmente @ (arroba), colada em um objeto plano. No Edit Mode, com o

plano selecionado, no menu Editing e em Texture Face, as op¢Oes Alpha, para deixar o objeto
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transparente onde a cor for preto e Text, para editar textos durante o jogo sdo selecionados e
depois adicionada uma propriedade, Add Property do tipo inteiro, Int, com o nome de Text
que serd utilizada para acrescentar ou diminuir valores ligado ao objeto Vida.

Na Figura 50, a propriedade em “Add Property” chamada Text estd com a capacidade
de vida 5. Nesta figura, O sensor Message chamado “sensor” recebe uma mensagem de outro
objeto, esta mensagem se chama 2, “Subject:2”. Este outro objeto ¢ acionado quando ocorrer
a colisdo do projétil inimigo com o corpo do jogador, ele emitird uma mensagem chamada 2,
ao mesmo tempo, o objeto Vida recebera esta mensagem atraves do sensor Message e executa
um atuador Property chamado “act”. Este atuador tem a caracteristica Add, sempre efetua
uma adicdo na propriedade chamada Text e o valor € sempre -1(menos um), ou seja, uma
contagem regressiva. O contador chegando a zero € acionando outro sensor chamado de
sensor 1 que é um Property, ele esta relacionado com a propriedade Text e quando Text
estiver em zero o sensor “sensor 1”aciona um controlador do tipo AND ligado a um atuador,

que encerra o jogo, Figura 50.
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Figura 50 - Contador decrescente da vida.

Para contar a municdo do jogador ¢é criado em “Add Property” uma propriedade do
tipo Int, inteiro, com nome Text ligado ao objeto Municdo e com capacidade para 5 tiros,
conforme a Figura 51. O primeiro sensor do objeto Municdo é um Message e se chama 1
“Subject:1”, o objeto que envia esta mensagem para ele € o vazio responsavel pelo disparo do

tiro, quando este ocorrer. Ao receber a mensagem do disparo o “Subject :1” executa um
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atuador Property com caracteristica Add, de somatorio, e vinculado a propriedade Text com
valor de -1 (menos um). Executando uma contagem regressiva na propriedade Text da

municdo. Ao mesmo tempo executa o0 som do disparo.
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Figura 51 - Contador de municéo

e Ldgica dos menus

Os menus foram desenvolvidos a partir de objetos planos. O mapeamento UV
Calculation foi aplicado em sua face e a visdo do menu é de cima para baixo. Cada objeto
possui um tipo de sensor, no caso do objeto Plane.001, com a imagem escrita “New Game”,
0s sensores vinculados ao plano foram um Mouse para executar uma animagao e outro mouse
do tipo Left Button para acionar outra cena quando o botdo esquerdo do mouse for acionado.
O primeiro sensor Mouse € do tipo Mouse over para executar a animagao apenas quando o
mouse estiver sobre o objeto Plane.001. Como esta na Figura 52, a ligacdo do sensor chamado
“sensor” convergem para a animagéo e para o controlador do sensor “sensorl”. Significa que
para trocar de cena o0 mouse deve estar sobre o objeto e ser clicado com o botdo esquerdo ao
mesmo tempo. Apos acionar o menu “New Game” a cena que aparece para o0 jogador é
“Carregando”, e esta aciona o jogo. O titulo ndo tem funcéo logica e os demais objetos do

menu direcionam o jogador para cenas especificas.
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Figura 52 - Menu.

As cenas no Blender, Figura 53, servem para organizar as se¢des do projeto. No jogo a
cena Menu Principal é onde se encontra 0 menu e onde se encontra o jogador antes de iniciar
a partida. Escolhendo iniciar a partida ele € direcionado para a cena Carregando. Esta serve
apenas como transicdo entre MenuPrincipal e o Jogo, Na verdade, a cena Carregando possuli
uma funcédo estética, a imagem “Laoding” fica travada enquanto o software carrega outra

cena.
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Figura 53 - Cenas



6.3.2 Disciplina testes

Testes efetuados na fase de construcdo, com cédigo-fonte.

6.3.2.1 Desenvolvimento de caso de teste

Caso de teste: CT2

Cenério/Condicao: Distancia em linha reta entre inimigo e jogador sem obstaculo.

Entradas:
e Jogador préximo ao inimigo.
e Jogador a uma distancia média em relacdo ao inimigo.
e Jogador longe do inimigo.

Resultado:

e Em todos estes casos 0 inimigo encontra o jogador e anda em sua direcao.

e O algoritmo se mostra muito deficiente quando o jogador esta a uma distancia
média ou longa do inimigo. Visualmente a ordenacdo da rota mais curta deixa o
jogo travado, como se estivesse em camera lenta. A ordenacdo utiliza muitos
comandos “for”. Este comando no jogo foi utilizado para procurar dados
especificos em uma lista percorrendo ela ou entdo, ordenar ndmeros
desordenados em outra lista, por exemplo: uma lista que recebe nimeros
aleatorios deve ser ordenada de forma crescente, ou entdo, deve ser encontrado
um numero em especifico nesta lista. No algoritmo A* sdo criadas varias listas:
uma para guardar valores temporarios, outra para guardar valores permanentes,
outras listas sdo criadas como pivd para serem utilizados na lista temporaria e
outras sdo criadas para recolher dados atualizados. O algoritmo construido
utiliza muitos “for” percorrendo listas dentro de listas, com isto, o processador ¢
ocupado exclusivamente com elas deixando as func¢des do jogo em um segundo
plano. O jogo parece estar em camera lenta porque a consulta das listas ocorre
de forma continua prejudicando a dindmica do jogo.

e Em distancias curtas ocorriam 0 mesmo processo, porém, Sao poucos NUmeros
dentro das listas envolvidos no “for”. O tamanho das listas diminuiu em fungéo
de ser uma distancia curta. Visualmente para o jogador o efeito de camera lenta
néo era notado.

Tabela 6 - Caso de teste na fase de construcao.
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6.4 Fase distribuicdo

Na fase de distribuicdo, o software devera se tornar operacional. Conforme
(MARTINS, 2004), o software concebido para 0 mercado em sua versdo de teste, beta, deve
ser distribuido entre alguns clientes selecionados que irdo avaliar o sistema. Se o software for
criado para uma empresa, em especifico, o sistema serd instalado para alguns usuérios. O
objetivo da versdo beta é verificar se as necessidades do usuario foram atendidas, verificar
riscos ndo previstos, problemas néo resolvidos e identificar dificuldades ao utilizar o sistema e
a necessidade de treinamento. O foco € a transferéncia do produto para o usuério final, seu
objetivo €é: Avaliar a verdo de teste, implantacdo do sistema com migracGes de dados,
treinamento do usuério, prover auto-suficiéncia e obter satisfacdo do cliente. Transferéncia do

produto para o usuario e avaliar o projeto concluido.

6.4.1 Implantacéo

A implantacdo consiste em apenas desenvolver um arquivo executavel para ser
utilizado em qualquer computador com sistema operacional Windows. Ele é préatico para o
usuario porque sua instalacdo é facil, basta ter os arquivos em seu computador e clicar no

arquivo com extensdo EXE e o jogo serd inicializado.

6.4.1.1 Concluséo do sistema

Para construir este arquivo foi utilizada a fungdo “Save Runtime” do Blender e de
forma automaética o arquivo executavel é gerado. Para o jogo ser executado em qualquer
computador com sistema operacional Windows foi criado uma pasta com o0 nome do jogo e
dentro dela colocado o arquivo executdvel com os arquivos “pthreadVC2.d11”, “python26.d11”
e 0 arquivo compactado zip python25, todos extraidos do Blender. Esta pasta pode ser
instalada em qualquer computador e executado o jogo independente do Blender ou Python

estar instalados na maquina.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou a construcdo de um jogo para computador utilizando
tecnologia gratuita com a filosofia de software livre.

A inteligéncia artificial do jogo foi destacada através do algoritmo A*, responsavel
pelo inimigo procurar o jogador durante o jogo. Foi demonstrado o conceito, a descri¢cdo do
algoritmo e a implantacdo no software.

O estudo sobre o que é atrativo em um jogo para o usuario também foi levado em
conta. Como se trata de um prot6tipo, ndo foram desenvolvidas fases no jogo e nem desafios
complexos. O que foi levado em consideragdo sobre a “jogabilidade” foi o estudo da
interface, projetada para ser intuitiva e pratica para o usuario. Os comandos foram projetados
de forma simples e direta, baseado nos jogos ja disponiveis no mercado.

A estrutura do projeto utilizando RUP foi adequada, pois as fases de desenvolvimento
proporcionaram uma visao clara e objetiva do software. Em cada fase ficou evidente a
evolucdo do projeto. Na fase inicial a coleta dos dados, fornecendo os objetos de como seria 0
jogo. Na fase de construcdo representando como passar estas idéias para o papel, de forma
clara e em uma linguagem acessivel para todos. Na fase de construcdo o desenvolvimento do

software em si e na fase de distribuicdo a entrega do produto.
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