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1 Introducao

1.1 Motivacao

A motivacao inicial do projeto surgiu da oportunidade de dar continui-
dade a um jogo desenvolvido na disciplina Laboratorio de Programacao I.
Essa proposta acabou nao se concretizando, mas a idéia de desenvolver um
jogo continuou atrativa e aparecia como uma boa oportunidade de explorar
diversos conceitos computacionais de forma divertida.

Desenvolver um jogo d& a possibilidade de criar um projeto grande e
ao mesmo tempo estudar e aplicar areas da computacao bastante distintas
e sem a necessidade de estarem diretamente relacionadas. A oportunidade
de conhecer e trabalhar independentemente com uma grande variedade de
conceitos, sem precisar escolher uma tnica area para focar e aprofundar os
estudos, foi determinante na escolha do projeto.

O desenvolvimento de um projeto grande é uma possibilidade de aproxi-
mar o projeto de uma situacao real, onde é necessario trabalhar com uma
linguagem, frameworks e plataformas que muitas vezes nao sao familiares.

1.2 Objetivos

Com a idéia definida, o principal objetivo foi desenvolver um jogo multi-
player, em rede, multiplataforma e preparado para ser estendido.

Esse ultimo requisito é bastante abrangente e refere-se a criar uma estru-
tura que torne simples e facil estender as funcionalidades iniciais. A idéia é
que o jogo esteja preparado para mudancas e que o desenvolvedor interessado
nao necessite de muitos esforcos para fazer alteracoes nas funcionalidades
existentes ou adicionar novas com o objetivo de expandir o jogo.

1.3 Contexto

O desenvolvimento de jogos ¢ um comum atrativo para muitos desenvol-
vedores que buscam uma oportunidade de colocar em préatica suas idéias e
criatividade.

Atualmente, a ascensao da area de jogos tem atraido muitos investimen-
tos em diversas areas, acarretando um grande crescimento, o surgimento de



diversos avancos tecnoldgicos e um crescente interesse e atengao de muitos
especialistas.

Ao mesmo tempo em que é necessaria muita criatividade e capacidade
para criar um jogo envolvente, os jogos permitem estudar e aplicar diversas
areas do conhecimento, de matematica a design.



2 0O Jogo

2.1 Estrutura

O jogo é segmentado em dois niveis: um jogo principal e diversos mini-
games.

O jogo principal tem como cenario um labirinto no qual os jogadores se
descolam e interagem livremente com o objetivo de ser o primeiro a conseguir
escapar. Nesse trajeto, o jogador serda submetido a diversas provas através
de mini-games.

Figura 1: Cenéario do jogo principal

Nos mini-games os jogadores tém a possibilidade de enfrentar ou cooperar
buscando ganhar vantagem em relacao ao restante dos adversérios.

2.2 Conceitos Envolvidos

A criacao do jogo envolve diversos conceitos que demandam algum estudo.
A seguir, uma introducao de alguns desses conceitos, que serdo explicados
posteriormente.



Os modelos tridimensionais devem ser criados com cuidado para represen-
tar bem o que se deseja, tanto para os cenarios quanto para os personagens.
Nao somente os modelos, mas as animagoes também necessitam de uma aten-
cao especial no desenvolvimento, para que os modelos sejam leves, simples e
realistas, sem prejudicar a qualidade da renderizacao.

No decorrer do jogo os jogadores trocam informacgoes de posicionamento
e mensagens de avisos (de inicio de um mini-game, por exemplo) através da
rede. Essa comunica¢do é baseada em uma arquitetura cliente/servidor e foi
implementada através de troca de mensagens via socket. Um dos jogadores,
o que criou a sala, faz o papel de um servidor e aguarda pela comunicacao dos
outros jogadores, que serao os clientes. (Quando as mensagens sao enviadas,
o servidor distribui a informagao para todos os jogadores conectados.

A sensacao de uma representacao realista torna o jogo mais atrativo e por
isso os fenomenos fisicos foram cuidadosamente modelados para simular um
comportamento bastante préoximo do real.

Os jogadores nao-humanos interagem com os jogadores humanos nos mini-
games. Com a idéia de fazer com que eles tenham um comportamento in-
teressante, técnicas de Inteligéncia Artificial foram aplicadas para a tomada
de decisao.

O requisito de extensibilidade do jogo é facilitado com a aplicagao de
padroes de design orientados a objetos, que tornam mais clara e simples a
estrutura global das classes do jogo.

3 Mini-Games

Os mini-games sao uma oportunidade efetiva dos jogadores se enfrenta-
rem/colaborarem e eventualmente ganharem alguma vantagem. Cada mini-
game pode ser classificado em quatro classes: individuais, grupos, coletivos
ou complos.

No primeiro estilo, cada jogador escolhe suas decisoes independentemente
e tem o objetivo de vencer os demais jogadores; no segundo, os jogadores sao
separados em dois grupos e precisam se ajudar nas escolhas para vencer o
grupo adversario; no estilo coletivo a principal caracteristica é a cooperacao:
os jogadores devem todos colaborar para atingir um objetivo comum; e por



fim o estilo compld, quando um jogador enfrenta os outros, tentando impedi-
los de atingirem suas metas.

3.1 Um Exemplo de Mini-Game
A versao atual do projeto apresenta um mini-game coletivo de exemplo.
O cendrio do mini-game é uma plataforma moével com dois niveis. No

nivel superior, a plataforma é transparente e permite que o outro nivel seja
visto. Ja no nivel inferior a plataforma ¢é opaca e em forma de labirinto.

Figura 2: Cenério do Mini-Game

Inicialmente, existe uma bolinha em algum ponto deste labirinto e um
buraco em algum outro ponto. O objetivo é que os jogadores trabalhem em
conjunto para levar a bolinha até o buraco no menor tempo possivel. Os
jogadores ficam no nivel superior, onde se deslocam livremente, inclinando a
plataforma de acordo com os respectivos pesos.

O eixo de movimento da plataforma estd localizado em seu centro, por
isso um jogador mais distante do centro proporciona uma maior inclinacao
da plataforma.



4 Planejamento do Projeto

Antes de iniciar o desenvolvimento, foi elaborado um projeto utilizando
técnicas de engenharia de software para guiar o andamento do projeto. A
idéia nao é ficar preso ao planejamento e as etapas estabelecidas, mas apenas
té-las como base para levar o projeto e ter uma forma de acompanhamento
do que esta sendo produzido.

O planejamento faz o papel de detalhar o que deve ser feito e se necessario
estabelecer ordens e prioridades sobre as atividades. Portanto, nao se trata
de um cronograma.

O projeto aplicou o modelo incremental, que combina elementos do modelo
em cascata sendo aplicados de forma iterativa, aproveitando o conhecimento
adquirido com o processo e com o desenvolvimento e buscando sempre a
melhoria continua.

Ao final das etapas do processo, tudo que foi desenvolvido deve estar
validado e uma tltima fase do projeto é necessaria para cuidar dos ultimos
detalhes e finalizar os documentos necessarios para a entrega definitiva.

4.1 Levantamento de Requisitos

Inicialmente o projeto passou por uma etapa de levantamento de requi-
sitos. Esse periodo foi responsavel por decidir o que seria necessario para a
seqiiéncia do desenvolvimento.

Todos os requisitos para o desenvolvimento do jogo devem aparecer nessa
fase com base em um estudo sobre o escopo do projeto. Nesta etapa sao feitas
escolhas como a plataforma que servird de base para o jogo, a linguagem
utilizada, o ambiente, ferramentas necessarias e os principais conceitos que
devem ser estudados.

4.2 Desenvolvimento Incremental

O desenvolvimento do projeto foi segmentado em diversas pequenas itera-
coes. A idéia é que cada uma delas seja curta, bem definida e com resultados
rapidos. Cada iteragao consiste em: estudo de conceitos necessarios, imple-
mentacao de funcionalidades especificas, testes funcionais e integracao com
o restante do jogo.



4.2.1 Tteracoes

As iteracoes do projeto foram segmentadas da seguinte forma:

Estudo de dominio;

- Inicio do desenvolvimento do jogo base (inclui modelagem grafica);
- Aprimoramento do jogo base;

- Inicio da comunica¢ao entre os jogadores;

- Implementacao final da rede e tratamento de colisoes;

- Inicio do desenvolvimento do mini-game de exemplo;

- Término do primeiro mini-game;

- Criacao dos jogadores nao-humanos;

- Ultimos retoques no jogo (criagio de menus e telas, por exemplo).

4.3 Testes

Em paralelo com o desenvolvimento das funcionalidades, os testes de
corretude sao naturais e feitos rotineiramente para validar a solucao adotada.
Apods o desenvolvimento estar finalizado, alguns testes mais elaborados, de
casos mais especificos ou problemaéticos, sao necessarios.

Ao final de cada iteracao, as novas funcionalidade devem ser submetidas
aos testes de aceitagao e apds serem integradas ao restante do projeto devem
passar por testes de integracao para garantir que tudo continue funcionando
corretamente.
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5 O Panda3D

A plataforma escolhida para rodar o jogo foi o Panda 3D. “Panda3D é
uma engine 3D: uma biblioteca de sub-rotinas para renderiza¢ao 3D e desen-
volvimento de jogos. A biblioteca ¢ escrita em C++ com um conjunto de
associacoes em Python. O desenvolvimento de jogos com o Panda3D geral-

mente consiste em escrever um programa em Python ou C++ que manipula
a biblioteca Panda3D” !.

A engine é muito poderosa e exatamente por isso a manipulacao requer
muito cuidado, conhecimento e habilidade. O Panda inclui gréficos, dudio,
entrada e saida, deteccao de colisao e diversos outros recursos relevantes para
a criacao de jogos, desde uma simples arvore de renderizagao até sub-rotinas
que facilitam a comunicacao em rede.

O Panda possui ainda a vantagem de ser multiplataforma. A engine nao
apenas funciona sobre diversas plataformas, como garante ao desenvolvedor
que seu jogo funcionaré em todas as plataformas sem que precise se preocupar
com detalhes especificos de cada uma delas.

Desenvolvida pela Disney, atualmente a engine é mantida em conjunto
com a universidade Carnegie Mellon.

O Panda apresenta a mesma dificuldade de se trabalhar com qualquer
outro framework: a necessidade de acrescentar uma funcionalidade nao dis-
ponivel ou minimamente diferente da existente nao é trivial.

5.1 ShowBase

O coragao de uma aplicagao desenvolvida com Panda3D estid na classe
ShowBase. Ela é a responsavel por diversos objetos essenciais para a aplica-
¢ao e implementa o método run(), que abre uma janela e comega a execugao
do programa. Portanto, é necessario que pelo menos uma classe entenda
ShowBase, que sera o ponto de partida da aplicacgao.

A classe ShowBase define, entre outros, os seguintes objetos: base, render,
camera, loader, taskMgr, messenger, render2d, aspect2d e hidden. Esses
objetos sao responsaveis por organizar os recursos que servem de base para o

'Traducdo livre do site oficial do Panda3D. Texto original disponivel em:
http://www.panda3d.org/manual /index.php/Introduction to_Panda3D.
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jogo, por exemplo, a cAmera, as tarefas, as mensagens, o que serd renderizado
e formas simples de acesso a métodos importantes, como o de carregar um
modelo.

5.2 Grafo de Cena

O Panda3D mantém uma relacao, em forma arvore, dos objetos que devem
ser renderizados. Um objeto serd renderizado se e somente se pertencer a essa
arvore. Essa arvore recebe o nome de Scene Graph, ou Grafo de Cena, e sua
raiz é o objeto render.

Por definicao, essa relagao é hierdrquica. Portanto, os objetos que es-
tiverem abaixo de um objeto X serao renderizados “em relacao a” X. Isso
quer dizer que algumas propriedades desses objetos, como posigao, orienta-
¢ao e tamanho, serao calculadas sempre em relacao as propriedades de X. Por
exemplo, o centro do eixo de coordenadas da posicao desses objetos passa a
ser a posicao de X.

5.3 NodePath

A classe NodePath ¢ a unidade fundamental de interacdao com o grafo
de cena. Todos os objetos passiveis de serem renderizados sao do tipo
NodePath. Um objeto é inserido no grafo de cena com o método repa-
rentTo(outroObjeto). Para que um objeto X seja independente de outros
objetos, deve-se inseri-lo na arvore exatamente abaixo da raiz, ou seja, fazer
X.reparetnTo(render); para que X seja renderizado em relacao ao objeto YV
deve-se fazer X.reparentTo(Y).

5.4 Tasks

As Tasks sao funcoes especiais que sao executadas a todo frame, uma apos
a outra, cooperativamente. Um novo frame ¢ iniciado somente quando todas
as tasks terminarem suas execucoes. Uma task é definida como uma funcao
ou um método.

def taskExemplo (task)

#Faz algo
return task.cont

Codigo 5.1: Tasks.
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5.5 Task Manager

As tasks sao atribuidas ao objeto global taskMgr, que é responséavel por
gerencia-las e controlar suas execucoes. Para que uma nova task seja iniciada,
é necessario atribui-la ao taskMgr pelo comando taskMgr.add(taskEzemplo,
"nome Task").

Assim, essa task comecara sua execucao a partir do proximo frame. O
Task Manager mantém o controle de execugao de todas as tasks, podendo
continuar a executa-las, remové-las da lista de tasks ativas ou fazer algo
quando uma task termina sua execucao.

E possivel, ainda, visualizar as tasks registradas através de uma interface
grafica através do comando taskMgr.popupControls(). Essa opgao é util na
fase de desenvolvimento, especialmente para debug.

7 TaskManager Panel

|| Eile Help
Tasks:

altera menu
zudicLoop
collisionLoop
connection listener
connection reader
dataloop
eventManager
igloop

ivalLoop
moveTask
resetPrevTransform
rotaciona

tkLoop

Remove Task Remove Matching Tasks

Update [~ Dynamic Update

Figura 3: Interface grafica com as tasks registradas.

5.6 Colisoes

Uma parte importante de um jogo é o tratamento de colisdes. O panda3D
possui um mecanismo simples e eficiente para detectar e notificar as ocorrén-
cias de uma colisao. Mas antes disso, uma definicao:
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Uma colisao acontece quando um objeto, se movimentando no espaco,
tenta ocupar um espaco jd ocupado por outro objeto.

O programador é o responséavel por definir os objetos passiveis de gerar
uma colisao, os objetos que podem ser colididos e tratar as colisoes detectadas
no espaco.

5.6.1 Participantes

Primeiramente, vamos a duas definigoes:

Um objeto From ¢ o objeto atiwvo da colisao, ou seja, aquele que colidiu;
um objeto Into € o objeto passivo da colisio, ou seja, aquele que foi colidido.

Essa separacao ¢ importante pois o sistema mantém uma lista de todos
os objetos From no espaco e checa, a todo frame, se eles estao colidindo
com outros objetos. Um objeto estatico, geralmente, é classificado como um
objeto Into, enquanto um objeto moével, um objeto From.

5.6.2 Solidos de Colisao

O objeto central no sistema de colisoes é o CollisionSolid, ou sélido de
colisao. Para que um objeto no espaco seja detectado pelo sistema de colisoes
é necessério que ele possua um CollisionSolid associado.

Dentre os vérios tipos de solidos de colisao, esta o ColisionSphere; é o
solido mais robusto e otimizado para ser utilizado em uma colisdao. Além
disso, ¢ o unico solido que é capaz de gerar e de receber uma colisao com
todos os outros tipos de solidos. Especificamente, uma parte do objeto é
colidivel se esta no interior da esfera de colisao.

O seguinte fragmento de codigo ilustra a criacao de um soélido de colisao
e sua associacao a um objeto:

1 sphere = CollisionSphere(0, 0, 0, 1)

2 collisionNodePath = objeto.attachNewNode(CollisionNode("esferaColisao"))

3 collisionNodePath.node().addSolid(sphere)

Codigo 5.2: Solido de colisao.
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A linha 1 define uma esfera de colisio de centro (0, 0, 0) e raio 1. A
linha 2 associa um CollisionNode a um objeto, que permitira que se defina
um ou mais sélidos de colisao para aquele objeto. Na linha 3, a esfera criada
é associada ao objeto. Nesse momento, a posicao do centro da esfera passa
a ser relativo ao centro do objeto.

Outros tipos de solidos de colisao disponiveis: CollisionTube, Collisi-
onlnvSphere, CollisionPlane, CollisionPolygon, CollisionRay, CollisionLine,
CollisonSegment e CollisonParabola 2.

Existe outro tipo de definicao de objetos colidiveis, que é feita no arquivo
do modelo.

5.6.3 Tratando as Colisoes

Para cada colisao detectada, um objeto do tipo CollisionEntry é criado.
Esse objeto carrega informacgoes como os objetos Into e From, o ponto de
colisao e o vetor normal da colisao. Essas entradas de colisao sao tratadas
por um tratador de colisao, um CollisionHandler. Esse objeto captura as
entradas geradas e define o modo como elas serao tratadas. O tratador mais
simples ¢ o CollisionHandlerQueue, que consiste de uma fila onde as entradas
sao armazenadas, na ordem em que foram geradas. Um exemplo de criacao
e uso de uma fila:

fila = CollisionHandlerQueue()

for i in range(queue.getNumEntries()):
entrada = queue.getEntry(i)
# Faz alguma coisa

Codigo 5.3: Tratador colisoes.

Existem varios tipos de tratadores de colisao, a saber: CollisionHandle-
rEvent, CollisionHandlerPusher, PhysicsCollisionHandler, CollisionHandler-
Floor.

5.6.4 Registrando as Colisoes

O objeto responsavel por checar por colisoes é o CollisionTraverser. Ele
mantém a lista de objetos colidiveis e realiza a verificacao de colisdes entre os

2Mais informagdes podem ser obtidas em https://www.panda3d.org/manual /index.php/Collision _Solids
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objetos. Todos os objetos no espaco, desde que possuam um CollisionSolid
associado, sao objetos Into, ja que todos podem receber uma colisao. Para
um objeto ser também um objeto From, é necessario registra-lo no traver-
ser. Para isso, é necessario também associar qual tratador de colisoes seré
responsavel por tratar as colisoes geradas por esse objeto.

traverser = CollisionTraverser ("nome no traverser")
traverser.addCollider(objetoFrom, handler)

Codigo 5.4: Registro de colisoes.

A partir de agora, o traverser checara, a todo frame, se o objeto objeto-
From esté colidindo com alguém no espaco.

5.7 Interval

Existe um mecanismo de transicao suave de valores chamado Interval.
Ele consiste de alterar o valor de uma variavel continuamente, sem gerar mu-
dancas bruscas, durante um determinado intervalo de tempo. Ele possui a
seguinte assinatura simplificada: LerpInterval(dura¢do, valorFinal, valorIni-
cial=None), onde Lerp é abrevia¢ao para linearly interpolate, ou interpolagao
linear. Esse mecanismo possui varias versoes, sendo que a mais utilizada é
LerpPosInterval, que varia a posicao de um objeto.

Ao inicié-lo, o objeto ird de posicaolnicial até posicaoFinal em durac¢ao
segundos. Porém, esse mecanismo possui algumas limitacoes. A principal
delas é que, iniciado o intervalo, o objeto sempre terminara na posicaoFinal.
Mais especificamente, se esse intervalo for interrompido antes do término, o
objeto serd imediatamente deslocado para posicaoFinal. Isso é um problema,
pois se no caminho entre um ponto

e outro ocorre uma colisao, o objeto nao mais se movimentara devido ao
objeto colidido e ficara inativo durante todo o tempo restante do intervalo.
Isso acontece com todas as versoes do LerpInterval.

Para evitar esse problema foi necessario escrever um mecanismo seme-
lhante ao LerpInterval mas mais flexivel.

A variagao continua de um valor indo do valor A para o valor B é dada

pela expressao
A+t(B—A),0<t<1
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Para que essa variacao seja suave, é necessario variar continuamente o valor
de t. Isso ¢ feito seguindo a seguinte relacao genérica:

(tempoAtual — tempolnicial)

(tempoFinal — tempolnicial)

onde tempoFinal = tempoinicial + numeroSegundos. Ou seja, seguindo essa
relacao, é possivel variar o valor de ¢, indo de 0 a 1 durante numeroSegqundos
segundos. Mas ainda é necessario obter constantemente valores para tem-
poAtual e calcular os valores de t sem bloquear a Thread principal. Para
isso, esse céalculo é feito em uma Task, que é executada enquanto ¢ /= 1 (ou
tempoAtual < tempoFinal) e que, a cada execugao, atualiza o valor de tem-
polnicial. Agora basta, a cada frame, atualizar o valor da variavel, fazendo
variavel = A + ¢(B - A).

Como a variacao é feita manualmente, é possivel interrompe-la a qual-
quer momento sem que o objeto fique travado ou que seu valor se altere
bruscamente, bastando finalizar a execucao da task.

No projeto, esse novo mecanismo foi utilizado no clareamento da tela
quando um mini-game é encontrado. Essa mudanca ¢ feita inserindo uma
neblina na tela e aumentando sua densidade, cujo valor varia entre 0 e 1.
SetUp.fog.setExpDensity(t), 0 <t < 1.

Figura 4: Efeito de transi¢do para um mini-game.
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5.8 O Formato egg

O Panda utiliza arquivos com extensao egg para carregar objetos e modelos
graficos que serao renderizados. Esse tipo de arquivo consiste de uma série
de comandos seqiienciais e/ou hierarquicos que obedecem a seguinte forma
genérica:

<comando> nome { conteudo }

Codigo 5.5: Formato dos comandos do egg.

O arquivo também define as texturas aplicadas ao objeto:

<Texture> nome {
nomeArquivo
[opcoes]

Codigo 5.6: Textura no egg.

e as aplica em seu seus poligonos. Um poligono é definido por:

<Polygon> {
<RGBA> { 111117}
<TRef> { Textural }
<VertexRef> { 1 2 3 <Ref> { vertices.verts } }

Codigo 5.7: Poligono no egg.

e o0 comando VertexRef faz referéncia a vértices definidos anteriormente:

<Vertex> 1 {
Xy z
<gv> { u v }
<Normal> { a b c }

Codigo 5.8: Vértice no egg.

Um modelo em egg pode ser feito manualmente ou com a ajuda de um
software de modelagem grafica compativel. A lista de softwares compativeis
é extensa mas os softwares recomendados, tanto por qualidade como por
facilidade de exportar arquivos egg (via plugins disponibilizados pelo Panda),
sao Maya, 3D Studio Max e Blender.
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6 O 3D Studio Max

No desenvolvimento de jogos a qualidade grafica ¢ um dos diferenciais.
Desenvolver um jogo com coédigo organizado, extensivel, multiplataforma e
nao se preocupar com a parte grafica certamente nao serd uma boa escolha
quando for apresentado aos usuarios finais.

A modelagem grafica necessaria ao jogo exige uma ferramenta com suporte
para criacao de modelos tridimensionais. Foi necessaria uma pesquisa pra
se escolher uma boa ferramenta, levando em consideracao uma boa curva
de aprendizagem, comunidade ativa, boa documentacao, acessibilidade em
questao de preco e compatibilidade com os modelos que o Panda utiliza.

Existem diversas opcoes poderosas nessas condi¢coes, porém a utilizacao
nao é trivial. Por combinar relativa facilidade de uso e recursos muito pode-
rosos optou-se por utilizar o 3D Studio Max.

A ferramenta atende a todos os requisitos e apresenta diversas facilidades
como suporte a texturas e animagoes. Além de possuir todos os recursos de
outras ferramentas de modelagem grafica poderosas (como o Blender, por
exemplo), o 3D Studio Max ainda é compativel com a extensao egg, que é
utilizada pelo Panda3D.

O tnico empecilho do 3D Max é o valor da licenca do software. Por este
motivo a solucao foi adotar a versao 3D Max Trial.

6.1 Criacao dos Modelos

Visando um aplicativo eficiente, a criacao do ambiente foi projetada para
aproveitar o maximo de desempenho, principalmente com relagao as colisoes,
com o minimo de perda de qualidade visual. A quantidade de vértices nos
modelos é a minima aceitavel e o mapeamento de texturas foi feito com o
minimo de repeticao.

Um dos problemas enfrentados na criagao dos modelos é a definicao da
relacao entre quantidade de vértices e qualidade visual. Um modelo com uma
grande quantidade de faces e vértices ¢ pesado para renderizar, enquanto um
modelo com poucas faces e vértices nao apresenta um visual aceitavel.
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Figura 5: Modelo do jogo principal no 3Ds Max.

A solucao para lidar com esse problema foi encontrar uma ponderacao
entre os dois fatores que combinasse satisfatoriamente a qualidade visual do
modelo final e a complexidade envolvida na renderizacao do mesmo.

Outra otimizacao realizada, na busca por um melhor desempenho, foi a
adaptacao dos modelos para versoes mais leves e simples. Essa adaptacao
inclui a reducao do tamanho do arquivo do modelo, através da remocao de
vértices nao necessarios (que nao sao exibidos na renderizagao, por exemplo,
vértices internos a um poligono) e a unificagdo de objetos em que a forma de
colisao teria o mesmo tratamento.

A primeira alteragdo permitiu a utilizagao de modelos mais leves e fez
com que o carregamento e a renderizacao ficassem mais eficientes. A modifi-
cacao para as colisoes facilitou o tratamento. Anteriormente, era necessario
verificar se existia colisao com todos os objetos que compunham o modelo (e
muitas vezes o tratamento para essas colisdes era 0 mesmo); apos a alteracao,
esses objetos formavam um dnico componente, simplificando a verificacao e
os tratamentos das colisoes.
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7 Atividades Realizadas

No decorrer do desenvolvimento do projeto, diversos estudos em diversas
areas foram necessarios. Alguns deles merecem destaque por tratarem de
assuntos importantes e conceitos relevantes dentro do projeto.

Os primeiros passos do projeto foram baseados em estudos sobre os re-
cursos do Panda e a modelagem grafica, que ja foram citados anteriormente.
O passo seguinte foi a escolha da linguagem Python para implementar o pro-
jeto, por ser uma linguagem simples, dinamica e com melhor documentacao
(em relagao a C++, a outra possibilidade oferecida pelo Panda).

Os principais resultados desses estudos foram brevemente detalhados e
alguns outros estudos importantes que devem ser lembrados sao listados e
explicados a seguir.

7.1 Modelagem Fisica

O problema da modelagem fisica esta relacionado com a tentativa de
aproximar o comportamento dos fenémenos fisicos presentes no jogo do com-
portamento real. Para isso, a modelagem requer muito cuidado na aplicacao
de conceitos de fisica.

7.1.1 Movimento da Plataforma

No mini-game, o movimento da plataforma é definido de acordo com a
posicao de cada um dos jogadores. O célculo considera a for¢a peso atuando
sobre cada jogador e calcula a forca resultante para determinar a inclinagao
da plataforma.

A forca resultante é calculada sobre o eixo de movimento da plataforma,
que esta localizado em seu centro. Por isso, a contribuicao do peso de um
jogador mais distante do centro ¢ maior do que a de um jogador proximo.

Formalmente, dados n jogadores, seja P; a posicao o i-ésimo jogador em
relacao ao centro da plataforma. Considerando que todos os jogadores tem
0 mesmo peso, a forca resultante [’ é o vetor cuja direcao é dada por:

=1

F=P+P+-+P,=)PF
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7.1.2 Inércia

A inércia é uma propriedade que diz que a velocidade de um corpo nao é
alterada se nenhuma forca externa ao sistema agir sobre ele ou se a resultante
das forcas agindo for nula. Como conseqiiéncia, se o corpo estd parado, ele
continuard parado e se estiver em movimento, continuarda em movimento e
sua velocidade permanecera constante.

No caso do mini-game, a inércia esta presente no movimento da bolinha
sobre a plataforma. A tnica forca externa agindo é a resultante dos pesos dos
jogadores. Quando a resultante é nao nula, a velocidade da bolinha aumenta
de acordo com a inclinacao causada na plataforma.

A acdo da forca sobre a bolinha parada simplesmente faz com que a boli-
nha passe a se mover na direcao da inclinacao. No caso em que a bolinha ja
estd em movimento e a direcao da inclinacao nao se altera, o movimento da
bolinha nao sofre alteragio no sentido, mas altera a velocidade (aumentando
caso a inclina¢do aumente ou reduzindo caso a inclinacao diminua). Por tl-
timo, no caso em que a bolinha estd em movimento e a dire¢ao da inclinacao
¢ alterada, a bolinha vai aos poucos perdendo velocidade no sentido do movi-
mento antigo e ganhando velocidade no sentido da nova inclinagao, fazendo
com que o movimento aparente se aproxime cada vez mais da inclinacao atual
da plataforma.

7.1.3 Colisoes Inelasticas

A colisao inelastica ocorre quando a energia cinética nao se conserva apos a
colisao. No caso do mini-game, pode-se observar esta propriedade na colisao
entre a bolinha e as paredes do labirinto.

Quando a bolinha colide com a parede, a velocidade apoés a colisao é infe-
rior a velocidade inicial. Nessa situacao, o momento do sistema se conserva,
mas a alteracao na velocidade da bolinha indica uma variagao na energia ci-
nética do sistema. Parte dessa energia cinética é convertida em outros tipos
de energia, como interna e térmica, que nao foram aproveitadas.

7.1.4 Rotacado da Bolinha [3]

A rotacao da bolinha em 3D ¢é a modelagem fisica mais delicada do projeto.
A modelagem da rotacao necessita das especificagoes da posicao e da orien-
tacao da bolinha. Especificar a posicao é relativamente simples, utilizando
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coordenadas cartesianas ou translagoes em relacao a uma origem conhecida.
Especificar a orientagao, porém, nao é trivial.

Inicialmente, a orientacao poderia ser dada como rotacoes em relacao
a uma origem conhecida. Porém, nao é assim tao simples. Por exemplo,
porque as rotacoes tridimensionais nao comutam, implicando que a ordem
de aplicacao das operacoes nos diferentes eixos afeta o resultado final. Nao é
impossivel representar as rotacoes utilizando os eixos cartesianos e angulos,
porém uma solucao mais simples foi adotada: aplicar quatérnios.

Quatérnio é uma ramificacao da matematica que generaliza o calculo
vetorial e os nimeros complexos. Um quatérnio de rotacao é determinado
pelo cosseno do angulo de rotacao (parte real) e o eixo de rotacao (parte
imaginaria).

q = (cosb, (e, ey,€,))

A representacao de um ponto 7 sobre o qual serd aplicada uma rotagao sera
um quatérnio com parte real nula, p = (0,7). A rotagdo serd representada
por um quatérnio unitario ¢ = (s,%). O resultado da rotagao de p por ¢ é
dado por:

Ry(p) = qp
q

Outra vantagem da representacao utilizando quatérnios ¢ que a propria
algebra dos quatérnios realiza naturalmente a composicao de rotacoes.

O Panda possui recursos que implementam a interpolacao de orientacoes.
Assim, dadas duas orientacdes representadas por quatérnios, o Panda deter-
mina os quatérnios que representam a seqiiéncia intermediéria de orientacoes.

7.2 Desenvolvimento da Rede

O problema do desenvolvimento da rede ¢ um dos requisitos propostos
pelo projeto. A comunicacao entre os jogadores deve ser precisa, eficaz e
eficiente, garantindo que toda a informacao necessaria é trocada e que o
trafego das mensagens nao seja um problema no desempenho. A precisao
das informacoes é importante para garantir a consisténcia do jogo.
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A estrutura escolhida para a rede é baseada na arquitetura cliente /servidor.
Um jogador, o criador da sala, faz o papel de servidor e fica aguardando pela
comunicac¢ao dos outros jogadores, que fazem o papel dos clientes.

A escolha por utilizar uma arquitetura que centraliza o controle e a dis-
tribuicao das mensagens exige uma atencao a mais para que nao se crie um
gargalo de informacoes no servidor. Toda a comunicacao dos jogadores ¢
baseada na troca de mensagens via socket.

Os jogadores nao trocam as informagoes diretamente. Todas as mensa-
gens sao enviadas ao servidor, que tem o conhecimento de todos os clientes
conectados e sabe resolver o conteiido da mensagem e a encaminha para o
destinatario correto.

As mensagens podem ser separadas em dois tipos principais: mensagens
de aviso e de posicionamento. O primeiro tipo de mensagem tem funcao uni-
camente informativa e tem aplicacao, por exemplo, no momento em que um
novo cliente se conecta, um novo mini-game comeca ou um mini-game ter-
mina. As informacdes de posicionamento servem para que todos os jogadores
saibam onde estao os seus adversarios.

O Panda possui algumas classes e funcionalidade que simplificam a cria-
cao da rede. Dentre as implementacoes existentes, estao classes que auxiliam
tanto no momento de estabelecer conexoes (na arquitetura cliente/servidor)
como para transmitir informacoes. As funcionalidades implementadas supor-
tam o uso dos protocolos TCP e UDP.

7.2.1 Formato das Mensagens

A decisao sobre quais informacdes devem fazer parte da mensagem é outro
ponto interessante. E importante manter o tamanho da mensagem pequeno
para que o trafego na rede nao seja grande. Por outro lado ¢ necessario que
toda a informacao relevante esteja de alguma forma na mensagem.

O tamanho da mensagem é importante também para reduzir o tempo
necessario para processa-la (extrair o contetido e iniciar as agoes necessarias)
do lado de quem a recebe. Do lado de quem envia, ¢ importante para reduzir
0 tempo necessario para criar o datagrama e envia-lo pela rede.
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O formato final da mensagem contém toda e somente a informacao neces-
saria. A mensagem esta organizada com a seguinte estrutura:

Um inteiro que faz o papel de um identificador para o tipo da mensa-
gem;

Um inteiro que representa o id do jogador que esta enviando a mensa-
gem;

Um inteiro que representa o id do jogador deve receber a mensagem
(ou o valor -1 para indicar que é uma mensagem que deve ser enviada
a todos os jogadores);

O contetido da mensagem.

A estrutura inicial da mensagem é bem fixa, enquanto a parte do con-
teido pode variar bastante. No caso de mensagens informativas, apenas o
identificador da mensagem é necessario, especificando qual acao tomar. No
caso de mensagens de posicionamento, o conteiido da mensagem contém as
teclas que vao sendo pressionadas pelo jogador, de forma que a posicao do
personagem no jogo possa ser calculada.

A escolha por enviar as teclas que estao sendo pressionadas pelo jogador
ao invés da posicao real do personagem ocorreu em razao de uma dificuldade
de tratar colisoes. Diante dessa situacao, a escolha por calcular a posicao
de cada personagem a partir das teclas pressionadas pelo jogador parece
interessante, alem de permitir facilmente o controle sobre as colisoes nesse
percurso.

7.2.2 Trafego de Mensagens

O trafego das mensagens na rede é um ponto que merece uma atencao
especial. A grande quantidade de informacoes trafegando na rede pode criar
um gargalo no servidor, fazendo com que a distribuicao das mensagens co-
mece a atrasar e conseqiientemente pequenos travamentos comegam a ocorrer
no jogo. Outro problema que pode ser conseqiiéncia desse atraso é a impre-
cisao das informagoes recebidas; o maior tempo entre o envio e recebimento
da mensagem faz com que nem sempre o que estd sendo exibido na tela do
jogador reflita o estado atual do jogo.
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Com o objetivo de amenizar esse problema, alguns testes sugerem a solu-
cao que deve ser adotada em cada situagao especifica. No projeto, a solucao
final encontrada foi enviar mensagens somente quando um dos jogadores pres-
sionava ou soltava uma tecla, com mensagens de correcao da sincronia em
intervalos regulares.

A primeira tentativa feita foi a de enviar mensagens com a posicao dos
jogadores (coordenadas cartesianas e orientagdo) a cada frame. Claramente,
essa solucao nao parece eficiente e na pratica levou a um gargalo instantaneo
do servidor. O acumulo de mensagens fez com que o tempo entre enviar o
pacote e processar o pacote no destino chegasse a certa de 2 segundos.

A préxima tentativa foi a de enviar as mensagens em intervalos de tempo
regulares. A dificuldade entao era determinar o intervalo de tempo ideal para
esse envio, tentando nao criar um gargalo na rede e nao prejudicar a realidade
de movimento dos outros jogadores. Foram efetuados testes variando de 40
mensagens por segundo (que era aproximadamente o nimero de mensagens
quando o envio era feito a todo frame) até 10 mensagens por segundo. Apos
alguns testes, a melhor solucao encontrada com quatro jogadores foi trocar
as mensagens a cada 0.1 segundos.

Essa parecia ser a solucao ideal, mas ainda restava um pequeno atraso no
movimento do personagem remoto e nessas duas solucoes existe a dificuldade
de controlar a animagao do personagem dentro do jogo quando a posicao era
informada. A estrutura do Panda que é responsavel por dados dois pontos,
criar a animacao do personagem indo de um ponto ao outro, nao consegue
tratar as colisdes que ocorrem nesse trajeto. Assim, os personagens deixavam
de colidir uns com os outros e também com o cenario.

O passo seguinte foi alterar o contetido da mensagem para o estado das
teclas de cada personagem. Assim, o problema da animacao nao existia mais,
ja que o mecanismo de animacao utilizado seria o mesmo que anima o perso-
nagem local, que ¢ baseado nas teclas pressionadas. Porém o processamento
da mensagem era mais lento e o tempo de resposta prejudicava a eficiéncia
da comunicacao.

Nesse momento surgiu a idéia de enviar somente as informacoes sobre as
teclas pressionadas e fazendo o envio somente no momento em que uma nova
tecla era apertada ou liberada. Essa solucao nao apresenta o problema da
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animagao, nao cria um gargalo no servidor e o tempo de resposta é excelente,
nao prejudicando a precisao nem a eficiéncia da comunicagao.

Essa solucao apresenta como caracteristica uma baixa quantidade de men-
sagens enviadas e tamanhos dos datagramas bem curtos, de facil criagao e
rapido processamento.

O problema dessa solucao é que em certas situacgoes ela gera uma diferenca
minima entre a posicao real do personagem e posi¢ao remota. A propagacao
desse pequeno erro, porém, causa grandes efeitos em longo prazo e da a
impressao de nao haver sincronizagao entre a posicao do personagem nos
clientes.

A causa dessa pequena diferenca é o modo como se trata os eventos de
teclas. Localmente, esse evento é processado em paralelo ao restante do jogo,
inclusive a outros eventos de tecla, enquanto remotamente essa operacao
torna-se seqiiencial. Assim, a situacao onde esse erro aparece é quando o
jogador pressiona e solta rapidamente uma tecla.

Localmente, essa acao de pressionar e soltar rapidamente a tecla gera
dois eventos que serao processados em paralelo. A conseqiiéncia disso é que
o tempo em que a tecla pressionada serd marcada como ativa e logo em
seguida como inativa pode ser menor do que o tempo que leva para o jogo
passar de um frame para o outro. O resultado ¢ que a acao causada por essa
rapida acao pode nao existir.

J& remotamente, no momento em que a tecla é pressiona, um pacote é
gerado e enviado pela rede com essa acao, em seguida, quando a tecla é libe-
rada, outro pacote é criado e enviado com a nova acao. O cliente que recebe
essa mensagem ird processar os pacotes de forma seqiiencial, portanto ira ge-
rar o resultado da primeira acao e em seguida o da segunda. A conseqiiéncia
disso é que a primeira acao foi executada, mesmo que rapidamente, gerando
uma alteragao na posicao ou na orientagao do personagem.

O fato de localmente a acao nao ter gerado nenhum efeito e remotamente
a acao ter existido, mesmo que minimamente, faz com que nesse momento
apareca a diferenca entre as posicoes ou orientacoes. Com o decorrer do jogo,
a combinacao desses pequenos erros leva a uma grande diferenca nas posicoes
dos personagens.

27



A solugao mais simples para resolver esse problema é enviar pela rede, em
intervalos de tempos regulares, a posi¢ao e a orientacao do personagem. Esse
intervalo de tempo nao pode ser muito curto para nao sobrecarregar a rede,
mas também nao pode ser muito longo para que nao existam saltos entre as
posigoes do personagem em razao da corregao.

A solugao final combina o envio das teclas com o envio periddico da
orientacao e da posicao de cada personagem para sincroniza-los. O segundo
tipo de mensagem é enviado em intervalos de 0.1 segundos. Apesar de essa
solugao aumentar o trafego na rede, a quantidade total de mensagens nao é
um problema.

7.3 Jogadores nao-humanos

O problema dos jogadores nao-humanos estd em desenvolver comporta-
mentos inteligentes com uma baixa quantidade de processamento. O jogador
nao-humano deve simular o comportamento de um jogador humano; para
isso ele deve saber tomar as atitudes adequadas em cada situacao de forma
simples.

O desenvolvimento desse jogador faz uso de técnicas de inteligéncia artifi-
cial para a tomada de decisao. A idéia é criar um agente inteligente que faca a
melhor escolha localmente. Dessa forma o processamento final é simplificado
ji que somente as situacoes vizinhas precisam ser analisadas.

Apesar de o agente tomar a melhor decisao local, esta escolha é baseada em
uma funcao objetivo global e tenta minimizar o valor dessa funcao. Dessa
forma, a decisao do agente pode nao ser a melhor decisao global, mas se
aproxima de forma satisfatoria dela.

7.3.1 Grafos e Busca em Largura

O primeiro passo para a criacao do agente é levar o modelo continuo do
mapa para o mundo discreto. Nesse mapeamento, o movimento do agente é
baseado em uma estrutura 4-conexa.

A representacao do mapa no mini-game foi feita utilizando um grafo. Cada
vértice do grafo representa uma posi¢ao no mapa real e as arestas representam
uma vizinhan¢a no mapa real e que nao existe uma parede entre elas. Todas
as arestas sao bi-direcionais.
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Inicialmente, o agente conhece o mapa e a menor distancia partindo de
cada um dos vértices até o buraco onde a bolinha deve ser levada. Para tal, o
pré-processamento do mini-game inclui uma busca em largura para encontrar
os melhores caminhos.

7.3.2 Subida de Encostas

O algoritmo escolhido para a tomada de decisao no mini-game foi o de
subida de encosta [4], também conhecido por subida da montanha ou hill
climbing. Essa é uma estratégia simples e popular de busca heuristica baseada
na busca em profundidade. E um algoritmo de busca local que ndo tem
interesse no caminho percorrido, apenas na configuracao final.

A idéia heuristica por tras do algoritmo é que o niumero de passos para
atingir um objetivo é inversamente proporcional ao tamanho deste passo.
Assim, a decisao busca escolher o estado que leva para mais perto da solu-
¢ao. A implementacao feita é baseada no subida de encosta pela trilha mais
ingreme, que examina todos os vizinhos de um estado e escolhe aquele que
estd mais proximo da solucao.

O algoritmo consiste em uma repeticao que percorre o espaco de estados
no sentido do valor decrescente e termina quando encontra um vale em que
nenhum vizinho tem um valor mais baixo. O pseudocédigo é o seguinte:

SubidaDeEncosta (problema)
estadoAtual <- estadoInicial(problema)
enquanto true
proxEstado <- melhorVizinho(estadoAtual)
se valor(proxEstado) >= valor(estadoAtual)
entdo retorna estadoAtual
estadoAtual <- proxEstado

Codigo 7.1: Subida de Encosta.

Algumas das vantagens desse algoritmo estdo na simplicidade de proces-
samento e na utilizacao de espaco de armazenamento. Por ser um algoritmo
sem memoria, as transicoes sao Markovianas, nenhuma informacao sobre o
caminho percorrido precisa ser guardada, apenas o estado atual e o valor da
funcao objetivo sao armazenados, fazendo com que tenha um baixo consumo
de memoria. Em relacao ao processamento, é simples porque nao examina
antecipadamente nenhum estado além dos vizinhos imediatos.
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Esse algoritmo possui trés situacoes em que nao obtém sucesso: maximos
(ou minimos) locais, platos e cordilheiras. Na primeira situagao, dependendo
do estado inicial, é possivel que o algoritmo fique preso em méaximos (ou
minimos) locais e nao chegar a estados melhores e distantes; no caso de
platés pode-se encontrar uma &area onde todos os vizinhos tem o mesmo
valor e assim a escolha da melhor direcao nao pode ser feita localmente; por
ultimo, é uma regiao do espaco mais alta que os vizinhos e que nao ¢ possivel
de ser atravessada em um tnico passo.

Apesar de esses problemas serem bastante graves, no caso do mini-game
nao é preciso se preocupar diretamente com nenhum deles. O fato de o
agente participar do jogo em conjunto com os jogadores humanos faz com
que situacoes como essa sejam apenas momentaneas. A interacao dos outros
jogadores rapidamente tira a bolinha de situagoes que poderiam deixar o
agente sem saber o que fazer.

7.4 Estrutura do Cdédigo

O problema da estrutura do c6digo estd em criar e manter um codigo de
qualidade, bem estruturado e intuitivo. Além de ser um critério fundamental
para auxiliar no requisito de extensibilidade do projeto.

A qualidade do cédigo se relaciona com conseguir manter um co6digo
simples e bem modelado. As funcionalidades devem ter papéis bem definidos
e separados, além de serem independentes umas das outras, em termos de
implementacdo. As classes devem ser desacopladas entre si e cada uma ter
uma responsabilidade especifica.

Esses requisitos podem ser atingidos focando na organizagao e na clareza
do codigo. A utilizagao de diagramas para projetar o que serd desenvolvido
também ajuda nesse processo.

Outra tentativa para elevar a qualidade do coédigo é aplicar idéias para
maximizar a coesao e minimizar o acoplamento entre as classes. Coesao
refere-se a diversidade de responsabilidades associadas a uma classe; quanto
menor a diversidade, maior a coesao. Acoplamento entre classes refere-se ao
quanto duas classes sao dependentes uma da outra; é uma medida do quanto
uma classe conhece as outras.
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A solugao para maximizar a coesao é criar classes que representam apenas
uma abstracao e onde cada atributo descreve uma instancia da classe. O
problema do acoplamento pode ser resolvido com a idéia de criar classes que
dependam somente da interface das outras e nao da implementacao.

Apesar de simples, esses detalhes tornam o c6digo mais simples, facil de
entender, modificar, estender e reutilizar.

Um codigo de qualidade é um importante passo na busca por tornar o
jogo preparado para ser estendido. A idéia é que qualquer pessoa interessada
e com conhecimentos na linguagem e na plataforma tenha a possibilidade de
adicionar novas funcionalidades ao jogo.

O critério de extensibilidade visa nao somente ter um projeto passivel de
ser estendido, mas um projeto pensado, estruturado e preparado para tal. A
inclusao de funcionalidades ou novos mini-games deve ser simples, facil e nao
exigir muitos esforcos por parte do desenvolvedor.

7.4.1 Design Patterns

Na busca por um codigo de qualidade, a aplicacao de padroes de design
orientados a objetos [5] aparece como uma solu¢do bem interessante. Os
padroes criam um vocabulario comum entre os engenheiros de software.

O uso de padroes permite elevar o nivel de abstragao do sistema e pos-
sibilita discutir de um nivel mais alto a estrutura do projeto. Os padroes
descrevem bases de solucoes para problemas que ocorrem repetidamente.

O projeto aplicou padroes visando o critério de extensibilidade. Alguns
dos padroes utilizados no desenvolvimento serao detalhados a seguir.

O Singleton ¢ um padrao de criacao que garante que serd criada somente
uma instancia de uma determinada classe e esta pode ser facilmente acessivel
de qualquer ponto do programa. No projeto, o padrao Singleton foi utilizado
no cenario, por exemplo. O cenério é sempre tnico, em qualquer momento
da execucao do jogo e deve estar facilmente acessivel.
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class Cenario()
_instancia = None

def __init__ (self)
if Cenario._instancia :
raise Cenario._instancia
Cenario._instancia = self

Codigo 7.2: Singleton.

O Template Method ¢ um padrao comportamental que define um método
modelo. Normalmente, ¢ um método concreto em uma classe abstrata em
que cada passo do algoritmo é definido por outro método abhstrato. O uso
desse padrao permite que somente um passo do método seja facilmente al-
terado sobrescrevendo um dos métodos que compoe o Template Method. No
projeto, o Template Method foi utilizado para definir o método principal da
classe abstrata Mini-Game. As subclasses, que representam os mini-games
concretos, é que sao responsaveis por definir cada um dos métodos e assim
determinar o comportamento do mini-game.

A utilizagao deste padrao permitiu um resultado muito interessante para
estender o jogo. Para a inclusao de um novo mini-game, por exemplo, basta
criar os modelos e escrever um conjunto de cinco métodos.
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class MiniGame ()

def __init__ (self)
self.emAndamento = True

def run (self):
self.carrega()
self.inicia()
self .mainloop = taskMgr.add(self.loop, "loop")
while self.emAndamento :
self .mainLoop.step()
self.finaliza()
self.limpa()

Q@abstractmethod
def carrega (self):
raise NotImplementedError

O@abstractmethod
def inicia (self):
raise NotImplementedError

@abstractmethod
def finaliza (self):
raise NotImplementedError

Q@abstractmethod
def loop (self)
raise NotImplementedError

Q@abstractmethod
def limpa (self)
raise NotImplementedError

Codigo 7.3: Template Method.

O Memento é um padrao comportamental que captura e torna acessivel
externamente o estado interno de um objeto sem violar o encapsulamento.
Assim, garante que este estado possa ser recuperado posteriormente. No
projeto, o Memento é aplicado quando o jogador faz a transicao entre o
jogo base e um mini-game qualquer. No momento em que o mini-game tem
inicio o estado do jogo base é capturado e armazenado. Assim, ao final do
mini-game, este estado é restaurado e o jogo continua de onde havia parado.
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def transicaoMiniGame(self):
self.estado = EstadoMemento.salvaEstado(self.jogadores)

def voltaParaJogoBase(self):

EstadoMemento.recuperaEstado(self. jogadores, self.estado)

Codigo 7.4: Memento.

O Observer é um padrao comportamental que define uma relacao de
dependéncia entre objetos de forma que quando o estado de um objeto muda,
todos os seus dependentes sao notificados. No projeto, o Observer aparece
no momento em que um mini-game ¢ iniciado, por exemplo. Quando um
jogador encontra um mini-game o estado do jogo base é alterado e todos os
dependentes, no caso os jogadores, precisam ser avisados.

2

O Listener é uma implementacao especifica do padrao Observer e no
projeto estd presente principalmente nas classes que representam o Cliente e
o Seruvidor.

O Command Dispatch é um padrao comportamental exclusivamente para
linguagens dinamicas que encapsula um comando como um objeto. No pro-
jeto, o Command Dispatch foi aplicado na classe Menu para definir a rotacao
para o menu correto sem necessitar de criar varios condicionais para tal. O
fato de a linguagem ser dinamica permite chamar diretamente o método as-
sociado ao comando.
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class Menu ()

def

def

def

def

def

def

def

__init__ (self, main)

self.opcoesMenu = {

SAIR_APRESENTACAOQ : self.goToPrincipal,
INICIAR_PRINCIPAL : self.goTolniciar,
OPCOES_PRINCIPAL : self.goToOpcoes,
SAIR_PRINCIPAL : self.finaliza,
CREDITOS_OPCOES : self.goToCreditos,
SOM_OPCOES : self.finaliza,
VOLTAR_OPCOES : self.goToPrincipal,
CRIAR_INICIAR : self.finaliza,
PROCURAR_INICIAR : self.finaliza,
VOLTAR_INICIAR : self.goToBackPrincipal,
VOLTAR_CREDITOS : self.goTo0Opcoes,

goTo (self, menu)
func = self.opcoesMenu[menu]
func()

goToPrincipal (self)
self .menu.hprInterval(l, (0, 90, -90)).start()
self.menuAtual = MENU_PRINCIPAL

goToOpcoes (self)
self .menu.hprInterval(l, (0, 180, -90)).start()
self.menuAtual = MENU_OPCOES

goToBackPrincipal (self)
self .menu.hprInterval(l, (0, 90, -90)).start()
self.menuAtual = MENU_PRINCIPAL

goToIniciar (self)
self .menu.hprInterval(l, (0, 0, -90)).start()
self.menuAtual = MENU_INICIAR

goToCreditos (self)

self .menu.hprInterval(l, (0, 270, -90)).start()
self.menuAtual = MENU_CREDITOS

Codigo 7.5: Command Dispatch.
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8 Resultados

O resultado final do projeto foi uma base jogavel em rede, multiplata-
forma, multiplayer e preparada para ser estendida. O jogo foi baseado na
plataforma prevista e o projeto proporcionou uma boa oportunidade de co-
nhecer, aprender e explorar a engine do Panda3D.

O jogo final apresenta todas as funcionalidades propostas, como a comu-
nicacao na rede com um estudo sobre a troca de mensagens, a criagao dos
modelos tridimensionais, a modelagem de fenémenos fisicos presentes no jogo,
0 jogo base, um exemplo de mini-game, a aplicacao de padroes, a utilizacao
de técnicas de inteligéncia artificial para modelar os jogadores nao-humanos
e o facil acoplamento de novos mini-games.

Figura 6: Acesso a um mini-game.

A realizagao de um projeto grande em cima de uma linguagem, plata-
forma e frameworks até entao nao familiares foi uma experiéncia de como
é uma situacao real. O projeto permitiu também aplicar diversas areas e
competéncias da computacao.

Manuais de usuario e de desenvolvedor foram produzidos para facilitar
o entendimento das partes e esclarecer todos os pontos do jogo. Futura-
mente, o jogo esta preparado para crescer sem muitos esforcos por parte dos
desenvolvedores.
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9 Conclusao

O desenvolvimento do projeto mostrou que a criacao de um jogo nao é uma
tarefa simples. E preciso realizar uma série de estudos, desde a viabilidade
do projeto inicial até uma implementacao final com bom desempenho.

Apesar de parecer que os conceitos de computagdo apareceriam apenas no
desenvolvimento dos mini-games, na realidade eles estao sempre presentes.
Diversas tarefas aparentemente simples tem associados a elas sofisticados
aspectos computacionais.

Pode-se ver na pratica que é mais importante adaptar uma metodologia
ao projeto do que o contrario. Por isso nao se escolheu uma metodologia
especifica, mas um conjunto de técnicas de desenvolvimento e organizagao
conhecidas.

O desenvolvimento em grupo foi importante e facilitou bastante o an-
damento do projeto. A experiéncia de trabalhar em equipe mostra como é
importante existir e saber administrar o conflito de idéias para atingir um
entendimento comum do problema e da solucao.

Todos os estudos, escolhas e decisoes tiveram influéncias positivas do
trabalho em grupo. A discussao dos requisitos e das solucoes permite escolher
as melhores opgoes para o projeto, evitando erros, retrabalhos e desperdicio
de tempo ou esforcos. Além disso, a soma dos interesses e conhecimentos
especificos de cada integrante contribuiu com a busca por melhores solugoes.

Trabalhar em equipe permite uma ampla troca de conhecimentos e, quando
bem administrado, uma maior agilidade no cumprimento das tarefas. A co-
laboragao de todo o grupo é essencial para alcancar mais rapidamente a
maturidade das idéias.

O grupo conseguiu desenvolver com sucesso um projeto grande, traba-
lhando com ferramentas e framework nao familiares. O projeto permitiu
ainda conhecer, estudar e aplicar interessantes conceitos de diversas areas da
computacao exploradas durante o curso de graduagao.
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9.1 Futuro do Projeto

Futuramente, o projeto podera ser facilmente ampliado por qualquer pes-
soa interessada e que tenha algum conhecimento sobre a engine do Panda.

Atendendo a um dos requisitos iniciais, o projeto esta preparado para ser
estendido. Alteracoes pontuais nas funcionalidades existentes ou inclusoes
de novas funcionalidades e/ou mini-games podem ser feitas de forma sim-
ples, sem muitos esforcos por parte do desenvolvedor e principalmente sem
impactar negativamente no que ja existe.

Algumas funcionalidades que podem ser incluidas no projeto:
e adicionar limite de tempo no mini-game de exemplo;
e incluir pontuacao para os jogadores no jogo base;

e adicionar itens diversos no jogo base que causem vantagem /desvantagem
aos jogadores;

e criar novos modelos para os personagens;
e colocar vantagens para os jogadores que vencerem 0s mini-games;

e incluir outros algoritmos de Inteligéncia Artificial para o comporta-
mento dos jogadores nao-humanos;

e criar e acoplar novos mini-games.

Por se tratar de um jogo, as opcoes de ampliacao do projeto sao muitas.
Basta que um desenvolvedor motivado e criativo queira adicionar um novo
recurso que o jogo estd preparado para tal.
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10 Parte Subjetiva - Gustavo Vilela

Esta parte do documento apresenta a minha experiéncia pessoal com
o desenvolvimento desse projeto. Os desafios e frustracoes enfrentados, as
disciplinas da graduacao que serviram de base para o sucesso do projeto e
quais sao 0s proximos passos a seguir.

Em primeiro lugar gostaria de agradecer ao professor Flavio. Durante todo
o projeto, ele nos deu o apoio necessario e ajudou com idéias e sugestoes,
principalmente no momento mais critico, o inicio.

10.1 Desafios e Frustracgoes

Todos os novos projetos trazem junto novos desafios e esses sao os res-
ponsaveis por garantir a qualidade final, sendo uma motivacao a mais para
seguir com o projeto. Algumas vezes, porém, os desafios vém acompanhados
de frustracoes que ameacam o bom andamento do projeto ou até a viabilidade
do mesmo.

O primeiro desafio enfrentado estava na escolha do projeto. Na indecisao
entre um estudo aprofundado em uma area especifica ou explorar diversas
areas de forma mais superficial, a segunda opcao me parecia mais atrativa.
Quando surgiu a opcao de fazer um jogo, era uma boa oportunidade de
explorar a multidisciplinaridade e o desafio de conseguir obter sucesso em
um projeto de grande porte e em equipe, que exige uma motivagao a mais
para administrar o andamento. A decisao do projeto estava tomada e teve
inicio o desenvolvimento.

A fase mais complicada do nosso projeto foi o inicio. Os primeiros passos
geralmente sao mais delicados por serem os responsaveis por determinar um
caminho a seguir no restante do projeto. E nesta etapa que o escopo é
definido e um plano de trabalho é tracado.

Nao bastasse o periodo delicado, a nossa maior frustracao também apa-
receu nessa etapa. Inicialmente, nossa proposta era desenvolver um jogo
para PSP, explorando a caracteristica movel do videogame e alguns outros
recursos como o acelerémetro.

Estudos e pesquisas nessa linha foram realizados. Os primeiros progra-
mas com a linguagem foram escritos, o ambiente estava sendo preparado, as

41



ferramentas necessarias estavam sendo analisadas, as bibliotecas disponiveis
foram exploradas e comecaram a surgir os primeiros empecilhos.

Encontramos problemas complicados que atacaram diretamente a viabi-
lidade do projeto. Entre as dificuldades estavam a inexisténcia de uma SDK
oficial gratuita para o PSP, a pouca quantidade de documentacao disponivel,
0 nao suporte a modelagem grafica 3D de qualidade com as bibliotecas gra-
ficas gratuitas e principalmente o emulador, o melhor que encontramos era
muito lento e travava.

Nesse momento foi quando percebemos que nao seria possivel seguir com
o projeto como desejado e optamos por alterar a proposta inicial. A idéia
de desenvolver o jogo foi mantida, porém a plataforma PSP foi abandonada.
O jogo seria entao para PCs e teriamos que recomecar todas as pesquisas e
estudos que ja estavam em andamento.

O maior problema dessa mudancga ¢ que ja estaivamos em junho e bastante
tempo desde o inicio do projeto ja tinha passado. Naquele momento me
assustava a idéia de ter que recomecar o projeto com praticamente metade
do tempo ja passado. A inviabilidade da proposta inicial foi a minha maior
frustracao no projeto.

O que eu considero o maior erro do projeto também foi cometido nessa
fase. Quando alteramos a proposta, acabamos mudando apenas a plataforma
e mantendo o restante do projeto. Em minha opiniao esse foi o grande erro.
Muito tempo ja havia passado e muitos esforcos haviam sido desperdicados.

A proposta inicial era composta por trés mini-games ja que acreditava-
mos que os desafios e estudos necessarios estariam nos problemas explorados
neles, porém desenvolver um jogo de qualidade exige muitos outros estudos e
pesquisas. Considerando esses esforcos, a proposta inicial de trés mini-games
talvez fosse ambiciosa, com a alteracao do projeto na metade do ano, essa
proposta passou a ser uma utopia. Na minha opiniao, manter essa proposta
foi o grande erro.

Felizmente, esses problemas que considero mais graves aconteceram logo
no inicio do projeto e o restante do planejado ocorreu bem, todos os outros
itens propostos foram atingidos com sucesso. Apo6s esse momento de instabi-
lidade, o professor Flavio nos sugeriu utilizar a engine Panda, que foi o novo
rumo do nosso projeto.
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Os desafios seguintes foram adquirir certa maturidade com o Panda e com
o 3D Studio Max. Ambos sao muito poderosos, mas para explorar bem todos
esses recursos ¢ necessario ter um bom dominio. Em relacdo ao Panda, foi
um grande desafio aprender a manipular eficientemente todas as bibliotecas
e o resultado final me agrada bastante em relacao a maturidade atingida com
a engine.

O préximo desafio foi a escolha do mini-game. Criar um jogo divertido, que
explore conceitos de computacao e que nao seja simples nao é uma tarefa facil.
Acabamos com uma opcao computacionalmente interessante e divertida. A
implementacao dessa solucao trouxe outros desafios relacionados as pesquisas
nas diversas areas envolvidas.

No decorrer do projeto, muitos outros pequenos desafios ocorreram, como
os estudos para conseguir ter realidade nos efeitos do jogo. O maior deles foi
garantir a sincronia de movimentos do personagem na méaquina do jogador
com os jogadores remotos. A representacao fiel do estado dos personagens
exige tomar todos os cuidados relacionados com a rede, considerando o atraso
das informacoes e o trafego de mensagens.

Ao final do projeto, a integracao do movimento do jogador nao-humano
com o restante do jogo nao foi concluida com sucesso. Essa é outra frustracao
minha no projeto, mas nao tao grande quanto a frustragao inicial e nem tao
grave por eu avaliar que o resultado final foi bastante satisfatorio.
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10.2 Disciplinas Relevantes e Aplicacao dos Conceitos

Diversas disciplinas cursadas durante a graduacao contribuiram, direta
ou indiretamente, com o desenvolvimento do projeto. Algumas delas sao
fundamentais para a formacao e desenvolvimento da logica por parte do
desenvolvedor, outras por abordarem assuntos relacionados aos explorados
no projeto. A seguir estao listadas essas disciplinas.

MACO0110 - Introducao & Computacao

MACO0122 - Principios de Desenvolvimento de Algoritmos
MACO0323 - Estruturas de Dados

Muitas vezes estas disciplinas introdutérias sao o primeiro contato do
aluno com programagao. Por isso, sao fundamentais para o desenvolve-
dor criar uma base tedrica solida que sera aplicada em todos os projetos
que vira a desenvolver. Nestas disciplinas o aluno é estimulado a atin-
gir a maturidade na programacao, sendo capaz de fazer as melhores
escolhas em termos de algoritmos e estruturas.

MACO0239 - Métodos Formais em Programacao

Essa disciplina é a primeira a focar no raciocinio légico do aluno. O
desenvolvimento da légica é fundamental para formar um bom desen-
volvedor.

MATO0111 - Calculo Diferencial e Integral I

FAPO0126 - Fisica I

Essas disciplinas sao responsaveis por fornecer uma boa base matema-
tica para o aluno. No projeto foram importantes para toda a mode-
lagem fisica presente no jogo. No tratamento das colisoes e principal-
mente na modelagem dos fenomenos fisicos do mini-games: movimento
da plataforma, inércia e colisoes inelasticas da bolinha.

MATO0139 - Algebra Linear para Computacio

Completa a base matemaética do aluno com conceitos de espacos veto-
riais e transformacoes lineares. No projeto é a base para o tratamento
da colisao da bolinha com o labirinto, no mini-game. Utilizada para
encontrar os vetores e angulos da colisdo, do efeito e as projegoes, por
exemplo.

MATO0213 - Algebra II

Importante para desenvolver a capacidade de abstragao do aluno. No
caso do projeto, foi o primeiro contato com conceitos como os quatér-
nios aplicados na modelagem da rotacao da bolinha no mini-game.
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MACO0211 - Laboratério de Programacao 1

A primeira disciplina em que o aluno tem que desenvolver um pro-
jeto grande, completo e em equipe. A importancia de ter um projeto
bem documentado e estruturado, o primeiro contato com bibliotecas,
ferramentas e técnicas que auxiliam no desenvolvimento e com inter-
faces gréficas aparecem nessa disciplina. No nosso caso foi também o
primeiro contato com Visao Computacional e onde desenvolvemos um
jogo que serviu de motivacao para este projeto. Aqui o aluno aprende
a buscar solucoes, estudar ferramentas por conta propria e comecga a
atingir a maturidade no desenvolvimento.

MACO0242 - Laboratério de Programacao II

Assim como na disciplina anterior, o aluno tem que desenvolver um
projeto grande, completo e em equipe. Os primeiros conceitos de ori-
entacao a objetos sao vistos e tem-se o primeiro contato com linguagens
de programacao nao tipadas. E mais um passo importante do aluno
para atingir a maturidade no desenvolvimento.

MACO0328 - Algoritmos em Grafos

A disciplina onde o aluno aprende a trabalhar eficientemente com a
estrutura de grafos. No projeto foi importante para mapear o modelo
do cenario do mini-game para o mundo discreto, o labirinto foi repre-
sentado como um grafo. Técnicas de busca de caminhos também foram
aplicadas sobre este modelo discreto.

MACO0332 - Engenharia de Software

O conhecimento de técnicas para guiar o desenvolvimento de projeto
de grande porte comeca nessa disciplina. E onde somos introduzidos
as etapas do desenvolvimento de software e a diferentes paradigmas,
metodologias de projeto e boas praticas de programacao. No nosso
caso, serviu como uma linha base para guiar, acompanhar e avaliar o
andamento do projeto.

MACO0441 - Programacao Orientada a Objetos

Nesta disciplina o aluno conhece e explora a fundo os conceitos de
orientacao a objetos. No nosso caso foi importante também por ter
sido uma disciplina que explorou conceitos de qualidade de c6digo e o
primeiro contato com design patterns, fundamentais para o critério de
extensibilidade proposto no neste projeto.

MACO0431 - Introducao 4 Computacao Paralela e Distribuida
MACO0438 - Programagao Concorrente
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Sao disciplinas onde se tem o primeiro contato com a manipulacao
e tratamento de tarefas rodando em paralelo e/ou distribuidas. No
projeto, esses conceitos foram importantes para pensar e criar o fluxo
de informacoes, considerando os jogares remotos. Nao foi aplicada
nenhuma técnica em especial, mas esse conhecimento foi importante
para diagnosticar e resolver alguns problemas de sincronismo.

MACO0425 - Inteligéncia Artificial

Nessa disciplina sao introduzidos os conceitos de agentes inteligentes
e técnicas de tomada de decisao e busca de caminhos com robds. No
projeto, as idéias e algoritmos apresentados na disciplina serviram de
base para a criacao dos jogadores nao-humanos.

PCS0210 - Redes de Computadores

O foco dessa disciplina é bastante diferente do restante do curso. Os
conceitos vistos aqui foram fundamentais na criacao da rede de comu-
nicagao do jogo. A estrutura aplicada, os estudos referentes ao trafego
de mensagens e ao formato ideal da mesma foram baseados em conhe-
cimentos adquiridos nessa disciplina.
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10.3 Continuacio na Area

O 4area do desenvolvimento de jogos esta crescendo e se fortalecendo cada
vez mais. No futuro, seguir um caminho nessa area ¢ uma alternativa bas-
tante promissora e envolvida por boas expectativas.

A principio, nao devo seguir essa linha por ter interesse em estudar outras
areas, inclusive nao totalmente voltadas para a computacgao, e que hoje nao
vejo com aplicacao em jogos. Mas, caso optasse por continuar nesse caminho,
o aMaze Unknown seria uma boa possibilidade.

Se fosse seguir na area de jogos, acho que estudar e explorar mais o Panda
seria uma 6tima forma de aprimorar os conhecimentos referentes a engine e
ao desenvolvimento de jogos de forma geral. A engine se mostrou muito
completa e poderosa. A experiéncia com o projeto mostrou que a facilidade
em desenvolver aumenta quando se obtem uma maior fluéncia com o Panda.
A engine possui muitos recursos que podem ser melhor explorados e o real
poder da engine surge quando o desenvolvedor sabe utilizar tudo que a engine
pode oferecer.

Outro caminho seria conhecer e desenvolver jogos em outras engines dis-

poniveis para comparar a facilidade e resultados obtidos com a experiéncia
do Panda.

Se escolhesse por continuar com o jogo atual, o resultado do projeto
estd preparado para crescer. Todo o planejamento foi pensando para que
ele estivesse pronto para sofrer mudancas sem causar muitos impactos nas
funcionalidades existentes. Seguindo essa linha, o futuro do jogo poderia ser
através de melhorias nas funcionalidades existentes ou acrescentar novas e
novos mini-games.

10.3.1 Melhorias e Extensao

O primeiro passo talvez fosse fazer melhorias no jogo existente. Algumas
melhorias pontuais nas funcionalidades existentes.

O segundo passo, e talvez o mais promissor, seria estender o jogo exis-
tente. Existem diversas formas de expandir o jogo atual, adicionando novos
mapas para o jogo base, incluindo outros modelos de personagens ou incluir
funcionalidades no jogo como: pontos e algum tipo de vantagem por vencer
0s mini-games.
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Pessoalmente, como gosto da area de inteligéncia artificial, se eu fosse
estender o jogo gostaria de criar novos agentes inteligentes e aplicar outros
algoritmos para a tomada de decisao. Outro aspecto também atrativo seria
acoplar novos mini-games, ja que essa tarefa é bastante simples. Aplicar
neles novas idéias e conceitos que possam vir a me interessar.
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11 Parte Subjetiva - Itai de Avila Soares

Desenvolvimento para jogos foi uma area que pensei que me interessaria
quando comecei a cursar a graduagao. Depois da primeira experiéncia em La-
boratorio de programagcao me decepcionei muito dado a dimensao do projeto
e como podem ser os resultados. Apesar disso nao queria fazer um trabalho
de conclusao de curso que fosse focado em alguma area somente, queria fazer
algo que tentasse explorar a multidisciplinaridade e que desafiasse por ser um
projeto que exigisse bastante da parte administrativa também. Apds pensar
muito, um jogo acabou cobrindo essas minhas exigéncias e muitas também
de meus colegas.

11.1 Desafios e frustracoes

Fazer um jogo também é algo que nao é muito bem visto como um tra-
balho, pois a impressao as vezes que se passa é que é divertido fazer e que
qualquer um poderia desenvolver em tempo curto e com bons resultados,
gostaria muito que isso fosse verdade. As frustracoes comecaram quando se
estava tentando implementar um jogo pra PSP, a documentacao era ruim, o
emulador dava muitos problemas e a biblioteca nao tinha algumas fungoes
do openGL. Recomecar um trabalho praticamente no meio do ano é algo que
nao estava nos planos do grupo. Gragas ao professor Flavio Soares, tivemos
uma orientacao de qual caminho seguir para continuarmos o projeto.

Foi muito dificil pensar em algum jogo que nao fosse 6bvio demais e que
nao fosse dificil demais e ao mesmo tempo em que pudesse ser abrangente.
Depois de fechada a ideia, tinhamos em mente que teriamos muitos mini-
games e que o grafico fosse muito melhor. Acredito que tivemos desafios com
o Panda e com o 3DMax, como as tarefas foram distribuidas eu fiquei um
pouco mais focado no 3DMax, e foi um desafio aprender do zero a modelar pra
fazer algo suficientemente aceitavel pro projeto, pequenas mudancas geravam
horas de remodelagem.

Gostaria de ter tido um jogo mais completo, mas devido as dificuldades
encontradas (muitas vezes em areas que achéavamos que seria trivial) conse-
guimos menos do que projetavamos, essa foi a maior frustracao para mim.
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11.2 Disciplinas Relevantes e Aplicacao dos Conceitos

MACO0110 - Introducao a Computacgao

MACO0122 - Principios de desenvolvimentos de algoritmos
MACO0323 - Estrutura de dados

Bases de um curso de Ciéncia da Computagao, foi importante para ter-
mos os primeiros contatos e sabermos as boas praticas na programacao.
Sao matérias que nos deram as bases para o desenvolvimento, muito
dificilmente as outras seriam bem feitas sem uma base solida dessas
trés matérias.

MACO0211 - Laboratério de Programacao 1

MACO0242 - Laboratério de Programacao 11

Sao disciplinas que nos deram as primeiras oportunidades de trabalhar
em equipe, com projetos grandes, o desafio de implementar um jogo e
de, em equipe, cumprir prazos e metas.

MACO0332 - Engenharia de Software

Uma matéria que penso ser uma das mais importantes pra vida profis-
sional. Pudemos pela primeira vez ter um cliente real e com técnicas de
desenvolvimento implementamos projetos grandes em equipe. Deu-nos
bases para sabermos projetar, planejar e desenvolver o nosso trabalho
de maneira organizada.

MACO0328 - Algoritmos em grafos
Na parte de inteligéncia do personagem foi fundamental o conhecimento
de algoritmos que trabalham com grafos (em especial o do Dijkstra).

MACO0420 - Introducao a computacao grafica

Fundamental quando foi necessario implementar cenarios computaci-
onalmente robustos e leves para processamentos, também importante
para saber que tipo de mapeamento, luz e projecao seriam usados.
Também foi importante pra saber o que buscar no Panda, baseado em
experiéncias com a matéria.

MATO0139 - Algebra linear
Base para computacao grafica, para modelagem, para processamento e
tratamentos de eventos do jogo.

MAT0213 - Algebra II

Na modelagem de rotacao da esfera no espaco de dimensao trés, a
algebra II nos deu a ideia de utilizarmos quatérnios para rotagao de
forma que se aproximasse da realidade.

20



11.3 Continuacio na Area

Desenvolver jogos é sempre um desafio, tanto pela dificuldade do projeto
em si, como pela concorréncia num mercado que existem dezenas de empresas
grandes e milhares de empresas médias e pequenas. Eu gostaria de ter a
oportunidade de trabalhar com uma biblioteca oficial para alguns consoles e
aprender mais da parte de modelagem. Essa area para mim é mais um hobby
do que uma intencao de escolha profissional.
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12 Parte Subjetiva - Luiz Ricardo Romagnoli

12.1 Desafios e Frustracoes

A primeira indecisao que tive foi no momento de decidir qual seria a ori-
entacao do meu trabalho, se ele teria um cunho teodrico ou pratico. A escolha
pela primeira orientacao trazia o problema do tema. Durante todo o curso,
tive contato com véarias areas que despertaram meu interesse. Portanto, a
escolha por um tema especifico seria muito dificil.

O fato de eu gostar de varias areas me levou a decisao natural de fazer
um trabalho prético, onde eu teria possibilidade de estudar e aplicar, mesmo
que nao profundamente, essas varias areas.

A escolha de fazer um jogo partiu da experiéncia anterior na disciplina
Laboratorio de Programacao I. Nela, meu grupo fez um jogo muito interes-
sante, apesar de simples, e de muito sucesso entre os colegas, chamado West
Chicken. A idéia inicial para o TCC foi de expandir esse jogo.

Parte do grupo que participou desse projeto teve o mesmo pensamento
em relacao ao trabalho anterior e decidimos fazer o TCC juntos, seguindo a
idéia de usar o West Chicken como base, seja usando seu tema, seja usando
a experiéncia em desenvolver um jogo.

Implementar um jogo distribuido foi sempre o mote principal. Inicial-
mente, tentamos implementa-lo para uma plataforma maével, o iPhone. Essa
idéia foi bastante agradavel para mim, que sempre me interessei por dis-
positivos moéveis. Foi quando aconteceu a primeira grande frustracao. Na
pesquisa para montar o ambiente, descobrimos que a SDK oficial era paga.
Além disso, eram necessarios laptops MAC para o desenvolvimento. Tudo
isso deixou a opc¢ao inviavel.

A préxima tentativa foi com o videogame portatil PSP, que possui me-
canismo de comunicacao sem fio entre os aparelhos. Porém, nao havia uma
SDK oficial disponivel e as livres eram bastante incompletas. Como comple-
tar uma SDK nao era o objetivo do trabalho, a idéia foi abandonada.

Perdeu-se muito tempo nessas duas tentativas e chegou-se ao meio do ano
sem praticamente nada definido, exceto a idéia inicial. Foi nesse momento que
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o orientador, o professor Flavio Corréa, fez sua primeira grande participagao:
nos indicou o Panda3D. A partir dai, o projeto fluiu bem até seu término.
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12.2 Disciplinas Relevantes

MACO0110 - Introducao a Computacgao

MACO0122 - Principios de Desenvolvimento de Algoritmos
MACO0323 - Estruturas de Dados

Sao as disciplinas que introduzem e aperfeicoam a programacao e o
raciocinio logico. Sao importantes para qualquer trabalho que envolva
uma boa e eficiente programacao.

FAPO0126 - Fisica I
O conhecimento adquirido foi muito util para modelagem fisica mais
préxima possivel da realidade.

MATO0139 - Algebra Linear para Computacio
Lidar com objetos em trés dimensoes requer destreza em manipulacao
de vetores tridimensionais e matrizes, estudadas nessa disciplina.

MACO0211 - Laboratério de Programacao 1

MACO0242 - Laboratério de Programacao II

Foram as disciplinas motivadoras do trabalho. Em Lab 1 pelo mote
e Lab 2 foi a primeira matéria com contado a orientacao a objetos.
Ambas sao muito preocupadas com boas praticas e organizacao, que
sao determinantes para o sucesso de um projeto de grande porte.

MACO0328 - Algoritmos em Grafos
Util na implementacao do agente inteligente. A aplicacao foi bem sim-
ples, mas era necessario saber exatamente como ela funcionava.

MACO0332 - Engenharia de Software
O primeiro contato com metodologias de desenvolvimento, de grande
importancia na organizacao de um trabalho.

MACO0438 - Programacao Concorrente

Vérios aspectos do Panda acontecem em paralelo. Mesmo a maioria
delas sendo transparentes ao usuério, é necessario manter o controle da
concorréncia quando se altera ou se implementa manualmente funcio-
nalidades.

PCS0210 - Redes de Computadores

Conhecimento teédrico para a implementacao da rede e o entendimento
de seu funcionamento, que permitiu que as melhores solucoes fossem
adotadas.
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e MACO0342 - Laboratério de Programacao Extrema
Tive um contato direto com uma metodologia agil, que foi a metodo-
logia mais influente no trabalho.

12.3 Aplicagao dos Conceitos

Varios conceitos foram abordados no trabalho. Conseqiientemente, quase
nenhum foi estudado muito a fundo. Isso ja era esperado devido & nossa
intencao de fazer uma abordagem ampla aos estudos realizados durante a
graduagao.

12.4 Continuacio na Area

A principio, nao tenho interesse em continuar desenvolvendo jogo, apesar
de ter gostado e aprendido muito com a experiéncia.
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