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1. Introducgado

O projecto final de curso pretende ser o elo de ligagdo entre os conhecimentos
adquiridos ao longo do percurso académico e a realidade empresarial, através do
desenvolvimento de trabalho em parceria com uma empresa da especialidade. Neste
caso concreto, o projecto proposto pela empresa Elemento Digital, trata-se de um jogo

de computador intitulado “Alien Arena”.

Com a elaboragdo deste documento, pretendemos explicitar a informacgéo
relativa a andlise de especificagbes para a aplicagGo acima enunciada. Ao longo das
vdrias secgOes deste relatdrio pretendemos realgar a I6gica de desenvolvimento desta
aplicagdo, comegando por efectuar um levantamento dos requisitos, e modelando o

sistema usando as ferramentas que consideramos mais apropriadas para o mesmo.

Este projecto consiste na criagdo de um jogo de computador, utilizando técnicas
de programagdo 3D baseado em Frameworks e/ou motores de jogo de suporte aos
processos de computagdo grdfica, para desta forma ser possivel a introdugdo de
publicidade dinamicamente. Pretende-se que as tecnologias a utilizar tenham uma boa

base de suporte a criagdo de jogos em rede através da internet.



I 1.1. Apresentagdo Sumdria do Projecto

Ultimamente no ramo dos videojogos em 3D, temos assistido a um grande
crescimento do mercado no que diz respeito ao componente multi-jogador online. A
possibilidade de podermos jogar com um individuo que esteja noutra localiza¢éo, em
qualquer momento do dia, através da Internet, tem conquistado muitos adeptos ao

longo dos ultimos tempos.

A maior parte deste tipo de jogos é suportada através de licengas pagas pelo
cliente final, dai surgiu a ideia de introduzir uma componente de advertisement, que

poderd futuramente suportar o custo de desenvolvimento da aplicagdo.

Posto isto, o desdafio consiste na construg¢do de um jogo multi-jogador do tipo
“First Person Shooter” em 3 dimensées, no qual os jogadores encarnam a personagem
de aliens, cujo objectivo é eliminar o adversdrio o maior numero de vezes possivel num
determinado periodo de tempo. Deverd ser possivel o carregamento de imagens

contendo publicidade para o mapa onde ird ocorrer a ac¢do.

Para ir de encontro aos pontos acima descritos, utilizar-se-do ferramentas de
ultima geragdo no que toca a drea da computacdo grdfica, técnicas de modelagéo 3D e

mecanismos de computagdo em redes de computadores.



I 1.2. Recursos

I 1.2.1. Recursos Humanos

No desenvolvimento deste projecto irdo participar cinco pessoas:

Pedro Andrade Desenvolvimento da aplicagdo

Rui Rodrigues Desenvolvimento da aplicagdo

Prof. Fausto Mourato | Coordenagdo na drea de Informdtica

Prof. Claudia Viana Coordenacgdo na drea de Gestdo

Eng. Jodo Morais Coordenacdo externa e defini¢do de requisitos

I 1.2.2. Recursos Temporais

Estd previsto que o Projecto Fim de Curso tenha a duragdo de um semestre

escolar, isto é, aproximadamente quatro meses.

I 1.2.3. Recursos Tecnoldgicos

Em termos de equipamento tecnoldgico, teve-se o cuidado de seleccionar

tecnologias e ferramentas que néo acrescentassem custos a realizagdo da aplicagdo.

Na parte de hardware utilizamos dois computadores com placa grdfica de

memdria dedicada e com ligagdo a Internet por banda larga.

De software usamos o sistema operativo Microsoft Windows XP. Outras
aplicagbes serdio o Microsoft Visual Studio Express Edition 2008, Microsoft XNA Game
Studio 3.0, Microsoft Word 2007, Microsoft PowerPoint 2007 e Microsoft Visio 2007.



I 1.2.4. Recursos Monetdrios

despesas financeiras a apontar.

Tratando-se de um trabalho de designio universitdrio, ndo existem quaisquer

I 1.3. Cronograma

tarefas que nos foram propostas no dmbito da realizagdo do Projecto Fim de Curso.

De sequida expomos a informagdo relativa a distribuicdo de tempo pelas vdrias

Abr 2009 Mai 2009 Jun 2009 Jul 2009 Ago 2009 Set 2009
ID Tarefa Inicio Termino | Duragéo
54 | 124|194 | 264 | 35 [ 105 17.5| 245| 31:5| 7:6 | 146 | 216 | 286 | 57 | 12.7] 19-7| 267 | 28 | 98 [ 168238 30-8| 69 | 139|209
1| Requisitos 01-04-2009( 25-05-2009| 785 |
2 | Desenho 15-05-2009 05-06-2009| 3,25 I
3 | Implementagdo 01-06-2009( 31-07-2009|  9s ]
4 | Testes 17-08-2009( 04-09-2009|  3s ]
5 | Documentagédo 25-08-2009| 07-09-2009|  2s I




I 1.4. Modelo de desenvolvimento

Uma metodologia de desenvolvimento de software refere-se a uma estrutura
para planear e controlar o processo de construgdo de um sistema de informagdo. Uma
variedade de tais estruturas evoluiu ao longo dos anos, cada uma com as suas
vantagens e fraquezas. Um sistema de modelo de desenvolvimento néo é
necessariamente adaptdvel para usar em todos os projectos. Cada modelo é mais
apropriado para géneros especificos de projectos, baseando-se nas vdrias

consideragdes técnicas, organizacionais, de projecto e equipa de trabalho.

Sdo aceites vdrios métodos para combinar sistemas lineares e iterativos de
metodologias de desenvolvimento, com o objectivo de reduzir o risco inerente ao
projecto através da divisdo do projecto em pequenos segmentos e disponibilizar

facilidade a alteragdes durante o processo de desenvolvimento.

O modelo de desenvolvimento de software Incremental é um método em que o
modelo é desenhado, implementado e testado incrementalmente até ao produto final.
Envolvendo desenvolvimento e manutengdo, o produto é definido como terminado
quando cumpre todos os seus requerimentos. Este modelo combina elementos do

modelo Cascata e a filosofia iterativa de Prototipagem.

O produto é decomposto num numero de componentes, cada um dos quais séo
desenhados e construidos separadamente. Cada componente, ou build, é entregue ao
cliente quando completa, permitindo uma utilizagéo parcial do produto e evita uma
espera prolongada pelo desenvolvimento do projecto. Este modelo de software facilita
o efeito de choque que existe ao entregar um produto completamente novo de uma sé

vez.

Existem alguns problemas com este modelo. Um dos quais é o de cada build ter
de ser integrada com as builds prévias e em qualquer sistema que exista. A tarefa de
divisGo também ndo é trivial: se existirem poucas builds e estas degenerarem o modelo
transforma-se no Construir e Corrigir (Pina, 2006). No entanto, se dividido em muitas
builds, entdo muito pouco é adicionado a cada uma delas. E em casos mais complexos,

existe mesmo a possibilidade em que a divisGo em componentes néo é possivel.



2. Enquadramento organizacional

I2.1. A empresa

A Elemento Digital S.A. nasceu no ano de 2001, impulsionada por uma viséo

estratégica e de negdcio partilhada pelos seus fundadores.

Instalados em Setubal e em Lisboa em pleno Parque das Nagbes, a empresa
conta actualmente com uma equipa de cerca de 21 colaboradores, desde Web
Developers, Web-Designers, Designers e Flash Developers, Accounts, Marketeers e E-
Marketeers. Independentemente da fungdo que é desempenhada por cada um,
incentiva-se que cada colaborador seja um verdadeiro elemento activo no
desenvolvimento continuo da empresa, co-habitando num ambiente familiar e

descontraido (Elemento Digital S.A., 2009).

A gestdo dos departamentos de produgdo, comercial e financeiro estd tripartida
pelos membros da Administracdo. Sendo a responsdvel do departamento de formacéo

profissional a unica que néo representa a administragdo.

Administracao
Eng. Ricardo Pereira

Eng. Rui Gouveia
Eng. Sérgio Ramos

Departamento Comercial Departamento Produgao Departamento Financeiro

Eng. Ricardo Pereira Eng. Rui Gouveia Eng. Sérgio Ramos

Organograma 1 — (Fonte: Elemento Digital)



I 2.2. Servicos

Actuando no habitat da Internet, envolve-se em todas as fases da comunicagdo,
desde a fase da definicdo de estratégia, criatividade, produgdo e activagdo, até a
andlise e optimizagdo de resultados, os quais acredita serem factores criticos, de

sucesso de qualquer empresa.

I 2.3. Analise do Meio Envolvente

Sobrevivéncia de qualquer empresa depende, em primeiro lugar, da sua
capacidade de interacgdo com o meio envolvente. A permanente evolugéio dos
mercados e das industrias gera multiplas oportunidades e ameagas potenciais a que as
empresas tém de saber dar resposta. O competidor que for menos rdpido e eficaz a
adequar-se as tendéncias do meio envolvente corre por isso o risco de perder clientes e,

em ultima andlise, de sair do negdcio.

A andlise do meio envolvente deve ser feita a dois niveis: o meio envolvente
contextual (geral), comum a todas as organizagdes, e o meio envolvente transaccional,

especifico para cada industria.

I 2.3.1. Contexto Tecnoldgico

Traduz o progresso técnico da sociedade. As principais varidveis sdo: inova¢ées
tecnologicas, inovagdes de processo, protecgdo de patentes, incentivos do governo e

infra-estruturas.

Os sectores relacionados com as Tl (Tecnologias de Informagdo) sGo dreas
muito influenciadas pelas inovagdes tecnoldgicas (novas linguagens de programagdo;
novos equipamentos electronicos). Este sector estd sempre preocupado com a
tecnologia pois constantemente sdo confrontados com os avangos tecnoldgicos que
cada vez mais simplificam e enriquecem os processos, fornecendo novas oportunidades

e ideias que podem ser uma mais-valia para os negdcios. Estes avangos além de serem
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directamente vantajosos para as empresas que actuam neste sector nomeadamente
ao nivel de prazos de desenvolvimento e qualidade no trabalho realizado, tornam este
sector mais atractivo para que possa satisfazer os clientes, que cada vez mais sobem o

nivel de exigéncia.

B 2.3.2. cContexto Econémico

Numa perspectivo de contexto econdmico iremos analisar vdrias varidveis que
condicionam a industria das tecnologias de informagdo e que interferem de uma forma
directa na andlise a empresa em questdo visto esta estar inserida nesta industria, mais
precisamente no habitat da internet. As principais varidveis sdo: produto interno bruto

(PIB), taxa de inflagdo, taxa de cdmbio, taxa de desemprego.

Produto Interno Bruto (PIB) aponta para uma diminuigdo de 3,7% em volume no
12 trimestre de 2009 face ao periodo homdlogo (Instituto Nacional de Estatistica,
2009). A forte contrac¢Go em termos homdlogos do PIB no 12 trimestre esteve
fundamentalmente associada a redugdo acentuada das Exportacdes de Bens e
Servigos, do Investimento e, em menor grau, das Despesas de Consumo Final das
Familias, podemos concluir que ird haver tendéncias negativas no sector estudado visto
originar uma diminuicdo da disponibilidade monetdria para aquisi¢cdo dos nossos

servigos.

A taxa de desemprego estimada para o 12 trimestre de 2009 foi de 8,9%. Este
valor é superior ao observado no periodo homdlogo de 2008 em 1,3 pontos percentuais
(pp.). A populacdo desempregada foi estimada em 495 mil individuos (Instituto
Nacional de Estatistica, 2009). Os numeros elevados em termos absolutos e

percentuais das taxas de desemprego sdo preocupantes para este sector.

A Inflacdo representa o crescimento continuo e generalizado dos precos dos
bens e é calculada como a taxa de variacéo do Indice de Precos no Consumidor (IPC),
sendo que com a subida da taxa de inflacGo o poder de compra das familias diminui o

que origina uma diminuigdo da circulacdo de dinheiro.
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A Taxa de cdmbio é o prego de uma unidade monetdria de uma moeda em
unidades monetdrias de outra moeda, como o ddlar se encontra desvalorizado face ao
euro, pode-se procurar adquirir liceng¢as de produtos dos EUA com maior facilidade

econdémico/financeira (Banco de Portugal, 2009).

B 2.3.3. Contexto Demogrdfico

Neste contexto, analisando as vdrias varidveis que aqui actuam, podemos dizer
que sd@o muito vastas. De facto, a Elemento Digital produz servi¢os para um grupo
etdrio dos 5 aos 90 anos. Em termos de composicdo étnica é, também, generalista,
uma vez que ndo coloca diferencgas neste atributo. Como a base dos seus servigos é a

Internet, a varidvel de alterag¢do regional também ndo se aplica.

I 2.3.4. Contexto Sociocultural

No estilo de vida portugués, verifica-se muito o entusiasmo pelas novas
tecnologias. Em Portugal verifica-se uma das maiores taxas de penetra¢éo do meio
Internet na populagéo. Assim sendo, era natural usar este meio como forma de

comunicagdo (Instituto Nacional de Estatistica, 2009).

I 2.3.5. Contexto Politico-legal

Em termos de estabilidade politica, a alterndncia de partidos no poder ndo se
tem reflectido neste sector, pelo que o desenvolvimento desta drea néo tem sido

impedido.

Na politica econdmica existe uma recente liberalizagdo da economia
portuguesa que permite novas iniciativas privadas; a afluéncia de empresas a
comercializa¢do deste tipo de produtos tem sido crescente desde o final dos anos 90.

(eMarketeer, 2007)
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I 2.4. Meio Envolvente Transaccional

O meio envolvente transaccional é constituido por todos os agentes e factores
que interagem directamente com a industria em que a empresa actua. O seu impacto
no desempenho econémico dos vdrios concorrentes tende a ser por isso bastante

acentuado e rapido.

Os principais elementos que integram o meio envolvente transaccional de

qualquer empresa sdo: Clientes, concorrentes, fornecedores

§ 2.41. clientes

Sdo os clientes que em conjunto constituem o mercado para que as empresas
trabalham; isto é, sdo os consumidores e potenciais consumidores dos bens e servigos

que a industria oferece (Freire, 1997).

Os multiplos clientes de uma industria apresentam geralmente caracteristicas

distintas, consoante os seus objectivos, necessidades e padrées de consumo.

Esta industria pode ter como seus clientes o mais variado tipo de industrias,
tendo estas apenas em comum o aproveitamento das novas tecnologias (internet) para
publicitar o seu nome, negdcios, produtos ou mesmo servigos. Entre os actuais clientes

da empresa Elemento Digital podemos destacar os seguintes:

@ LG

Life's Good

'§AP%U$SUDEAL U(D b | S E

Q) RENAULT




I 2.4.2. Concorrentes

Os concorrentes sdo adversdrios actuais e potenciais, bem como produtos
substitutos, que satisfazem as mesmas necessidades do mercado. Em conjunto

constituem a industria ou a oferta (Freire, 1997).

Aproveitando a banalizagdo das novas tecnologias, principalmente da internet,
as organizag¢des encontraram um novo formato que lhes possibilita a comunicagdo,
demonstracgéo de valor e administragcdo do relacionamento com os clientes. Pensa-se
que neste momento devido a aderéncia em massa do publico ao mundo da internet, o
mercado do marketing digital ird crescer muito rapidamente. As antigas empresas de
marketing irGo explorar esta oportunidade e certamente também as novas empresas

na linha da Elemento Digital irGo explorar a oportunidade.

I 2.4.3. Fornecedores

Os fornecedores sGo aqueles que prestam servigos e venda de matérias-primas
e componentes intermédios necessdrios aos vdrios concorrentes da industria, para que
estes possam assim desenvolver a sua oferta, ou seja, sGo 0s agentes econdmicos que

prestam servigos ou vendem produtos a industria (Freire, 1997).
Podem ser classificados da sequinte forma:

Financeiros — empréstimos por obrigagdo, por titulos de participagdo,

instituicées de crédito, accionistas

Fornecedores de matérias-primas e outras existéncias: empresas do grupo e

empresas de imobilizado

Sendo assim podemos concluir que os principais fornecedores do sector sGo os
fornecedores de tecnologias de informagdo, no caso da empresa Elemento Digital,

tecnologias ligadas a drea da internet como é o caso do Adobe Flash.
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I 2.5. Factores Criticos de Sucesso

Os factores criticos de sucesso s@o os pontos-chave que definem o sucesso ou o
fracasso de um objectivo definido por um planeamento de determinada organizagdo.
Estes factores precisam de ser encontrados pelo estudo sobre os prdprios objectivos,
derivados deles, e tomados como condi¢des fundamentais a serem cumpridos para que
a instituicdo sobreviva e tenha sucesso na sua drea. Quando bem definidos, os factores
criticos de sucesso tornam-se um ponto de referéncia para toda a organiza¢do nas suas

actividades voltadas para a sua missdo.
Satisfacdo dos clientes: o quanto satisfeitos eles estéo?
Qualidade: o quanto bom é o nosso produto ou servi¢o?

Desenvolvimento do produto ou servigo: o que traz de novo?

l2.6. Andlise swoT

A Andlise SWOT é uma ferramenta utilizada para fazer verificagéo estratégica
da empresa no ambiente em que se insere, sendo usada como base para gestdo e

planeamento estratégico de uma empresa.

O termo SWOT é acrénimo de Forgas (Strengths), Fraquezas (Weaknesses),

Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Threats).

A Andlise SWOT consiste em detectar pontos fortes e fracos no interior da
empresa, em paralelo com as oportunidades e ameagas do exterior. Esta surge para
apresentar de uma forma integrada o resultado do processo de andlise estratégica,
visando por um lado uma forma de atenuar ameagas, bem como uma reducéo dos
pontos fracos da organizagdo, e por outro lado aproveitar as oportunidades, assim

como maximizar os pontos fortes.
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Os pontos fortes e os pontos fracos sGo determinados pela situagéo da
organizag¢do, tendo como base, um rigoroso diagndstico interno (Recursos Humanos,

Financeiros e Organizacionais).

As oportunidades e ameagas sdo resultado de uma profunda andlise dos factores
globais que sdo especificos a sua industria (Clientes, Fornecedores, Concorrentes,

Comunidade).

Incentivar o espirito Falta de mdo-de-obra

inovador; qualificada;
#  Produtos e servigos #  Vigildncia tecnoldgica;
complementares;

Diferenciag¢do da oferta; Apoios Financeiros;
Colaboragdo com instituicoes Projectos desenvolvidos de
de ensino Superior acordo com as
possibilidades e dimenséo
da empresa;

#* %
#* ¥




3. Fundamentos, objectivos e efeitos esperados do
projecto

I 3.1. Fundamentos e Objectivos

I 3.1.1. Jogo em 3 Dimensdes

A aplicagdo que se ird ser produzida consiste em utilizar técnicas de
programagdo grdfica para construir um jogo com imagens que permitem a visualiza¢Go
da ac¢do em tempo real a 3 dimensoes, isto é, exposicdo de dados e informagéio em

forma de representagdo do mundo real.

Neste caso em particular, o género de jogo 3D solicitado foi “First Person
Shooter” (FPS). Este género utiliza um ponto de visGo na primeira pessoa onde o
jogador visualiza a acgdo através dos olhos da personagem que controla e o principal
intuito em titulos deste género é o combate utilizando armas de fogo. Este tipo de
jogos de computador é considerado soé por si um género de jogo de computador, nGo
sendo aceite como um subgénero dos jogos de acgdo. Os titulos pioneiros neste campo
foram considerados cldssicos do mundo dos jogos de computador, obtendo enorme
sucesso na sua época. Nomes como Wolfenstein 3D (1992) e Doom (1993) deram vida
a este estilo de jogo que é o seqgundo mais solicitado pelos jogadores de computador,

s6 sendo ultrapassado pelos jogos de estratégia em tempo real (RTS).

AOOE  SCOSE ITEM g  NWD WESLTH
S0 0003500 12 W2 073 wEs ]

|

Imagem 1 — Wolfenstein 3D Imagem 2 - Doom
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l 3.1.2. Fdcil Distribuicdo

E também um objectivo essencial o facto de o jogo poder ser distribuido pela
internet e instalado facilmente por o mdximo de pessoas possivel. Tem que se ter em
conta que o tipo de jogador alvo desta aplicagdo serd o jogador casual; este tipo de
jogador prefere jogos pouco complexos, fdceis de jogar, sem qualquer tipo de histdria,
possibilidade de potenciar um pouco de competitividade e principalmente dar uma
sensac¢do de objectivo cumprido num curto espaco de tempo (Lobdo, Evangelista, & de

Farias, 2008).

Ndo podemos deixar de observar que este tipo de utilizador ird apreciar o facto
de que o processo de transferéncia e instalagdo seja praticamente imediato sem
grandes tempos de espera, caso contrdrio corre-se o risco de o jogador desistir de jogar
0 jogo por se aborrecer com longos periodos de espera derivados da transferéncia ou

instalagdo em disco.

Tendo em conta os factos acima descritos, pode observar-se facilmente que
muitos dos aspectos do tipo de “jogador casual” sGo compativeis com a distribui¢cGo do
jogo pela internet, isto porque o facto da simplicidade de mecanismos pretendida pelo
jogador em causa ser compativel com a necessidade de tamanho reduzido dos ficheiros

de instalagdo, para transferéncia rapida através da internet.

Desta forma poderemos conseguir atingir o objectivo da distribui¢do/instalagéo
simples da aplicacdo e ao mesmo tempo ir de encontro as expectativas dos jogadores

alvo, quando procuram um jogo desta natureza.
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I 3.1.3. Multi-jogador

E um conceito que consiste em mais de uma pessoa poder jogar no mesmo
ambiente em simultdneo. Ao contrdrio de muitos jogos que s6 oferecem componente
“Single Player” em que o utilizador joga contra elementos oponentes controlados por
inteligéncia artificial, a componente Multi-Jogador possibilita aos jogadores
interagirem com outros jogadores humanos, organizando disputas, equipas e

competicdes, providenciando interacgdo social entre eles.

Existem diferentes variantes de jogos Multi-Jogador comuns nos “First Person
Shooter” sdo eles: “DeathMatch” consiste em eliminar outros jogadores, o maior
numero de vezes possivel; “TeamDeathMatch” aqui uma equipa tenta eliminar a
equipa adversaria o maior numero de vezes possivel; “Capture The Flag” consiste em
capturar a bandeira da equipa adversaria o maior numero de vezes possivel;
“assault/defend” uma equipa tenta tomar controlo de um ponto do mapa e a outra
equipa defende esse mesmo ponto. Nesta aplicagdo o foco ira recair sobre a variante
“DeathMatch”, visto ser a que mais se relaciona com o estilo de jogador “casual” que
pretendemos atingir. As outras variantes requerem componentes de estratégia,
tdcticas, treino e muita prdtica entre as equipas de jogadores, caracteristicas que
dizem respeito a outro tipo de jogadores. Alguns dos jogos mais jogados de todos os
tempos sdo precisamente do género “First Person Shooter” especializados na
componente Multi-Jogador. Exemplos disso sdo titulos como “Unreal Tournament”

(1999) e “Counter Strike” (2000).

Imagem 3 — Unreal Tournament Imagem 4 — Counter Strike
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I 3.1.4. Jogo com Publicidade

Em inglés “adverGame” é a prdtica de usar um jogo de computador para
publicitar um produto, uma organiza¢Go ou um ponto de vista. Este conceito ja é

aplicado por grandes companhias que patrocinam vdrios jogos grdtis online.

Com o crescimento da internet, os “advergames” tém-se multiplicado, dado a
facilidade de distribuicdo que este canal proporciona, tornando-se por vezes parte dos
planos de marketing das empresas, normalmente acompanhando o lancamento de um

novo produto.

Existem 3 principais tipos de “advergames”, sdo eles: “above the line”
consistem normalmente em reeditar jogos cldssicos e sdo construidos pelas proprias
empresas que pretendem publicitar o seu produto com o jogo; “Through the line” sdo
jogos de computador que possuem hiperligacbes para sites onde é depositada a
publicidade; “below the line” os jogos sdo construidos de raiz por companhias
especializadas e depois sdo incluidos patrocinios ao longo do jogo. Este ultimo é o tipo

que encaixa melhor com as nossas pretensées para esta aplicagdo.

Pretende-se integrar publicidade nesta aplicacGo através de um repositdrio de
imagens predefinido, ou seja, o jogo ird fazer o carregamento destas imagens, que

possuem publicidade e os jogadores irdo visualizar a publicidade enquanto jogam.

Imagem 5 — FIFA 94

Como podemos ver na Imagem 5, no jogo FIFA 94 pode visualizar-se publicidade

a marca Adidas nos placards enquanto se joga.
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I 3.2. Motivagado

Um jogo a 3 dimensbes com componente multi-Jogador para o tipo de
jogadores “casual” com fdcil distribuicdo pela internet poderd despertar a curiosidade
de muitas pessoas, para fazer uma pequena competicdo com um amigo Id do bairro ou
mesmo com alguém que estd do outro lado do mundo. Se existir uma forma de

controlar imagens publicitdrias para que o jogador visualize enquanto de diverte,

pensa-se que poderemos estar perante uma ideia de sucesso.

I 3.3. Articulag¢do do projecto no seio da empresa

A empresa Elemento Digital que propés este projecto trabalha essencialmente
em produtos orientados para a Internet, logo a ideia de um jogo que tem a Internet

como meio surge de forma relativamente natural e pacifica.

3.4. Descrigdo dos principais efeitos esperados a nivel
tecnoldgico, comercial e efeitos ao nivel da produtividade

Espera-se que a partir do proximo ano seja possivel comegar a distribuir a
aplicagdo pela Internet e que a empresa possa contar com um mecanismo para gerir de
forma eficaz a publicidade que aparece nos terrenos do jogo, isto é, a possibilidade de

carregar logotipos de parceiros e informacéo sobre os respectivos produtos.



4. Sistema de Informagao

I 4.1. Anadlise de Requisitos

I 4.1.1. Requisitos Funcionais

S

Descri¢do

A aplicagdo deverd permitir criar um

jogo em rede

A aplicagdo deverd permitir procurar um jogo existente

A aplicag¢do deverd permitir alterar opgées de jogo

A aplicagdo deverd permitir visualizar estatisticas de jogo

A aplica¢do deverd fornecer ajuda sobre os modos de jogo

A aplicag¢do deverd permitir terminar o jogo

A aplicagdo deverd permitir adicionar dados ao servidor

A aplicagdo deverd permitir modificar dados do servidor

O |IN|NGO|RN[WIN|=

A aplicagdo deverd permitir remover dados do servidor

Tendo em conta os requisitos funcionais do sistema construiu-se o seguinte

diagrama UML de use cases:

Iniciar Jogo }{7

Editar Op¢oes

Q Visualizar

Estatisticas

Jogador Ver Ajuda

Sair do Jogo

x

«uses»

Sistema

Adicionar Dados
Modificar Dados

Remover Dados

«uses»

Diagrama de Classes 1 — Use Cases

A

iffistrador Publicidade
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I 4.1.2. Descrigdo dos Use Cases

ID

1

Actor

Jogador

Pré-condigoes

Magquina conectada a rede

Cendrio Principal

Jogo em rede criado com sucesso

Cendrios Alternativos

Erro na criagdo do jogo.
Problema de configuragdo de rede.
Conflito com firewall.

Pés-condigoes

O jogador é informado do resultado da operacdo

Tabela 1 - Criar Jogo

ID

2

Actor

Jogador

Pré-condigoes

Jogo criado por outro jogador

Cendrio Principal

Associagdo ao jogo bem sucedida

Cendrios Alternativos

Problema de configuragdo de rede.
Conflito com firewall.

Pés-condigoes

O jogador é informado do resultado da operacdo e opta por
associar-se ao jogo

Tabela 2 — Procurar Jogo

ID

3

Actor

Jogador

Pré-condigoes

Ficheiro de op¢bes disponivel

Cendrio Principal

O utilizador edita as op¢des disponibilizadas

Cendrios Alternativos

Erro ao gravar as alteragdes

Pés-condigoes

O jogador é informado do resultado da operacgdo

Tabela 3 - Editar op¢oes

ID

4

Actor

Jogador

Pré-condigoes

Ficheiro de estatisticas disponivel

Cendrio Principal

As estatisticas sdo escritas no ecrd

Cendrios Alternativos

Erro ao ler o ficheiro de estatisticas

Pés-condigoes

O jogador é informado do resultado da operagdo e retorna ao
menu inicial

Tabela 4 - Visualizar estatisticas

ID

5

Actor

Jogador

Pré-condicoes

Ficheiro de ajuda disponivel

Cendrio Principal

A ajuda é escrita no ecrd

Cendrios Alternativos

Erro ao ler o ficheiro de ajuda

Pés-condigoes

O jogador é informado do resultado da operagdo e retorna ao
menu inicial

Tabela 5 - Visualizar ajuda



ID

6

Actor

Jogador

Pré-condigoes

Ter o jogo activo

Cendrio Principal

Retornar ao sistema operativo

Cendrios Alternativos

Erro na aplicagdo.
Aplicagdo blogueia.

Pés-condicoes

Tabela 6 - Sair Jogo

ID

7

Actor

Administrador

Pré-condigoes

Directoria do repositorio de publicidade criada

Cendrio Principal

O ficheiro é adicionado

Cendrios Alternativos

Erro de formato de ficheiro.
Problema de configuragdo de rede.
Conflito com firewall.

Pés-condigoes

O jogador é informado do resultado da operacgdo

Tabela 7 — Adicionar dados

ID

8

Actor

Administrador

Pré-condigoes

Directoria do repositdrio de publicidade criada

Cendrio Principal

O ficheiro é modificado

Cendrios Alternativos

O ficheiro inicial ndo existe.

Erro de formato de ficheiro.
Problema de configuragdo de rede.
Conflito com firewall.

Pés-condigbes

O jogador é informado do resultado da operagdo

Tabela 8 — Modificar dados

ID

9

Actor

Administrador

Pré-condigoes

Directoria do repositdrio de publicidade criada

Cendrio Principal

O ficheiro é apagado

Cendrios Alternativos

O ficheiro pretendido ndo existe.
Problema de configuragdo de rede.
Conflito com firewall.

Pés-condigoes

O jogador é informado do resultado da operagdo

Tabela 9 — Apagar dados
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I 4.1.3. Requisitos Ambientais

Software:

Windows XP service pack 2 ou superior

XNA Framework 3.0

Hardware:

Processador Pentium Il a 800 MHz ou superior

Minimo 256 MB de memdria RAM
Placa Grdfica com suporte DirectX 9.0c e Shader Model 2.0

Ligagdo a Internet por banda larga

Rato e teclado

Monitor com resolugéo minima 1024x768 a 16 bits

PC

Processador 800 MHz

Meméria >= 256 MB

Espaco em Disco >= 100MB

Windows XP SP2

XNA 3.0 Framework

1

Rato e Teclado

Monitor

1024x768 16 bits

Min

Placa de Rede Placa Grafica

DirectX 9.0c e
Shader Model
2.0
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I 4.1.4. Requisitos de Qualidade

No que toca ao atributo desempenho escolheu-se os seguintes testes ao

sistema:

Identificacdao Capacidade de resposta

Escala Milissegundos

Teste Contabilizar o ping médio da rede durante um jogo
Pior Caso 100

Planeado 25

Actual N/D

Identificacdao Capacidade de processamento

Escala Frames por segundo (FPS)

Teste Contabilizar as FPS médio durante uma partida
Pior Caso 20

Planeado 60

Actual N/D

Na drea do atributo disponibilidade escolheu-se o seguinte teste ao sistema:

Identificacao Fiabilidade

Escala Numero de falhas

Teste Contabilizagcdo de falhas ocorridas durante 120 minutos de jogo
Pior Caso 5

Planeado 0

Actual N/D




No campo do atributo adaptabilidade decidiu-se efectuar o seguinte teste:

Identificacdo Portabilidade

Escala Dias

Teste Tempo que levaria a efectuar uma conversdo total para a
plataforma XBOX 360

Pior Caso 30

Planeado 5

Actual N/D

No atributo usabilidade ird realizar-se os sequintes testes ao sistema:

Identificacao Facilidade de aprendizagem

Escala Minutos

Teste O tempo que o utilizador necessita para aprender a jogar

Pior Caso 30

Planeado 5

Actual N/D

Identificacdao Eficiéncia na utilizagdo

Escala Minutos

Teste Contabilizar o tempo desde a transferéncia do jogo até ao utilizador
comegar a jogar

Pior Caso 20

Planeado 5

Actual N/D

Identificacdo Satisfagéo

Escala Percentagem

Teste Percentagem de utilizadores satisfeitos depois de jogar

Pior Caso 50%

Planeado 90%

Actual N/D
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I 4.2. Analise de Risco

Identificag¢do de perigos de origem contratual, financeira, organizacional ou

tecnoldgica.

ID Descrigdo Probabilidade Efeito

1 Calendarizagdo Média Marginal

2 Desisténcia de colaborador Baixa Dramdtico

3 Alteragdo de requisitos Baixa Critico

4 Pouca experiencia em técnicas de Alta Critico
computagdo grdfica

5 Falta de comunicagdo entre partes Baixa Critico
envolvidas

6 Divergéncias entre colaboradores Baixa Marginal

7 Expectativas do cliente ndo satisfeitas Meédia Marginal

8 Abandono do projecto por parte do Baixa Marginal

cliente

Da andlise acima realizada resulta as sequintes possiveis solucbes para cada

risco apresentado.

Solucdo

Sequir a calendarizagdo, de modo a cada etapa ter tempo suficiente

Expor as dificuldades aos outros elementos e procurar solu¢des em grupo

Detalhar todos os objectivos do cliente para que ndo restem duvidas

Bl W N =

Consultar informagdo sobre as tecnologias a usar (manuais e tutoriais); recorrer aos

orientadores sempre que necessdrio

Reunibes periddicas

Procurar chegar a acertos vantajosos para o projecto

Fazer uma boa andlise de requisitos para ir ao encontro das expectativas

Q| N & &

Tentar tornar o projecto novamente aliciante para o cliente

N



I 4.3. Diagrama de Classes

I 4.3.1. Classe Servidor

Alien

-alienindice : byte
-deaths : byte

-disparo : bool

-drt : bool

-esq : bool

-frags : byte

-frente : bool
-intervaloDisparos : double
-intervaloSaltos : double
-movimento : bool
-salto : bool

-tras : bool
-velocidadeJogo : float
-velocidadeSalto : float

+AdicionarBalas()
+Alien()
+ProcessoAvancar()
+ProcessoVirar()
+RetirarBalas()

+Saltar()

+Update()
+VerificarColisao() : bool

Servidor

-cenario : Cenario
-framesDesdeEnvio : float
-framesEntreEnvios : float
+maxGamers : int = 16

Cenario

-alturaPredios : int
-areaCidade : int

i@ |-CarregaAreaJogo()

-jogoAliens : Alien 1 1 chr?:;?:r:i)as()
+CreateSession() +Initialize()
#Draw() +Update()
-EnviarPontuacao()
-FloatParaByte() : byte
-HandleMsgServer() Bala
-Server_StatusChanged() id byt
-ServerReadInputFromClients() K I Y de de - float
+Servidor() O%;V;;I’:E)a ¢ Toa
#Update() 1 0.* alay)
-UpdateNetWorkSession() © o [tInitialize()
-UpdateServer() +Update()
+VerificaMortes()

1 1 1

[

Program

-Main()

Diagrama de Classes 2

Form1

-servidor : Servidor

-btnApagar_Click()
-btnDesligar_Click()
-btnLigar_Click()
+Form1()
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I 4.3.2. Classe Cliente

Alien

-alienindice : byte

-camara : Camara

-deaths : byte

-disparo : bool

-drt : bool

-esq : bool

-frags : byte

-frente : bool
-intervaloDisparos : double
-intervaloSaltos : double
-movimento : bool

-salto : bool
-suavizacaoCorrente : float
-tempo : float

-tras : bool
-velocidadeJogo : float
-velocidadeSalto : float

[ ]

Program

-Main()

LeitorXML 1

+LerXml() : string

+AdicionarBalas()
+Alien()

+Animacao()
-AplicarSuavizacao()
+Draw()

+Inicializar()
+ProcessoAvancar()
+ProcessoVirar()
+RetirarBalas()
+Saltar()

+Update()
+UpdateSuavizacao()
+VerificarColisao() : bool

MenuWindow

-changeProgress : double
-menuTitle : string
-selectedltem : int

+AddMenultem()
+Draw()
+MenuWindow()

+ProcesslInput() : MenuWindow

+Update()
+WakeUp()

Game1

-audio : Audio
-camara : Camara
-cenario : Cenario

@ -cliente

-clienteAlien : Alien
-contadorFrames : int
-FPS :int
-framesDesdeEnvio : float
-framesEntreEnvios : float

————@-ip : string

+maxGamers : int = 16
+sky : SkySphere
+pub : Publicidade
-suavizacao : bool

1

& -xml : LeitorXML

-ActualizaJogador()

-ContarFPS()
1 #Draw()
#LoadContent()
#Update()
SkySphere ’

-camara : Camara 1 1

+Draw()

+SkySphere() 1

+Update()

Camara
+Camara()
+Initialize()
+Update()

Menu
-activeMenu : MenuWindow

-menuList : MenuWindow
-menusRunning : bool
-startGameEasy : MenuWindow
1.x 1 |-startGameHard : MenuWindow
-startGameNormal : MenuWindow

1

Audio

-contadorDisparo : float
-contadorPassos : float

> +ActivarPassosAlien()

+Audio()
+SombDisparo()
+SomMorte()
+Update()

Cenario

-alturaPredios : int

-areaCidade : int
-camara : Camara

-CarregaAreaJogo()
+Cenario()
-ConfiguracaoVertices()
-CriarCaixas()

+Draw()

+Initialize()

+Update()

Bala

-camara : Camara
-id : byte
-velocidade : float

+Bala()
+Draw()
+Initialize()

+Update()

Publicidade

-alturaPredios : int

#Draw()
#lnitialize()

+Menu()
-Menulnput()

#Update()

#L.oadContent()

#UnloadContent()

Diagrama de Classes 3

-areaCidade : int
-camara : Camara

-CarregaAreaJogo()
-ConfiguracaoVertices()
+Draw()

+Initialize()
+Publicidade()
+Update()
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I 4.4. Descrigdo da tecnologia

B 4.4.1. Microsoft XNA

Microsoft XNA (XNA’s Not Acronymed) é um conjunto de ferramentas
disponibilizadas pela Microsoft que facilita o desenvolvimento de jogos de computador.
O XNA foi anunciado pela Microsoft a 24 de Marg¢o de 2004 e a primeira verséo data de
14 de Marg¢o de 2006. Trata-se de uma ferramenta recente no mercado dos jogos,

pessoas em todo o mundo.

A Framework XNA é baseada na implementagdo nativa da .NET Compact
Framework 2.0 da XBOX 360 e na .NET Framework 3.0 do Windows. Inclui uma
extensdo das bibliotecas, especificamente para o desenvolvimento de jogos, com o
objectivo de providenciar o mdximo de reutiliza¢éo de cédigo possivel (Microsoft,

2009).

A XNA Framework encapsula os detalhes de baixo nivel envolvidos na
codificagdo de um jogo, garantindo que a Framework em si trata da diferenca entre
plataformas, quando sdo adaptados jogos compativeis a partir de uma plataforma
para outra, assim é permitido que os programadores de jogos se concentrem mais no
conteudo e experiéncia do jogo. A XNA Framework integra uma série de ferramentas,
tais como XACT, para auxiliar na criagio conteudo, dudio neste caso. Fornece também
suporte para jogos 2D e 3D, permite a utiliza¢cdo do comando da Xbox 360. Aplica¢ées
desktop podem ser distribuidas gratuitamente, nos termos actuais de licenciamento da

Microsoft.

A versdo actual desta ferramenta da Microsoft é o XNA Game Studio 3.0 (para
Visual Studio 2008). A versdo final foi langada em 30 de Outubro de 2008. O XNA Game
Studio 3.0 agora suporta C# 3.0, existem vdrias novas funcionalidades, que permite aos
programadores adicionar facilmente conteudos necessdria para os todas as
plataformas, criar jogos que funcionam em Windows, Xbox 360 e Zune, também a
componente multi-jogador foi bastante trabalhada nesta nova verséo, que serd uma

mais-valia.
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Os jogos da Xbox 360 escritos em XNA Game Studio podem ser submetidos a
comunidade de criadores. Os jogos submetidos séo alvo de andlises por outros
criadores, se o jogo passar na andlise é colocado na lista de jogos “Xbox Live

Marketplace” (Microsoft, 2009). Os criadores recebem 70% do valor das vendas.

B 4.4.2. Microsoft C#

Microsoft C# (pronunciado C Sharp) é uma linguagem de programagdo multi-
paradigma que engloba os tipos: funcional, imperativo, genérico, orientado a objectos

e orientada a componentes. Foi desenvolvida pela Microsoft como parte da iniciativa

.NET e mais tarde aprovada como standard pela ECMA (ECMA, 2006) e I1SO (ISO, 2003).

C# é uma linguagem de programagdo desenhada para a “Common Language

Infrastructure”.

C# foi idealizado para ser uma linguagem simples, moderna, de uso geral e
orientada por objectos. O desenvolvimento da linguagem foi liderado por Anders
Hejlsber, o designer do compilador da Borland e do Turbo Pascal. Tem uma sintaxe
orientada a objectos baseada em C++. Foi inicialmente denominada “Cool”, contudo,
em Julho de 2000, quando a Microsoft apresentou o projecto ao publico, o nome da
linguagem de programagdo escolhido foi C#. A mais recente versdo da linguagem é a

3.0, que foi lancada em conjunto com o .NET Framework 3.5, em 2007.

Microsoft Visual Studio é um “Integrated Development Environment”(IDE) da
Microsoft. Este pode ser usado para desenvolver aplicacbes em consola, em modo
grdfico, aplicacbes windows forms, sites web, servicos web, todos compativeis com as
diversas plataformas, Microsoft Windows, Windows Mobile, Windows CE, .NET

Framework e a .NET Compact Framework (Microsoft, 2009).

O Visual Studio suporta linguagens (servigos das linguagens), que possibilita a
cada linguagem de programacgdo possuir suporte em diversos niveis. Através do editor
de cddigo e do debugger. O conjunto de linguagens suportadas inclui C/C++ (via Visual
C++), VB.NET (via Visual Basic .NET), e C# (via Visual C#). Também suporta XML/XSLT,
HTML/XHTML, JavaScript e CSS. Também existe versoes especificas do Visual Studio,
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que possibilita ter o acesso limitador a um tipo preferido de linguagem por parte do

utilizador.

B 443 xmL

XML ou eXtensible Markup Language é uma maneira flexivel de criar formatos
comuns de informag¢do a partilhar o formato e os dados na Internet, intranet ou

qualquer que seja a conexdo.

XML é uma recomendagdo formal da W3C (World Wide Web Consortium, 2009)
e é similar a linguagem das pdginas Web de hoje, o Hypertext Markup Language
(HTML). O HTML e o XML partilham ambos os simbolos para descrever o conteudo de
uma pdgina ou ficheiro. No entanto, o HTML descreve o conteudo de uma pdgina Web
(principalmente grdficos e texto) apenas em termos de como posicionar e interagir.
XML descreve o contetido em termos de quais os dados que vdo ser descritos. Isto
significa que um ficheiro XML pode ser processado simplesmente como dados por um
programa ou pode ser armazenado com dados similares noutro computador ou, tal

como com HTML, pode ser mostrado no ecrd (What is XML?, 2009).

XML é extensivel porque, ao contrdrio do HTML, os simbolos séo infinitos e

auto-definidos.
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5. Software Desenvolvido

I 5.1.1. Desenvolvimento de jogos em 3D

O rdpido crescimento da capacidade de processamento dos processadores e
placas grdficas permitiu enormes avangos na drea do grafismo 3D. Ao carregar
qualquer um dos ultimos jogos de first-person shooter, ficamos espantados com o nivel
de detalhe no jogo e no numero de objectos a atravessar o nosso ecrd em qualquer
momento. O grafismo 3D é o caminho para o futuro, e é aqui que iremos focar a maior
parte do nosso tempo e atengdo.

Algumas das diferengas que notamos ao trabalhar em 3D ao invés de 2D é a
adicdo de uma dimensdo extra. Programar em 2D é semelhante a pintar uma imagem
numa tela, desenha-se num espago bidimensional. A coordenada (0, 0) aponta para o
canto superior esquerdo do ecré; X move positivamente para a direita, enquanto Y
move positivamente para baixo.

Se desenhar em 2D é como pintar uma imagem, desenhar em 3D é como gravar
um video com uma cdmara de video. As coordenadas em 3D séGo baseadas num
sistema tridimensional. Este sistema de coordenadas centra-se numa origem nas
coordenadas (0, 0, 0). No entanto, ao contrdrio do que acontece em 2D, quando algo é
desenhado na origem em 3D, néio é possivel garantir que o objecto seja visivel no
centro do ecrd, no canto do ecrd, ou em qualquer parte. Isto acontece porque, em 3D,
existem dois componentes bdsicos para desenhar um cendrio: colocar objectos no
sistema tridimensional, e colocar uma cdmara no sistema e especificar a direc¢Go em
que a cdmara ird apontar. Apenas os objectos que a cdGmara vé serdo visiveis no ecrd.

Dependendo de onde a cdmara estd posicionada e em que direcgdo aponta, um
objecto que seja desenhado na origem num jogo 3D poderd estar no centro do ecrd, no
fundo do ecrd, ou até completamente fora de vista.

Tipicamente, o eixo dos XX move-se positivamente para a direita e o eixo dos YY
move-se positivamente para cima. No entanto, o eixo dos ZZ ndo esta tdo claramente
definido. Existem dois tipos diferentes de sistemas de coordenadas, e em cada um deles
o0 eixo dos ZZ move-se em direccbes opostas. A direc¢do na qual o Z se move
positivamente determina a orientagdo do sistema de coordenadas. As duas possiveis
orientagdes sdo o sistema da mado direita e o sistema da méo esquerda.

Uma maneira de distinguir entre o sistema de coordenadas da mdo direita do
sistema de coordenadas da mdo esquerda é colocar as mdos, palma virada para cima,
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com os dedos a apontar na direcgdo positiva de X, e dobrados na direc¢éio positiva de
Y. A direc¢do para onde aponta o polegar indica a direc¢éo do Z positivo para esse
sistema de coordenadas.

Sistema Sistema
Wao Esquerda Mao Direita
Y Y
A

z

X
=X
z

Imagem 6 — Sistema de Coordenadas

O XNA usa o sistema de coordenadas da mdo direita, que significa que quando
se olha para a origem de um dngulo tradicional em que X se move positivamente para
a direita e Y se move para cima, Z move-se positivamente na nossa direc¢éo.

8.1.1.1 Camaras

Como indicado anteriormente, desenhar uma cena em 3D é como gravar um
video com uma cdmara de video. Serd necessdrio definir onde a cémara estd
localizada, para onde estd apontada e varias outras propriedades.

Estas propriedades serdio armazenadas num objecto Matrix.

Existem dois objectos do tipo matriz que criam uma cdmara em XNA: as
matrizes de vista e projec¢o. A matriz vista armazena informagéo que determina onde
a cdmara se posiciona no mundo, em que direc¢éo aponta, e qual a sua orientagéo. A
matriz projecgdo retne informacgdo que determina as propriedades da cdmara baseada
no dngulo de visGo, a qudo longe a cdmara consegue ver, e outras. Esta matriz
representa a transformac¢do do mundo 3D para o plano 2D do ecrd.

Apesar de podermos especificar uma posicdo e uma direc¢éo para a cdmara,
isto ainda ndo determina como os objectos seréo desenhados no ecrd. Com uma
cdmara de video, é possivel virar a cdmara de lado, ou até ao contrdrio, e a direc¢do
para onde estd virada ird afectar a maneira que as imagens sdo gravadas. O mesmo
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acontece com uma cdmara em XNA. E possivel especificar um vector para a cémara de
maneira a que o XNA saiba, ndo apenas como posicionar a cdmara no mundo, mas

também qual a sua orientagdo.

A matriz projeccdo constroi o que é chamado de campo de visGo para a cémara.
Essencialmente, define uma drea no espago 3D que é visivel pela cémara e serd
desenhada no ecrd. Os objectos que existam dentro desta drea serdio desenhados no
ecrd. Pelo contrdrio, os objectos que estdo fora do campo de visdo da cdmara, néo
seréio desenhados.

Zampo de vis’é,u//'q

@ Plano perto

Imagem 7 — Campo de visdo

E necessdrio algum cuidado na definicdo dos valores que definem o plano perto
e o plano longe. E necessdrio ter em atencdo que tudo o que estd dentro desses planos,
e dentro de outros limites do campo de visGo, serdo desenhados no ecrd. Se existirem
muitos objectos no jogo, existe a possibilidade de existirem problemas de performance
se o plano perto e o plano longe forem demasiado distantes um do outro.

Por exemplo, um jogo em que o jogador passeia por uma floresta, e de repente
uma aparente montanha aparece no ecrd. Isto acontece porque a montanha estava
por detrds do plano longe, e enquanto nos movemos em frente, esta entrou no nosso
campo de visdo. Se estes jogos ndo tivessem esta funcionalidade, a performance iria
decair e a jogabilidade tornar-se-ia desagraddvel ao jogador. E fundamental incluir o
suficiente do mundo para tornar o jogo agraddvel de jogar, e excluir o necessdrio para

evitar problemas de performance.
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8.1.1.2 Matrizes

Entender matrizes é parte fundamental de criar efectivamente jogos em XNA.
As matrizes sdo usadas particularmente quando trabalhamos em 3D. No entanto, a
matemadtica por detrds pode ser desafiadora. Apesar dos conceitos adquiridos nas
aulas de Algebra Linear e Geometria Analitica, o XNA fornece a maior parte das
funcionalidades para matrizes para que ndo seja necessdrio preocupar com a
matemdtica que esta usa. De qualquer modo, é necessdrio entender correctamente no
que estas funcionalidades realmente realizam de forma a serem aplicadas
correctamente no cddigo.

Porque razdes sdo tGo importantes? Por um lado, é a unica maneira de passar
informagdes de transformagdo para um Effect no cdédigo de renderizagéo, ao invés de
transformar cada vértice do modelo manualmente frame a frame. Outra razéo é que
matrizes permitem realizar transformag¢ées que podem incluir camadas de rota¢des,
escalas, e translagbes, tudo de seguida.

Uma matriz em XNA poderd ser visualizada como um array 4x4 de floats. Ndo
existe necessariamente um array na estrutura Matrix, mas é assim que poderd ser
matematicamente visualizada. Em vez disso, os elementos da matriz sdo codificados
como uma série de 16 atributos publicos. Cada campo tem a nomenclatura “M” +
numero de linha + numero de coluna. Como exemplo, o elemento na linha 3 e coluna 2
seria M32.

Como referido anteriormente, matrizes podem armazenar transformacgoes.
Transformagdes sGo operagbes matemadticas que realizamos no nosso jogo 3D, como
translagdes, rotagoes e escalas.

E necessdrio, claro, uma matriz que represente a transformagdo de zero.
Simplesmente colocamos a matriz a representar a origem (0, 0, 0) no espago sem
rotagdes e sem escala aplicada. Esta é chamada de Matriz Identidade e pode ser
acedida através da propriedade Matrix.ldentity. A matriz identidade é uma matriz que,
no caso da multiplicagdo, actua como o numero um. Isto é, qualquer matriz
multiplicada pela matriz identidade devolve a propria matriz.
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Imagem 8 - Translagdo

A translacdo é a transformagdo que move um objecto ou um ponto numa
direc¢do especificada por um vector.

Existem vdrios métodos para rodar um objecto, e cada um deles depende do
eixo pelo qual se quer rodar o objecto. Semelhante a rotagdo da Terra no seu eixo, toda
a rotacdo em XNA revolve a volta de um eixo.

Existe vdrias maneiras de representar rotagbes: usando matrizes, quaternides,
dngulo de vectores, ou em graus e radianos. A maneira mais precisa e menos limitada
de as armazenar sGo em matrizes.

Imagem 9 - Rotagéio

Para rodar um objecto podemos usar os métodos CreateRotationX,
CreateRotationY e CreateRotationZ, que rodam em volta do eixo respectivo. Outro
método usado para aplicar rotagdes é Matrix.CreateFromYawPitchRoll. Na sua
esséncia, este método permite uma rotagdo que combina rotacdes em volta do eixo
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dos XX, YY e ZZ simultaneamente. Rotagdo Yaw indica uma rotagdo direita-esquerda,
rotagdo Pitch é uma rotacdo em que o nariz empina e a cauda desce e rota¢do Roll em
que uma asa desce para outra subir.

I?IROII

Imagem 10 - Rotagbes Yaw, Pitch e Roll

Quando usamos estes trés dngulos para definir uma rotagdo, é muitas vezes
referido como Representacgdo de Angulos de Euler. Gimbal Lock é um problema que
ocorre quando usamos os dngulos de Euler para realizar rotagées. Ocorre quando dois
eixos ficam alinhados durante a operagdo de rotagcdo. Quando tal acontece, perde-se
um grau de liberdade e ndo é possivel voltar a ganha-lo usando dngulos de Euler, é
necessdria interveng@o externa.

A razdo pela qual um Gimbal Lock ocorre é porque quando séGo usados dngulos
de Euler para efectuar uma rota¢do, cada eixo é processado independentemente, um a
sequir ao outro, levando a possibilidade a possibilidade de um objecto poder ter o seu
eixo rodado tal que, no momento em que o ultimo eixo é processado, outro dos eixos
ficar alinhado com este. E, devido a maneira das fungées de dngulos de Euler, tentar
rodar enquanto dois eixos estdo alinhados ird produzir resultados inesperados.

Por exemplo, se efectuarmos uma rotagdo Yaw (rotagcdo no eixo dos YY) 452 e
depois Pitch (rotagdo no eixo dos XX) -902 sdo o equivalente a um Pitch de -90° e
depois um Roll (rotag¢do no eixo dos ZZ) de 459. Entdo, se a rotagdo Pitch for de +902
este ird causar que os eixos de Roll e Yaw fiquem alinhados.

Para evitar completamente o Gimbal Lock, é necessdrio fazer algumas
verificacdes cada vez que tal pode ocorrer, ou entdo usando um método diferente de
rotagdo, especificamente Rotagdes Quaternido.
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Um quaternido é uma extensdo ao numero complexo. Em vez de apenas i,
existem trés numeros em que todos sdo raizes quadradas de -1,indicadas com i, j e k.
Isto significa que j x j = —1 ek x k = —1. Entdo um quaternido pode ser
representado por:

q=w+xi+yj+zk

Em que w é um escalar, e x, y e z sdo numeros complexos.

Imagem 11 - Escala

Alterar uma escala refere-se ao aumento ou diminuir o tamanho do componente vector
ao longo da direcgdo do eixo.

8.1.1.3 Backface culling

Em computagdo grdfica, backface culling determina se um determinado
poligono de um objecto é visivel. E um passo no pipeline grdfico que testa se os pontos
do poligono aparecem no sentido dos ponteiros do reldgio, ou ao contrario no ecrd. Se
for especificado que os poligonos de face virada para a frente tem um sentido de
ponteiro do reldgio, e o poligono desenhado no ecrd tiver ordem do sentido contrdrio
dos ponteiros do reldgio, este ndo serd desenhado.

Esta funcionalidade torna o processo de rendering mais rdpido e mais eficiente
ao reduzir o numero de poligonos que serd necessdrio desenhar. Uma bola de futebol,
por exemplo, ndo had a necessidade de desenhar a parte de dentro da bola, esta parte
ird estar oculta pelos lados que a serdo realmente visiveis.
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Imagem 12 — Desenhar vértices no sentido dos ponteiros do relégio

I 5.1.2. Modelos 3D

Enquanto é seguramente fdcil desenhar alguns triédngulos em 3D, como seria com uma
nave espacial ou um dragdo? Seria imensamente dificil definir uma forma como esta
apenas definindo centenas ou milhares de vértices de tridngulos.

Tipicamente para desenhar objectos mais complexos é usado modelos 3D.
Essencialmente, um modelo 3D é uma colec¢do de pontos que formam vértices para
tridngulos. E possivel aplicar texturas e cores no modelo. Estes modelos s@o criados
fora do XNA em aplicagées como 3D Studio Max, Maya, Blender, Lightwave ou
Milkshape.

Os modelos criados nestas aplicagcdes podem ser gravados em vdrios formatos para
compatibilidade com as diferentes aplicagées. XNA suporta o format .X e o .FBX para
modelos 3D. Ao carregar e desenhar estes modelos num projecto XNA permite
desenhar e manipular grdficos complexos sem a preocupacdo de especificar cada
vértice e textura.

Para tal adicionamos o modelo ao contetudo do projecto para podermos aceder a este
elemento. Se o modelo necessitar de texturas adicionais, é necessdrio também
importa-las para o contetdo do projecto ou ird resultar num erro de compilagdo.

Neste projecto foi utilizado um modelo skysphere.fbx para simular a existéncia de um
céu a volta do mundo.
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Imagem 13 — Modelo da esfera do céu

O modelo é carregado do conteudo do projecto para um objecto do tipo Model para
depois ser enviado para o shader, juntamente com as matrizes da cdmara, para poder
ser visualizada. A matriz correspondente a escala da esfera foi aumenta 50 vezes de
forma a poder englobar o mapa de jogo completamente e ainda dar o efeito de
disténcia ao céu.

I 5.1.3. Geragdo dindmica de terreno

A raiz de todos os desenhos 3D é o tridngulo. Praticamente tudo pode ser
desenhado em 3D usando tridngulos, até esferas. Para desenhar um tridngulo, é
necessdrio definir alguns pontos, ou vértices. Para criar vértices em XNA temos duas
op¢oes, VertexPositionColor e VertexPositionTexture. O primeiro cria um vértice com
uma cor, e o seqgundo cria um vértice com as coordenadas de uma textura. Existe
também VertexPositionNormalTexture que adiciona o vector normal a superficie.

E necessdrio especificar algo como uma VertexDeclaration, que é
essencialmente, algo que diz a placa grdfica que iremos enviar alguns dados, e
especifica o tipo de dados que iremos enviar.

Depois de termos a textura carregada no nosso projecto, definimos os trés
vértices que armazenaremos num array. O formato dos vértices serd
VertexPositionTexture. Definimos entdo os trés vértices no espago 3D, com o cuidado
de estarem na ordem dos ponteiros do reldgio, para serem desenhados.

Depois de definirmos a sua posi¢do, teremos de definir quais os pontos da
textura a que vai corresponder o vértice. Estes pontos ndo sdo mais que as
coordenadas X e Y da imagem.

Agora que podemos importar imagens simples para o projecto em XNA e
coloca-las em tridngulos, iremos criar um quantidade enorme de imagens. Com isto,
iremos criar um método para o computador definir todos os vértices.
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Primeiro, no jogo 3D serd criada uma base de 20 por 20 quadrados. Isto
significa 400 quadrados, 800 tridngulos e 2400 vértices, apenas para a base. Como
teremos de definir os vértices apenas uma vez, iremos armazena-los na RAM da placa

grdfica ao enviar para um VertexBuffer.

A estrutura que ird definir o terreno serd a seguinte:

private void CarregaAreaJdogo ()

{

areaCidade = new int|[,]

{
{OIOIO}I
{0,1,0},
{0,0,0},
}i

Com esta estrutura, um 0 significa desenhar apenas a base, e 1 significa
desenhar adicionalmente quatro paredes para formar uma parede (cubo).

Como exemplo, a geracgdo da primeira base implicaria criar um tridngulo com os
vértices (0, 0, 0); (0, 0, -1); (1, O, 0). O segundo tridngulo ird coincidir com dois dos
vértices do primeiro triGngulo, mas ndo podemos esquecer a ordem. Por isso, o
segundo serd formado com os vértices (0, 0, -1); (1, 0, -1); (1, O, 0).

Como podemos observar as unicas coordenadas que variam sGo o X e Z, uma
vez que o Y que representa a altura vai estar fixo a zero pois trata-se da base.

(X/ 0/ -Z) (X + 1/ O/ 'Z)

(x+1,0,2)

(x, 0, z)

Imagem 14 — Exemplo de geragdo da base

Teremos de enviar também um vector a indicar a normal a este plano. Quando
criamos um objecto que seja plano, posicionamos os vectores normais a apontar na
perpendicular da superficie. No caso da base tem como vector (0, 1, 0). O XNA usa a
normal de um plano para calcular o dngulo entre a fonte de luz e a superficie. Calcula
os valores da intensidade da cor para os vértices e interpola-os para todos os pontos na
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superficie. O XNA calcula a intensidade de luz usando o dngulo. Quanto maior o dngulo,
menor luz brilha na superficie.

Imagem 15 — Vector normal a um plano

O algoritmo de geragdo dindmica primeiro verifica a largura e altura do mapa.
Depois cria uma List capaz de armazenar VertexPositionNormalTexture. A maior
vantagem em usar listas, é que nGo temos de definir a partida o tamanho do mapa,
tornando-o mais dindmico.

Em seguida percorremos o conteudo do array, e sempre que encontrar um 0,
iremos entrar num ciclo para criar seis vértices na lista, para formar dois triéngulos.
Transformamos a lista num array para que se possam copiar todos os vértices para a
memdria da placa grdfica.

Ao percorrer do conteudo do array, se encontrar um 1, iremos criar oito novos
triéngulos de forma a definir quatro novos quadrados para montar um cubo. Desenhar
as paredes implica reutilizar o codigo de geragdo da base, mas com outras
coordenadas, normais e coordenadas de texturas.

B 5.1.4. Publicidade

O algoritmo de geragéo de publicidade baseia-se na geragdo dindmica de
terreno. Partimos de uma estrutura array que deve ter o mesmo tamanho que a
estrutura do mapa. No entanto, este algoritmo ndo ird construir a base do mapa. O
objectivo deste algoritmo é criar um género de placards que irdo conter publicidade e
que estardo por cima das paredes. Da mesma maneira que a geragdo dindmica de
terreno gera uma parede por cada 1 que encontrar na estrutura, este algoritmo
quando encontra 1 desenha quatro placards nessa parede, com a publicidade
desejada.

Este algoritmo assenta na geragdo dindmica de terreno, em que cada
rectdngulo ird estar afastado da parede de forma a ser visivel. No caso deste algoritmo
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esse valor ficou de 0,005 (tendo uma parede um comprimento de 1,000). Verificou-se
que um valor abaixo deste provocaria conflitos acerca de qual a textura seria
desenhada primeiro, se a da parede se a publicidade. Um valor acima poderia dar a
ideia de a publicidade estar a flutuar em pleno ar.

O algoritmo foi também alterado no sentido em que o cartaz néo ird ser
comecar a ser desenhado a partir do chdo. Nem terd a largura da parede completa. A
textura que compde o cartaz ird come¢ar com uma altura de 0,4 e termina nos 0,6,
numa parede que mede 1,0 por 1,0. Este valor é varidvel e poderd ser utilizado para
utilizar proporgbes de imagem que ndo o habitual quadrado.

A textura a ser usada como publicidade ndo estd fixada no projecto. Isto é, nGo
foi importada para o projecto. O objectivo é que a publicidade seja facilmente alterada
sem que seja necessdrio alterar o jogo em si.

Para isso foi criada uma estrutura em XML com a seguinte forma:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<root>
<!-- Publicidade -->
<pub value = "3">
<ficheiro>easports.jpg</ficheiro>
<altura>120</altura>
<largura>121</largura>
</pub>
</root>

Em que é definido uma publicidade na tag pub indicando o seu caminho
absoluto na tag ficheiro e a sua altura e largura nas tags respectivas.

Com esta estrutura criada, criamos um objecto do tipo XmIDocument para
carregar todos os nos publicidade, armazenando todos os nos ficheiro, altura e largura
em listas de nds do tipo XmINodelist. Como nesta fase apenas iremos usar o caminho
absoluto do ficheiro, recolhemos todos os conteudos das tags ficheiro para uma lista
auxiliar de strings.

Iremos depois criar a textura para usar no algoritmo de geragdo de publicidade
usando o método Texture2D.FromFile.

Com este algoritmo é possivel visualizar vdrios cartazes publicitdrios em vdrias
partes do mapa, alterando apenas a estrutura array do mapa publicitdrio.
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B 5.1.5. Rede

Apesar de o estilo do jogo ter-se modificado ligeiramente, devido a alteragées
de requisitos por parte da empresa, a parte Multi-logador manteve-se praticamente
inalterada. No lugar do ponto de visdo do jogador estar dentro do modelo (First-
Person-Shooter), este ird encontrar-se atrds do modelo (Third-Person Shooter). Em
termos de rede o mecanismo de comunicagéo de informagdo entre mdaquinas ndo é
minimamente alterado.

Os videojogos em rede contém dificuldades extra em relagdo aos jogos
programados para serem jogados localmente. Isto porque tém que existir preocupagdo
com as mensagens que sdo recebidas do servidor, ou de outros jogadores (dependendo
da arquitectura), enviar mensagens de volta para estes, o input do jogador local e o
processamento e cdlculos de fisica do jogo. Tudo isto sem deixar que o ecrd congele de
uma frame para outra.

A Framework XNA possui bibliotecas destinadas a alguns destes tipos de
problemas e ajudam-nos a abstrair de grande parte dos detalhes de baixo nivel, mas
infelizmente, a Microsoft exige que os jogadores sejam registados e que paguem
liceng¢a para poder jogar através da internet aos jogos que sdo construidos com auxilio
da sua biblioteca. Esta restri¢éo é grave, visto que como foi declarado anteriormente
esta aplicacdo tem que ser grdtis e tem que ser possivel jogar em rede, caso contrdrio o
jogo ndo faria sentido.

Posto este problema, procuram-se alternativas a biblioteca de rede da
Framework XNA, alternativas estas que se revelassem téo robustas e potentes em
termos de funcionalidades como a biblioteca de rede do XNA, e ao mesmo tempo de
baixo custo em termos comerciais. Também néo podemos esquecer que a nova
biblioteca teria de ser compativel com o cddigo jd desenvolvido, ou seja, as tecnologias
teriam de continuar as mesmas.

A ferramenta escolhida foi a “Lidgren”, uma biblioteca de rede para a .NET
Framework da Microsoft que utiliza socket com o protocolo UDP para efectuar
conexdes, leitura e envio de mensagens. Trata-se de um projecto de codigo aberto
totalmente gratuito e compativel com as ferramentas ja usadas e, apesar de néo ser
tdo refinada para videojogos como a biblioteca do XNA, desempenha muito bem a
fungdo. Tem como principais caracteristicas a capacidade de confirmagdo ou ndo
confirmag¢do da chegada das pacotes de rede ao destino, a entrega de pacotes de rede
segundo a ordem de envio ou descartando a ordem de envio, estatisticas de conexdo,
capacidade de implementagdo de arquitectura Peer-to-Peer e simulagdo de laténcia
para testes, sdo algumas das caracteristicas mais importantes desta ferramenta.
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Depois de se ter encontrado a ferramenta perfeita para trabalhar este modulo
da aplicagdo, o proximo passo é a escolha da arquitectura a usar na comunicacgéo entre
as mdquinas envolvidas no processo de jogo. Existe dois estilos de arquitecturas de
rede que encaixam bem no que toca a construgdo de redes em videojogos, sdo elas a
arquitectura Peer-to-Peer e Cliente / Servidor. Como a ferramenta escolhida ndo nos
restringe a escolha, podemos organizar o nosso cddigo de rede sequndo a arquitectura
que se venha a revelar mais vantajosa.

Nas conexdes Peer-to-Peer os jogadores estdo informados de todos os outros
através de mensagens enviadas e recebidas de todos os participantes, ou seja a nossa
mdquina encontra-se em contacto com todas as outras e todas as outras estdo em
contacto com a nossa mdquina.

Imagem 16 — Peer to Peer

A maior vantagem de usar esta organizagdo na nossa rede é a de que ndo ser
necessdrio um servidor dedicado e de grande capacidade de resposta para jogar, bem
como o facto de se um elemento da rede cair, os outros continuam a jogar como se
nada tivesse acontecido. O principal problema acontece quando o numero de
jogadores aumenta, uma vez que o numero de mensagens na rede ird incrementar
muito rapidamente. Por exemplo quando a mdquina do Hugo precisa de actualizar o
seu estado na rede, esta envia 2 mensagens para a rede (para o Rui e para o Pedro),
isto porque a rede tem 3 jogadores. Hipoteticamente descrevendo, se durante o jogo
precisarmos de mudar de estado 10 vezes serdo 10 * 2 mensagens, mas, se tivermos 9
jogadores seriam 9 * 9 mensagens e assim sucessivamente. Partindo do principio que
cada mensagem possui dezenas de bytes e a rede é um recurso escasso, iremos
consumir grandes percentagem de largura de banda cada vez que é adicionado um
jogador a sessGo. Normalmente este tipo de organiza¢do de rede ndo pode exceder os
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10 jogadores. As consequéncias de ultrapassar este numero séo o iniciar de
congelamentos de ecrd.

Outra tipologia de rede muito usada para jogos é o Cliente / Servidor. Neste tipo
de rede, todos os jogadores estdo conectados a um servidor (podendo ou ndo ser
jogador) que recebe mensagens, processa informagdo e envia de volta o estado de jogo
a todos os clientes, de uma forma correcta e sincronizada, como podemos observar na
figura seguinte.

zetvidor envia o extado
do jogo para o clients

clierte envia o input |
pata o servidor

— w60

HUGO

Imagem 17 — Cliente / Servidor

A metodologia Cliente / Servidor consome muito menos largura de banda por
jogador, o que permite enviar um pouco mais de informag¢do nos pacotes e tornar o
jogo mais rico em termos de funcionalidades durante o desenvolvimento. Por outro
lado se o servidor tiver algum problema e deixar o jogo, todos os jogadores vdo
imediatamente a baixo e é impossivel de continuar o jogo.

Do ponto de vista do programador torna-se mais flexivel programar um jogo
segundo a metodologia Cliente / Servidor, uma vez que se tem o poder de deciséGo
sobre que ac¢bes tém lugar na mdquina cliente e que acgdes tém lugar na mdquina
servidor. Isto é, seria melhor colocar todo o cdlculo fisico na mdquina do cliente e o
servidor fazer unicamente distribuicdo de informacéo, ou por outro lado programar-se
o servidor de forma a calcular grande parte das ac¢des cruciais de jogo e o cliente
apenas desenhar no ecrd e receber inputs... cada jogo é um jogo e depende muitas
varidveis (quantos jogadores em media ird receber cada servidor, o quanto ird custar
ao processador a calcular uma determinada tarefa do jogo, o custo de processamento
da tarefa na mdquina do cliente, a largura de banda que essa informagdo ocupa, etc.).
De acordo com a maior parte dos autores analisados, existe necessidade de
aproximagdo gradual a um ponto de equilibrio entre o que é processado no cliente, o
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que é processado no servidor, o que pode ser enviado pela rede para o servidor e o que
o servidor pode enviar pela rede para o cliente.

Posto isto, foi requisitada a opinido de todos os intervenientes no projecto,
sobre os factos analisados das diferentes arquitecturas de rede. Todas as partes
envolvidas no projecto concordaram que as vantagens de uma arquitectura
cliente/servidor iriam ser benéficas para o tipo de projecto que estad a ser desenvolvido.
Importa também realgcar que de acordo coma empresa, ndo se pretende que o
elemento de rede que efectua o trabalho de servidor possa participar no jogo com os
outros clientes, Pretende-se apenas que o servidor se dedique exclusivamente a
cdlculos e ndo efectue geragdo de imagem de jogo.

Decidida a arquitectura a utilizar, investigou-se sequidamente os tipos de jogo
em rede que existem na actualidade, Turn-based Games e os Real-time Games, a
diferenca entre eles é tdo profunda que ao escolher um estilo de jogo como Third-
Person-Shooter, implicitamente escolhe-se o tipo de jogo em rede, sequidamente ir-se-
d analisar o porqué deste facto.

No tipo de jogo em rede Turn-Based, cada jogador decide a sua acgéio,
seguidamente o controlo do jogo passa para o adversdrio e é a vez de este decidir a sua
acg¢do no jogo. Ao descrever este tipo de jogo em rede, pensasse imediatamente em
jogos como monopdlio, o xadrez e todos os jogos de cartas. Este tipo de jogo em rede é
substancialmente mais facil de programar de acordo com os autores analisados, néo
precisando de grandes preocupagbes com a laténcia da rede inclusive. Neste tipo de
jogos ndo é aconselhdvel ter muitos jogadores, uma vez que o tempo de espera de um
jogador até jogar novamente pode levar a um grande desinteresse.

A elaboracdo do tipo Real-Time Network Game é bastante mais desafiante, isto
porque necessitamos de transferir enormes quantidades de dados num curto espaco de
tempo, sabendo-se que a rede é um recurso escasso que se consome rapidamente, tem
de se efectuar um trabalho de optimizagdo sério de maneira a prevenir um eventual
atraso que prejudique a experiencia de jogo. Ao mesmo tempo temos de garantir que
toda a informacgdo estd sincronizada; adquire uma especial importéncia nos jogos em
que os jogadores lutam entre si.

Como é perceptivel pelas descrigées acima enunciadas, a aplicagdo a ser
desenvolvida enquadra-se perfeitamente no tipo de rede Real-Time. Pretende-se uma
optimizacdo rigorosa do trdfego de pacotes na rede de forma a evitar atrasos, assim
como uma proposta algoritmica de forma a prevenir eventuais atrasos inesperados,
para que a experiencia de jogo ndo seja afectada minimamente.
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Durante o desenvolvimento da rede do videojogos multi-jogador, tiveram-se em
conta prdticas de trabalho para prevenir os problemas mais comuns neste tipo de
projecto.

Para projectar uma boa rede é preciso detalhar ao mdximo as ideias que
pretendemos implementar, isto porque, vamos ter diferentes individuos (mdquinas) a
interagirem e comunicarem um com o outro por um corredor (rede). Torna-se
imperativo descrever cada pacote que chega a cada individuo e o que este tem que
fazer com a informacgdo que lhe chega. Deve-se definir o “onde” e “quando” cada
processo vai ocorrer, para garantir um perfeita sincronizagdo. Por exemplo, se no nosso
caso a sincronizagdo ndo for garantida pode acontecer que numa das mdquinas um
jogador visualize um seu tiro a acertar no adversdrio, mas na outra mdquina o
adversdrio conseguir esquivar e ver o tiro a passar ao seu lado. Temos que prevenir
este tipo de situagbes tendo em conta que ndo podemos utilizar muita largura de
banda, uma vez que é um recurso escasso na internet.

No videojogo multi-jogador, torna-se essencial codificar desde o primeiro
minuto a pensar no desempenho da rede. Em todas as decisdes sobre o jogo tem que
se ter em conta as consequéncias que estas podem trazer para a comunicagdo em
rede. Mesmo que a ideia seja criar uma pequena versdo de testes em Single Player
primeiro, convém que algumas partes do codigo sejam criadas ja a pensar na futura
rede, por exemplo, devemos isolar procedimentos que trabalham com os dados de
entrada do utilizador do resto do jogo, para que se possa alterar estes mesmos
procedimentos para receber dados de entrada remotamente.

Como jd foi mencionado anteriormente, a largura de banda é um recurso
extremamente escasso e tem que aproveitado da melhor maneira. Isto leva a um
trabalho bastante rigoroso que por vezes pode parecer exagerado para profissionais
que ndo estejam nesta drea, mas que é de extrema importdncia para atingir boas
performances na troca de informagdo entre as mdquinas conectadas. Depois de se
discutir e analisar todas as mensagens que necessitamos de enviar pela rede (o minimo
possivel), passamos a parte de analisar o conteudo de cada mensagem (pacote de
dados), com o intuito de confirmar se estamos a usar o minimo de espago possivel.
Para efectuar este trabalho com eficdcia necessitamos de conhecer bem o tamanho
dos tipos de dados da linguagem de programag¢do que estamos a utilizar e escolher
sempre o tipo que satisfaz as nossas pretensées e que simultaneamente ocupe menos
espaco. Por exemplo no lugar de utilizar string (20 bytes) para comunicar inputs,
utiliza-se bool (1 byte) que ocupa 20 vezes menos espago.

Como foi referido anteriormente, a aplicagdo servidor ird estar separada da
aplicagdo cliente, logo ndo existe necessidade de desenhar qual queres imagens do
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jogo na aplicagdo servidor. Pretende-se que exista alguns pardmetros varidveis que o
utilizador pode personalizar, tais como, numero mdximo de jogadores que se poderdo
conectar, nome do jogo na rede e a porta a que é feita a conexdo.

o

Porta a conectar. ||
Mome doJogo:

Murm de conexdes:

Ligar Sair Apagar

Imagem 18 — Menu Servidor

Para mais informacgées consultar Manual Técnico (em anexo) que contem em maior
detalhe toda a programagdo e questdes técnicas da plataforma desenvolvida, e o
Manual de Utilizador (em anexo) que contém uma visita guiada pela aplicagéo, que

ajudard a navegar pela aplicacdo.

I 5.1.6. Billboarding

Para compreender a prdtica utilizada no desenvolvimento das balas no projecto

necessitamos primeiro de compreender o que é a técnica de billboarding em 3D.

Para um mundo a trés dimensbes num jogo parecer mais impressionante, este
necessita de conter vdrios objectos desenhados no ecrd. Estes objectos transmitem a
ideia ao utilizador de um cendrio mais realista, especialmente se o jogo tem como
lugar um espaco exterior. Por exemplo, partindo do principio que o nosso jogo 3D
decorre no interior de uma floresta, iriamos precisar de centenas de drvores e arbustos

para o jogo parecer minimamente realista aos jogadores.

Certamente que estd fora de questdo desenhar no ecrd centenas de modelos 3D
de arvores e arbusto, pois isto iria estrangular completamente a nossa mdquina devido
d necessidade brutal de poder de processamento grdfico, tornando a pratica do jogo

impossivel.
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E possivel resolver este problema trocando o objecto trés dimensées por uma
imagem em 2 dimensdes. No entanto, quando a cdmara estiver posicionada ao lado da

imagem 2D, o jogador ird constatar que é simplesmente uma imagem a 2 dimensdes.

Para resolver este problema, cada imagem terd definido 2 tridngulos no espag¢o
3D que vdo desenhar a imagem, estes tridngulos serdo rodados para que a imagem

esteja sempre de frente para a cdmara.

S

Imagem 19 - Colin McRae Rally

Podemos verificar o acontecimento de rotagéo de drvores billboarding no jogo
Colin McRae Rally na imagem acima. O tempo e o espac¢o de capta¢cdo é o mesmo
como podemos observar pelo contador. Para facilitar a compreensdo utilizou-se duas
cdmaras a apontar para a mesma sprite, neste caso a drvore, de posicoes distintas. No
ecrd de cima, da imagem exemplo, podemos observar que a drvore rodou para a nossa
cdmara ao ponto de cortar o automdvel azul ao meio; enquanto no ecré de baixo da
imagem a sprite ao rodar na direc¢do da cdmara do jogador inferior, transmite o

aspecto de o carro nem sequer estar cortado.

No que toca ao projecto a desenvolver, foi considerada a op¢do de um modelo
3D para representar da bala disparada pelo alien, tal op¢éo chegou a ser testada e
apresentada ao orientador. Todavia decidiu-se que a representa¢do por billboarding
seria o caminho mais adequado, com o objectivo de prevenir decréscimos acentuados

de performance por parte da mdquina e respectiva placa grdfica. Por exemplo,
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imagine-se que se tinham juntado cerca de 10 jogadores ao jogo e cada um destes
jogadores disparou 10 balas (modelo 3D), logo a placa grdfica iria ter que desenhar
110 modelos, certamente assistiriamos a um decréscimo da capacidade de geragdo de

frames por segundo.

Para implementagdo da técnica, especifica-se um ponto central no espago 3D,
nesse ponto ird ser desenhada a textura em questdio sempre virada para a cdmara dos

jogadores e reflectindo o tamanho em concorddéncia com a distancia.

Uma imagem 2D é também conhecida no XNA como sprite, esta apenas
necessita de um ponto central para ser desenhada num ambiente 3D. Uma vez que so é
necessdrio um ponto, vai-se consumir muito menos poder de processamento da nossa

placa grdfica

Quando é disparado um projéctil, pretende-se que este se mova para a frente

continuamente, tendo em conta a direcgdo e posi¢cdo do jogador que o disparou.

S

Player1--> Frags: 0 Deaths: 0

Imagem 20 - Alien Arena

B517 Optimizagdo da rede

Montada a estrutura Cliente / Servidor com as caracteristicas mais acima
referidas, iniciou-se uma fase de testes e refinamentos deste importante modulo do

projecto.

Propusemo-nos a guiar os nossos testes pelas prdticas de boa programagéo da
Microsoft em termos de rede para jogos desenvolvidos em XNA, apesar de estarmos a
usar uma biblioteca externa. Definimos entdo a nossa meta em termos de ocupagdo de
largura de banda abaixo dos 64 kilobits por segundo.
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Nos primeiros testes d comunicagdo em rede entre duas mdquinas verificou-se
que os numeros que obtivemos néo nos satisfaziam de maneira nenhuma, visto que
estava-se a utilizar praticamente o dobro da largura de banda a que nos propusemos
utilizar para efectuar as comunica¢des necessdrias. Logo observou-se a necessidade de
elaboragéo de um plano que nos permitisse uma optimizagdo da troca de pacotes.

Seguidamente efectuou-se um estudo sobre procedimentos usados por
especialistas de computacdo em redes para delinear estratégias que nos pudessem ser
uteis, na tarefa de reducgdo da utilizagcdo de largura de banda. Decidiu-se explorar
quatro interessantes tdpicos, eliminagdo de string dos pacotes de dados, restrigdo do
numero de pacotes enviados, mecanismo de suavizagdo do movimento em cliente e
compresséo de pacotes.

As cadeias de caracteres ou string. Pelo facto de as cadeias de caracteres serem
tdo importantes em qualquer tarefa de programagéo, os engenheiros que criaram a
linguagem resolveram dar-lhe um tratamento especial que transcende o simples
objecto. Em C# um objecto do tipo string ocupa sempre no minimo 20 bytes contendo
um conjunto imutdvel de caracteres. E aqui que nasce o principal problema de
comunicar em rede utilizando cadeias de caracteres, estas ocupam muito espaco.

Estudou-se todos os tipos de dados da linguagem de programagdo, a fim de
seleccionar os que fossem simultaneamente uteis para comunicar e pequenos no que
diz respeito a espago. A mdquina cliente passou a comunicar o “input” do utilizador em
varidveis booleanas (boolean = 1byte) e a enviar o estado destas pela rede. A mdquina
passou a converter os float informativos do estado de jogo directamente para bytes,
evitando as strings.

Exemplo do envio por parte do cliente:

Pacote de dados enviado pelo cliente para o servidor

Antes de optimizagéo 1 String = ocupacdo de 20 bytes por envio

Depois de optimizagdo 6 boolean = ocupacéo de 6 bytes por envio

Antes de nos iniciarmos a optimizagéo de jogo, o método que envia o estado do
jogo para o cliente enviava d velocidade do ciclo de jogo de jogo, ou seja, se existisse
60 iteragdes do ciclo de jogo por segundo, este método tentava introduzir 60 pacotes
na rede com o estado de jogo. Esta prdtica é extremamente ineficaz, o que nos levou a
restringir os envios de pacotes. A restricdo funciona da seguinte forma: a cada 6
iteracdes da mdquina servidor enviamos um pacote com estado de jogo para as
mdaquinas cliente, feitas as contas os pacotes langados na rede por segundo decrescem
de 60 para 10.
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Admitindo que cada pacote tem 60 bits:

Servidor para o Cliente

Antes de optimizagdo 60 Bits (tamanho) * 60 Envios / Seg. = 3600 bits por segundo

Depois de optimizagdo 60 Bits (tamanho) * 10 Envios / Seg. = 600 bits por segundo

O mecanismo descrito acima de restri¢do de envio é muito proveitoso em
termos de poupanca de ocupacgdo de largura de banda, mas, provoca um
acontecimento ndo desejado na jogabilidade do cliente. Estamos a falar de uma
experiencia de jogo em que é transmitida a sensagdo de que o modelo que controlamos
estd a mover-se de uma forma pouco suave d vista humana. Isto acontece devido ao
facto de ndo serem enviadas todas as coordenadas de posi¢cdo que estéo a ser
processadas no servidor, uma vez que so é recebida a posicdo de 6 em 6 iteragcdes do
servidor.

Com a finalidade de contrariar este fendmeno, recorreu-se a um algoritmo que
tem como objectivo suavizar o movimento do modelo 3D controlado pelo cliente. Este
algoritmo recorre a uma técnica matemdtica conhecida por interpolagéo linear.

A interpolagdo linear pode ser definida como: Uma interpolagéo que permite
fazer a reconstituicdo (aproximada) de uma fungdo, apenas conhecendo algumas das
suas abcissas e respectivas ordenadas, ou seja, trate-se de uma prdtica que permite
construir um novo conjunto de dados, a partir de um conjunto discreto de dados
pontuais conhecidos.

Em termos de XNA precisa-se de 3 valores para calcular uma interpolagdo
linear, ponto inicial, ponto final e quantia (entre O e 1).

O valor retornado pelo método de interpolagdo é gerado sequndo a seguinte
formula: “ ponto final + [ ( ponto inicial — ponto final ) * Quantia]”. A quantia sendo
um valor entre 0 e 1, definida inicialmente com valor 1, é calculada segundo a seguinte
formula: “Quantia = Quantia — (1 / n® valores) ”. Como podemos observar, se a
quantia for 0, é retornado o ponto final; se a quantia for 1 é retornado o ponto inicial.

Exemplo: Pretende-se 6 valores (n2 valores) no intervalo entre 10 (Pto. final) e 20 (Pto.
inicial):

Cdlculo do 12 valor:
Quantia=1-1/6 =5/6;
Int. Linear=20+[(10-20) *5/6]=11,6667

Cdlculo do 22 valor:

56



Quantia =5/6 — 1/6 = 4/6;

Int. Linear=20+[(10-20) *4/6]=13,3333
Cdlculo do 32 valor:

Quantia =4/6 - 1/6 = 3/6;

Int. Linear=20+[(10-20) *3/6] =15
Cdlculo do 42 valor:

Quantia =3/6 - 1/6 = 2/6;

Int. Linear=20+[(10-20) *2/6]= 16,6666
Cdlculo do 52 valor:

Quantia =2/6 - 1/6 = 1/6;

Int. Linear=20+[(10-20) *1/6]=18.3333
Cdlculo do 62 valor:

Quantia=1/6-1/6 = 0;

Int. Linear=20+[(10-20) *0]=20

A A4 A4 A4 A A4

Valor inicial: 10 | | Valor1=11.6 | | Valor 2 =13.3 | | Valor 3 =15 | | Valor 4 = 16.6 | | Valor 5=18.3 | | Valor Final: 20

Compreendendo o exemplo anterior, fica muito mais claro entender o que foi
realizado no algoritmo de suavizagdo incluido no projecto. O Ponto iniciar e final
poderia ser uma coordenada x ou y ou z de um vector posigdo recebido do servidor,
com esta técnica facilmente pode calcular pontos intermédios e desenha-los no ecrd.
Desta forma o nosso modelo passard por 6 posicoes em vez de duas, o que nos dd uma
experiencia de jogo muito mais interessante.

Em termos de codigo para consequir introduzir esta técnica, o nosso modelo
Alien tem de possuir 3 Atributos de posi¢do e 3 varidveis de rotacdo. Estas tém a
fungdo de guardar o estado antigo, estado recente, estado actual.

Quando é recebido por rede um novo pacote de dados com o estado de jogo, ele
é colocado no estado recente e o valor que antes estava no estado recente, passa para
o estado antigo. O estado actual é aquele que é desenhado no ecrd, logo é interpolado
localmente usando a técnica anteriormente descrita. Fazendo a analogia com o



exemplo, ponto inicial = estado antigo, ponto final igual a estado recente e o resultado
da interpolacdo dos 2 é o estado actual que vai ser desenhado no ecrd.

Foi adicionado também um novo atributo para controlar a “quantia” este
atributo foi designado de suavidade corrente, visto que este é que controla em que
parte do intervalo estd num determinado instante.

A técnica de compressdo de pacotes de dados antes de envio pela rede ndo foi
implementada, visto que se concluiu que o ganho em termos de desempenho de rede
comparado com a perda em termos de performance de processador
(compressdo/descompressdo) ndo se justificava.

Implementadas as técnicas anteriormente referidas, foi-nos possivel optimizar a
ocupagdo de largura de forma a tornar a experiencia de jogo mais agraddvel, fidvel e a
cumprir os requisitos de ocupag¢do que nos propusemos.

Nos ultimos testes realizados o nivel de ocupagdo de rede foi de 30 kilobits, isto
representa uma redugdo de cerca de 70% em relagéo aos valores inicialmente obtidos.

I 5.1.8. Animacgdo Tridimensional

O cendrio de jogo é principalmente constituido por objectos estdticos, por isso
para aumentar o realismo das ac¢des pode-se acrescentar alguns modelos animados d
mecdnica do jogo. Pode-se criar animagdes de diferentes formas. Por exemplo, nos
jogos de corridas o carro deveria ser um modelo animado porque convém as rodas
rodar quando o veiculo se desloca. Logo pode-se rodar facilmente as rodas em torno do
eixo dos XX.

Mas se for necessdrio animar uma personagem com movimentos de corrida,
saltos, marcha, etc. Nestes casos hd necessidade de alteracdo da malha do modelo, o
que torna o processo muito mais complicado.

Existe duas principais técnicas de animagdo, a animagdo por frames ” e a
animagdo pde esqueleto. Cada tipo de animagdo é usada em diferentes situacoes e
cada uma delas tem as suas vantagens e desvantagens.

Na animacdo por frames, guarda-se uma malha estdtica para cada frame da
animagdo. Este tipo utiliza diversas frames intermédias para fazer passar a sensa¢éo
de suavidade.

Uma das vantagens da animagdo por frames é a sua rapidez, porque nada
necessita de ser calculado durante a animacgdo. Todos os frames estdo guardados em
memdria e durante a animag¢do apenas necessitamos de trocar a frame que é
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desenhada no ecrd. Uma das desvantagens desta prdtica é ter de se guardar todas as
frames em memdria, se o modelo tiver centenas de animagdes, estas vio ocupar muita

memodria.
Fraws 1 Fraws 2 Frami 3 Frami 4 Frami 5
Tie Dus Time 25ums Tuie S0ms Tiwe T5us Tiae 100us

Imagem 21 — Animagdo por frames

Uma outra maneira de animar um modelo é pelo seu esqueleto. Neste processo,
precisa-se de construir um modelo para o esqueleto em questéo, composto por 0ssos, e
depois conectar todas as malhas de vértices nos ossos do esqueleto. Desta forma
quando o osso é animado, a malha associada também o segue.

Para construgéo de um modelo com esqueleto associado as malhas, pode-se
usar programas como o Blender, 3d Max, Maya, entre outros. Depois de criar o
modelo, é necessdria a exportagcdo para formato que suporte a animacdo do esqueleto.
A Framework XNA suporta de um modo nativo os formatos DirectX e FBX.

A animagdo por esqueleto tem mais vantagens que a animagdo por frames.
Esta permite que as animac¢des sejam facilmente combinadas, permitindo a aplicacdo
de diferentes animagdes sobre o modelo, ao mesmo tempo. Por exemplo, pode-se
aplicar duas animacgdes diferentes para o modelo, onde uma animagdo fard o modelo
andar e outra animagdo faria o modelo olhar em volta (rodando o pesco¢o). A
animagdo por esqueleto permite ainda a um osso de um objecto para ser conectado a
um osso de outro objecto. Por exemplo, se tiver uma personagem a empunhar uma
espada, serd possivel conectar o osso da espada ao osso da mdo, o que fard a espada
mover-se a medida do movimento da mao.
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Imagem 22 — Motion Capture

A Framework XNA fornece um suporte parcial em termos de animagdo. Esta
define um objecto intermédio para guardar os dados de animagdo dentro do contentor,
estes dados podem ser importados de formatos FBX ou DirectX.

Infelizmente a Framework XNA ainda ndo possui classes que ajudem a trabalhar com
animagbes em tempo real.

Foi proposto ao orientador do projecto pelos alunos a utilizagéo de uma
biblioteca de apoio fornecida pela Microsoft, esta biblioteca possui classes que nos
facilitam o controlo das animagdes. Desta forma é reproduzida a animagéo da
personagem principal do jogo, a animag¢do de movimento do Alien, ja incluida no
modelo utilizado.

B 5.1.9. Audio

Nesta sec¢do vai-se compreender as técnicas utilizadas para adigdo de som ao
jogo Alien Arena. Para isso explorar-se-d alguns dos conceitos bdsicos da XNA
Framework. O funcionamento do dudio na XNA Framework é semelhante ao
funcionamento dos grdficos, o som é apenas outro tipo de conteudo.

Mas existe uma diferenca: podemos adicionar grdficos directamente ao
contentor enquanto no som é preciso ajustar o tipo de formato, gerado pela Microsoft
Cross-Platform Audio Creation Tool, conhecida por XACT.

Para reproduzir dudio em XNA é necessdrio criar um novo tipo de projecto XACT,
e adicionar os ficheiros de dudio pretendidos a este projecto. Seqguidamente adiciona-se
o ficheiro do projecto XACT ao contentor.
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Para aceder a reprodugdo de sons “wave”, é necessdrio criar trés objectos

fundamentais:

AudioEngine - é usado para ajustar pardmetros de som

WaveBank - é a colec¢do de sons “wave” que estdo no projecto XACT

SoundBank - detalhes de reprodugdo dos ficheiros.

Em termos de som, decidiu-se incluir a reprodugéo de passos durante a

animag¢do do modelo do Alien, som de disparo de bala e som de morte por parte de um

jogador atingido por um projéctil.

Adicionou-se ao algoritmo de reprodu¢do de som uma restricGo temporal para

a reproducdo dos passos, para efeitos de sincroniza¢Go com a animagdo que o Alien

possui no seu andamento.

i Alienfudio - Microsoft Cross-Platform Audio Creation Tool (XACT) ¥3.0 (Windows) - [Sound
4. Fil= Edit W¥iew ‘WaveBanks SoundBanks Global Settings  Aodition  Window  Help

I [ 3
=18 ]

@R (S OHABUO-EE- EEEEN| %

-8 Alendudio

E| Wave Banks
1] Wave Bark
Sound Banks
Sound Bank
= * Categories
i?‘,_ D efault

=] W0 Variables
D Global
¥ SpeedliSound

-

e Ready

M ectonca LI
-
General
MHame
|Sound Bank |
Motes _I
linclude Cue Names j

Sound Mame I Category | Friarity | Optiohs | Motes
[ marte Defaut 0
J pazzostdetalicos Defaut 10
[ disparn Defaut 0
Cue Mame | Notes
ﬂ morke
) passosMetalicos
ﬂ digparo

B

Imagem 23 — XACT 3
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6. Avaliagdo do Projecto

Para uma avaliagdo qualitativa adequada deste projecto é necessdrio verificar
se os objectivos definidos nos requisitos de qualidade séo alcan¢ados.

Os requisitos de qualidade irdo definir os atributos necessdrios para a descri¢do
do software. Existem quatro categorias, Desempenho, Disponibilidade,
Adaptabilidade e Usabilidade. Em cada uma das categorias acima mencionadas
encontramos vdrios requisitos de qualidade.

Este projecto engloba requisitos de todas as categorias.
Na categoria Desempenho encontra-se a capacidade de resposta e capacidade

de processamento.
Na categoria Disponibilidade existe o requisito fiabilidade.
A portabilidade é o requisito de qualidade contido na categoria Adaptabilidade.
Finalmente, na categoria Usabilidade temos os requisitos facilidade de
aprendizagem, eficiéncia de utilizagcdo e satisfacdo do utilizador.

Para verificar o cumprimento destes requisitos foram planificados vdrios testes
(mencionados na primeira parte deste documento, secg¢do 4.1.4).
Avaliando qualitativamente a aplicagcdo desenvolvida, concluiu-se que:

» Na categoria Usabilidade, o projecto cumpriu os objectivos inicialmente
propostos, enquadrando-se dentro do intervalo de valores a alcangar nos testes
planeados.

» Respeitante a Adaptabilidade, ndo se verificou o ponto proposto devido ao
aparente falta de valor acrescentado que poderia advir de uma eventual
portabilidade para uma consola XBOX 360.

» Na categoria Disponibilidade, a aplicagcdo cumpriu com eficdcia os requisitos
estipulados.

» Quanto ao Desempenho, dependendo da ligagdo a internet utilizada, a
capacidade de resposta é varidvel.
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7. Conclusao e trabalho futuro

A elaboragdo deste projecto proporcionou-nos uma aprendizagem na drea da
programagdo tridimensional.

Para o consequir foi necessdrio um vasto trabalho de pesquisa sobre
computacdo grdfica 3D, redes de dados de computador e a linguagem XNA para
aplicagdo de conhecimentos. Com o estudo desenvolvido foram criados pequenos
exemplos passiveis de estudo, sendo posteriormente utilizados na criagdo da aplicacéo
final.

Em suma, cremos ter atingido os objectivos propostos, nomeadamente o
desenvolvimento de um jogo a 3 dimensdes, jogo este com capacidade para multi-
jogador e possuidor de publicidade no cendrio de jogo.

Ao cumprir estes objectivos certificamos que o projecto cumpre os requisitos
especificados previamente, ou seja, a possibilidade de criar um jogo em rede, juntar a
um jogo ja existente e jogar em multi-jogador.

Consideramos a aplicagdo com uma utilizagdo simples e intuitiva, gragas a
simplicidade dos comandos existentes.

Como trabalho futuro, é do nosso interesse melhorar o efeito visual do jogo
aplicando mais efeitos de luz, anti-aliasing, introducdo de sombras, mais e diferentes
modelos de Alien e mais e melhores texturas.

A inclus@o de mais efeitos sonoros também é desejdvel, assim como uma banda
sonora constante e aplicada ao tema do jogo. A inclusGo de um botdo para desligar o
som permite um melhor controlo da qualidade de jogo.

No futuro também seria favordvel um novo algoritmo de geragdo de terreno,
baseado em heightmaps. A inclusdo de mais e diferentes mapas iria com certeza
incrementar a continuagdo do jogo. A existéncia de diferentes niveis de dificuldade
seria também aprazivel.

Utilizar um chat para comunicar entre jogadores seria também um ponto a
favor no aumento de qualidade de jogo.

Um sistema de pausa de jogo, em que o jogador estaria temporariamente fora
de jogo, mas com a possibilidade de voltar com a pontuagdo que teria antes. Tal pausa
teria de ter um tempo limite, findo este o jogador seria retirado da sessdo de jogo. Isto
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permite ao jogador parar temporariamente o seu jogo, sem desistir completamente de
o jogar.

O sistema de leitura de publicidade estd implementado, apenas fica a faltar
para desenvolvimento futuro, uma gestdo backoffice das imagens para publicidade.
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8. Anexos
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I 8.1. Manual Técnico

A aplicagdo foi desenvolvida na linguagem de programacgdo C# totalmente
compativel com todas as tecnologias utilizadas no decorrer do projecto.

De seguida passaremos a descrever as rotinas que desempenham as fungdes
recep¢do, processamento e distribuigdo sincrona de pacotes de dados por todos os
clientes que se encontram a participar no jogo.

Classe servidor

Atributos:

GraphicsDeviceManager graphics; > Para dar acesso as defini¢bes grdficas

Netserver servidor; > guarda informagdo para o cliente se poder conectar

NetLog Log; 2 guarda informacgdo de ocorréncia de eventos no servidor
NetAppConfigquration nac; = Informagdo de configuracdo, nome, porta

int maxGamers; > NUMero mdximo de jogadores que o servidor pode receber
List<alien> jogoaliens; > lista dindmica de Jogadores que estdo ligados ao servidor
cenario cenario; = para efeitos de colisGo unicamente (saber onde estéo as paredes)

float framesEntreEnvios; - intervalo de frames entre envio de pacotes pela rede

No método Criar Sessdo, é onde se localiza a inicializagdo dos mais importantes

atributos de rede. O atributo “nac” ird receber directamente dois pardmetros
introduzidos pelo utilizador, o nome a que o jogo passard a ser identificavel na rede e a
porta onde os clientes se ligam a madquina servidor (tem que estar desbloqueada na
firewall). O atributo “log” serve registar a informagdo de ocorréncia de eventos no
servidor, muito util para a tarefa de identificagdo de eventuais anomalias que possam
ocorrer durante a utilizagdo da aplicagdo servidor. O objecto do tipo servidor necessita
da informacgdo destes 2 ultimos atributos acima descritos, de realcar a importéncia
extrema deste atributo para a rede, este possibilita o envio e recepgdo de pacotes de
dados relativos a todos os jogadores presentes na rede, assim como, a identificagcdo de
eventuais eventos que podem ocorrer numa comunica¢do de mdquinas.

ServerStatusChanged é um método de evento que é disparado quando um

possivel cliente tenta conectar-se, é muito util visto que foi aproveitado para
distribuicdo de identificagdo de jogadores no jogo. Por outras palavras, o servidor
quando verifica que outra maquina esta a conectar-se, efectua uma contagem de
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quantos jogadores estéio conectados para atribuir Id. (n® conexdes + 1), constréi um
pacote de dados com a identificacdo e envia-o para o cliente.

ActualizarServidor actualiza o estado do jogo, tendo em conta a informag¢do

recebida nos pacotes com origem nos jogadores clientes. Entenda-se por estado de
jogo as seguintes funcionalidades, processo de translagdo no espago do modelo
controlado pelo cliente, processo de rotagéo no espaco do modelo controlado pelo
cliente, mecanismo de jogabilidade do cliente. Sequidamente construimos um pacote
de dados que contem o estado actualizado de todos os envolvidos no jogo, este é
posteriormente enviado de volta para cada cliente. Devido ao esforgo de optimizagéo
da rede, que vai ser aprofundado mais d frente neste relatdrio, o servidor ndo envia
informagdo @ mesma velocidade que actualiza o estado, isto é, por seis vezes que
actualizamos o estado de jogo, envia-se apenas um pacote para os clientes com o
estado do jogo.

Com vista a construir pacotes de dados robustos para enviar aos jogadores
clientes da rede, surgiu a necessidade de trabalhar o mdximo possivel com a unidade
minima de processamento, o “byte”. Como todos os cdlculos de rotagées e translagées
sdo feitos no tipo de dados “float” (4 bytes), antes de os enviar pela rede, surgiu a
necessidade de conversdo entre eles. O método FloatParaByte recebe um jogador Alien
por argumento e retorna uma lista de bytes com toda a informagdo sobre a posigdo e
rotagdo actual. Para efectuar esta conversdo utilizou-se o método “GetBytes()” da
classe auxiliar “BitConverter” incluida na .NET Framework, este método recebe uma
coordenada float e retorna um conjunto de 4 bytes que a representam. Depois de
convertida a coordenada é efectuado um ciclo onde adicionamos os bytes a uma lista,
isto para todas as coordenadas de posi¢do e rotagdo.

Ja foi explicado a forma como construimos os pacotes de dados e os enviamos
para o cliente, para que este se mantenha actualizado, mas, para que o proprio
servidor obtenha conhecimento do que se passa do lado do cliente, este tem que saber
interpretar as mensagens que o cliente lhe envia. Surgiu entéo necessidade de
desenvolver a funcionalidade HandleMsgServer, esta fungdo recebe por argumento um

objecto do tipo NetMessage. Sequidamente percorre-se todos os jogadores no jogo,
efectuando-se comparagéo entre o indice do jogador iterado e o indice do pacote.
Encontrado o jogador, Actualiza-se os atributos conforme os dados recebidos na
mensagem, por exemplo: se o quinto byte do pacote de dados é igual a “true”, significa
que o cliente nos estd a comunicar um salto.
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Descrigéio dos pacotes de rede enviados pelo servidor durante o jogo:

geote de Identificagdo
ados . ¢ Estado de jogo Pacote Pontuagdo
Bytes cliente

0 Byte que contem o indice de registo do cliente no jogo (255)

1 Bytes de Informagdo relativa a coordenada X Byte que contém o indice
(float) da posigéo no espago do modelo de registo do cliente no
controlado pelo cliente jogo.

2 Byte com informagdo do

numero de pontos
(FRAGS) do jogador.

3 Byte com informagdo do
numero de “DEATHS” do
jogador.

4

5 Bytes de Informagdo relativa a coordenada Y

6 (float) da posigéo no espago do modelo

7 controlado pelo cliente

8

9 Bytes de Informagdo relativa a coordenada Z

10 (float) da posicdo no espago do modelo

11 controlado pelo cliente

12

13 Bytes de Informagdo relativa a coordenada X

14 (float) necessdria para criar um quaternido,
objecto que nos permite trabalhar a do modelo

15
controlado pelo cliente

16

17 Bytes de Informagdo relativa a coordenada Y

18 (float) necessdria para criar um quaternido,
objecto que nos permite trabalhar a do modelo

19 controlado pelo cliente

20

21 Bytes de Informagdo relativa a coordenada Z

22 (float) necessdria para criar um quaternido,
objecto que nos permite trabalhar a do modelo

23 controlado pelo cliente

24

25 Bytes de Informagdo relativa a coordenada W

26 (float) necessdria para criar um quaternido,
objecto que nos permite trabalhar a do modelo

27 controlado pelo cliente

28

29 Ultimo byte deste player ira conter info se houve

disparo deste tanque
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CLASSE CLIENTE

Quando um utilizador se quer juntar a um jogo, tem que sequir determinados
procedimentos, para isto foi criado o método JuntarSessao(). Este procedimento

necessita de informagdo do endereco de rede da mdquina (IP) onde se encontra a
correr o servidor de jogo e a porta de acesso na mdquina. Necessitamos também de um
objecto do tipo “log”, que guarda os eventos que vdo ocorrendo durante a execugéo do
cliente e de um objecto do tipo “nac” que contem o nome da rede. Depois disso
podemos inicializar o cliente, invocar o método connect() deste e se a informagéo
estiver correcta o servidor ird responder com a nossa identificagéo no jogo.

No caso de se encarnar o papel de jogador cliente, tem-se de ter em conta que a
mdquina do servidor necessita de obter informagdo sobre o que os seus clientes
pretendem fazer no decorrer do desafio, para isto acontecer foi criada a rotina
ActualizarJogadorLocal(). Aqui pretende-se tratar duas tarefas importantes, em
primeiro lugar efectuar uma leitura do teclado do utilizador, em segundo lugar
empacotar essa informagdo e enviar para o servidor. No que diz respeito ao input do
cliente a Framework do XNA possuiu métodos auxiliares que nos permitem verificar se
uma determinada tecla do teclado estd a ser pressionada num determinado momento,
as teclas que estamos a analisar sGo as necessdrias em termos de jogabilidade,

VAN

“space”,“alt”, “ctrl” e setas, a informag¢do guarda-se para posterior comunicagdo.

Em termos de comunicar ao servidor o estado das teclas do seu cliente, cria-se
um pacote de rede com os bytes necessdrios e envia-se a mensagem para a rede. A
estrutura deste pacote de dados é a seguinte:

Byte Descrigdo

Identificagdo do pacote com o indice a que o cliente estd associado

Informagdo sobre o cursor “UP”

Informagdo sobre o cursor “DOWN”

Informagdo sobre o cursor “RIGHT”

Informagdo sobre o cursor “SPACE”

0
1
2
3 Informagdo sobre o cursor “LEFT”
4
5
6

Informagdo sobre o cursor “CTRL”

Ja se explicou a forma como o cliente envia informagdo para o servidor,
naturalmente vamos seguir o raciocinio I6gico e comentar a forma como o cliente
recebe informacdo do servidor. Para desenvolver esta fungéo criou-se o método
“HandleMsgClient”, quando recebemos uma mensagem do servidor a primeira coisa a
fazer é saber o tipo de pacote de dados, existe trés hipoteses: pacote identificacdo,
pacote de estado de jogo ou pacote informativo da pontuagdo (ja foram explicados na
classe servidor). Se o pacote for de identificacdo, faz-se a actualizagéo directa do
atributo que guarda o indice no objecto “Alien”. Se o pacote recebido é do tipo “estado
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de jogo”, itera-se o mesmo, durante a iteragdo vai-se guardando os bytes numa
estrutura auxiliar. Sempre que a estrutura auxiliar atinge o tamanho de 30 bytes
(informacgdo de 1 jogador), esta mesma estrutura auxiliar é enviada para
processamento. Este processamento estd relacionado com a actualizagdo do jogador
com a nova informagdo. Este processo desenrola-se até se chegar ao final do pacote de
dados, desta forma actualizamos todos os jogadores que estéo no nosso jogo.

Pacote de dados “estado de jogo” (rectdngulo = byte):
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Clientel; Cliente2;
Cliente3; Cliente4



Blocos cinza representam os bytes informativos do Cliente Alien com o indice 1,
dentro do pacote de dados enviado pela rede com o estado de jogo. A ilustragdo
anterior simplifica a percep¢do do mecanismo descrito para actualizar todo o jogo na
mdquina do cliente com o pacote “estado jogo” enviado pelo servidor. Blocos
castanhos representam os bytes informativos do Cliente Alien com o indice 2 dentro do
pacote de dados enviado pela rede com o estado de jogo, e assim sucessivamente.

Cliente Servidor Cliente
Conexao
indice/
/
Conexao
\Inpu \indice
\ —_
Estado Jogo |
stado Jogo
— Input/

.
\

Inpu\

/\
Estado Jogo Estado Jogo

Imagem 24 - Diagrama Temporal
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I 8.2 Manual de Utilizador

I 8.2.1 Aplicagdo Servidor

‘ 8.2.1.1 Introducdo

Este manual tem como objectivo ajudar o utilizador a compreender e utilizar a
aplicagdo. Para tal, iremos guid-lo nas vdrias etapas, desde a instalacdo dos
componentes necessdrios a aplicagcdo até a um exemplo prdtico da mesma.

Porta a conectar; [

MHome do Jogo:

MHum de conextes:

Ligar Sair Apagar

Imagem 25 - Configuragdo do Servidor

Para configurar o servidor, é necessdrio indicar uma porta vdlida a conectar, um
nome do Jogo e o numero de conexdes.

Depois de configurado, clique em Ligar para iniciar uma sesséo Servidor de
“Alien Arena”.

Poderd ser necessdrio colocar este endereco de rede fora da zona de protec¢éo
da firewall que esteja a usar.
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I 8.2.2 Aplicacdo Cliente

| 8.2.2.1 Introdugiio
Este manual tem como objectivo ajudar o utilizador a compreender e utilizar o

jogo.
| ! " # $ % & / ( ) = ? » 7.‘_
_\ 1 2 @3 £/4 §|5 6 7 {|8 [|9 1|0 }|' « Backspace
| Q W |[E€R Y (U |I |0 |P |[* ’ Entel
Tab M5 4| P
capsit (S D |[F |G H |J |[K |[L |€ |2 [~

sift|> |Z X |C |V (B |[N |M |; _ Shift

|ctrl x: Alt ARt Gr m: Menu | Ctrl

8.2.2.2 Comegar
Usa as setas para mover o cursor pelas

op¢oes do menu principal. Carrega ENTER
para activar uma selecg¢do. Inicia um novo

. jogo ao seleccionar Novo Jogo.

y Ménu Principal

i

i

Eanecs . -
O atisticas
Ajlida

Sair

S

8.2.2.3 Menu Opgodes

Neste menu, poderemos alterar algumas
opg¢bes, como por exemplo, o nome (nick) do

.

% g jogador.
+ Editar Opcoes

N
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8.2.2.4 Menu Estatisticas

Visualizar Estat'isgs

8.2.2.5 Menu Ajuda

Neste menu, é possivel visualizar as
estatisticas de jogo.

Ver Ajuda

8.2.2.6 Alien Arena

Neste menu, serdo dadas explicagcoes breves
sobre os modos de jogo e de como jogar.

Apenas tu e o resto do mundo. Apenas
estratégia e técnica apurada. A tua arma?
Estd incorporada em ti. Ndo importa seres
ganancioso, as munigcdes ndo acabam.

Se falhares, és automaticamente recolocado
no mapa para voltares a acgdo.

Carrega no CTRL para disparar e ESPACO para
saltar.
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I 8.2.3 Aspectos Comuns

Ambas as aplica¢ées trabalham usando .NET Framework 3.5 e XNA Framework.
Se o utilizador ndo tiver uma ou nenhuma destas aplicacdes instaladas, o instalador ird
requerer ao utilizador que as instale.

x x

Foar the fallowing components:

.MET Framework 3.5

Fleaze read the following license agreement. Press the page down ke ta
zee the rest of the agreement.

MICROSOFT SOFTWARE ﬂ
SUPPLEMENTAL LICENSE TERMS

MICROSOFT .NET FRAMEWORK 3.5 FOR
MICROSOFT WINDOWS OPERATING
SYSTEM

=
E’I | Wiew ELJLA for printing

Do you accept the terms of the pending License Agreement?

If pou choose Don't Accept, install will cloge. To install you must accept
thiz agreement.

Accept

Forthe following components:

Mi oft XNA Fr k Redistributable 3.1

Please read the following license agreement. Press the page down key to
see the rest of the agreement.

MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS 3
MICROSOFT XNA FRAMEWORK 3.1

These license terms are an agreement between

Microsoft Corporation (or based on where you live, one

of its affiliates) and you. Please read them. They apply to
the software named above. which includes the media on ﬂ

E’I | View EULA for printing

Do you accept the terms of the pending License Agreement?

if you choose Dont Accept, install will cloge. To install you must accept
this agreement.

Accept

Imagem 26 - Instalagdo de .NET Framework 3.5

Imagem 27 - Instalagdo de XNA Framework

Para conseguir jogar ao “Alien Arena” é necessdria a instalagéo de ambos os

suplementos. Serd, provavelmente, necessdrio reiniciar o PC depois da instalagdo de

algum dos suplementos.
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I 8.3 Resumos de Actas

ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #1
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Eng. JoGo Morais, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 2 de Fevereiro de 2009

Resumo dos assuntos discutidos: Nesta reuniGo foi apresentada a proposta de
trabalho por parte do Eng. Jodo Morais da empresa Elemento Digital, a qual consiste
no desenvolvimento de um videojogo multi-jogador com incluséo de uma componente
de publicidade. Também foi passada a informagdo dos principais requisitos pretendidos
para este projecto, onde hd a destacar a mecénica simples da jogabilidade em
ambiente tridimensional e fdcil distribuicGo e instalagdo. Algumas sugestées
importantes sobre tecnologias a utilizar foram discutidas em conjunto com o Proj.
Fausto Mourato, tendo em conta os requisitos anteriormente apontados.

Principais conclusbées: Nesta reunido ficou claro o tipo de projecto pretendido pelo
responsdvel da empresa assim como as principais caracteristicas pretendidas.

Proximos passos: Estudar as alternativas sugeridas em termos de tecnologias a utilizar.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #2
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 13 de Margo de 2009
Resumo dos assuntos discutidos: Foi nesta reunido analisada a estrutura do trabalho
final, feito um ponto de situagdo e organiza¢do de ideias. Da parte do professor Fausto
Mourato, que guiou a reunido, foi realizada uma demonstra¢do de alguns exemplos e
técnicas de Computagdo Grdfica. Também foram debatidas algumas vantagens e

desvantagens de algumas tecnologias possiveis de utilizar.

Principais conclusées: Desta reunido apuraram-se requisitos, assim como algumas
técnicas de programacgdo grdfica importantes.

Proximos passos: Iniciar fase de requisitos.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #3
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 03 de Abril de 2009
Resumo dos assuntos discutidos: Foram nesta reuniéo debatidos os requisitos
levantados pelos alunos e tiradas algumas duvidas sobre a apresentagdo intermédia
em Inglés. Da parte do professor Fausto Mourato, que guiou a reunido, foi realizada
uma explicagéo sobre as metas pretendidas tanto para a apresentagdo como para o

relatorio intermédio.

Principais conclusées: Desta reunido analisou-se que a linguagem mais apropriada
para o desenvolvimento da aplicagdo serd C#, através da Framework XNA da

Microsoft, bem como os tdpicos a desenvolver na apreciagdo intermédia do projecto.

Proximos passos: Estudo da Framework XNA e conceitos 3D essenciais.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #4
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 04 de Maio de 2009
Resumo dos assuntos discutidos: Nesta reuniGo debateram-se os casos de utiliza¢do
criados pelos alunos e esclarecidas algumas duvidas referentes a apresentacéo
intermédia em inglés. Ficou também decidido a ndo implementagdo de efeitos
(shaders) em HLSL devido a sua complexidade. Em sua alternativa, ird ser usado o

shader de origem do XNA.

Principais conclusées: Desta reunido em que foram analisados os “use cases”, resultou
a sua correc¢o e posterior aprovagéo, bem como da apresentacéo em inglés.

Proximos passos: Continuag¢do do estudo da Framework XNA e conceitos 3D essenciais.

Inicio da elaboragdo do documento para a primeira fase do projecto.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #5
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues, Eng.2 JoGo Morais
Data: 12 de Maio de 2009

Resumo dos assuntos discutidos: Nesta reuni@o, por parte dos alunos, foram
apresentados alguns exemplos prdticos, resultantes do estudo decorrente das
ferramentas escolhidas para a elaborag¢do da aplicagdo. Apds apreciagdo dos mesmos,
tanto por parte do Prof. Fausto Mourato, como por parte do Eng.2 Jodo Morais, foram
efectuadas sugestdes sobre como melhorar os exemplos elaborados, para determinar o
melhor caminho a seguir. Foram ainda obtidos dados sobre a Elemento Digital,
necessdrios para a primeira fase do documento a entregar.

Principais conclusées: Determinou-se nesta reunido a forma mais favordvel de
evolugdo dos exemplos desenvolvidos pelos alunos, bem como foram sugeridas novas
aplicagbes-exemplo fundamentais para o desenvolvimento deste projecto.

Proximos passos: Continuagdo do estudo da Framework XNA e conceitos 3D essenciais.
Desenvolvimento de pequenas aplicagées-exemplo.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #6
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 08 de Junho de 2009
Resumo dos assuntos discutidos: Foram abordados os ultimos detalhes da fase de
requisitos e clarificaram-se passos a sequir. Da parte do Prof. Fausto Mourato

esclareceu questées pertinentes a sec¢bes do documento a entregar.

Principais conclusées: Nesta reunido foram analisadas as vdrias sec¢des do manual,
esclarecendo pontos a melhorar.

Proximos passos: Conclusdo da elaboragdo do documento a entregar na primeira fase
do projecto.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #7
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 15 de Junho

Resumo dos assuntos discutidos: Foram nesta reunido tratados aspectos referentes as
melhores formas de execug¢do dos passos a seguir.

O Prof. Fausto Mourato esclareceu questbes quanto aos melhores métodos de criagdo
da programacgdo, para atingir os requisitos propostos. Devido a ndo integracdo de uma
biblioteca nativa de animac¢do do XNA, foi sugerido pelos alunos a utilizagdo de uma
biblioteca freeware e open-source da Microsoft elaborada para XNA, com a aprovagéo
do orientador.

Quanto aos alunos receberam conselhos para o desenvolvimento da aplicagdo, e
consolidagdo de conhecimentos.

Principais conclusées: Nesta reunido foram analisados os passos a sequir para o
desenvolvimento do projecto.

Proximos passos: Continua¢do do desenvolvimento da aplicagdo com as novas
bibliotecas.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #8
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 15 de Julho

Resumo dos assuntos discutidos: Foram nesta reuniéo debatido os passos a seguir
para a continuacéo de um bom desenvolvimento desta aplicagdo.

Da parte do Prof. Fausto Mourato, orientador da reunido, analisou os progressos que
os alunos demonstraram na aprendizagem auténoma, esclarecendo questées surgidas
apods o desenvolvimento da mesma.

Partiu dos alunos, com a aprovac¢do do Prof. Fausto Mourato, a sugestdo de desistir do
uso da APl de rede do XNA, para uma APl open-source e freeware que melhor preenche
os requisitos da empresa.

Quanto aos alunos, viram esclarecidas as suas duvidas, tendo obtido aprovagdo do
trabalho ja desenvolvido até entdo.

Principais conclusées: Foram, nesta reunido, debatidos os passos a seguir para a
continuidade do desenvolvimento da aplicagcéo, para a conclusdo do mesmo.

Proximos passos: Continuag¢do do desenvolvimento da aplicagdo. Alteragéo da APl XNA
para Lidgren.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #9
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues, Eng. Jodo Morais
Data: 30 de Julho de 2009

Resumo dos assuntos discutidos: Foram nesta reuniéo visualizados os resultados
obtidos da concepgdo da aplicagdo de software.

Da parte dos alunos, mostraram o trabalho desenvolvido e a abordagem seguida para
o0 executar, esclarecendo duvidas pontuais existentes.

Da parte do Prof. Fausto Mourato, analisou os resultados que os alunos elaboraram,
esclarecendo questdes surgidas para a conclusGo da mesma.

Da parte do Eng. Jodo Morais, houve alteragdo dos requisitos iniciais, como a altera¢do
da visGo em primeira pessoa para terceira pessoa.

Principais conclusées: Nesta reunido foram aprovados os pontos em falta para a
concluséo do trabalho, e os novos requisitos.

Proximos passos: Conclus@o da aplicagdo e dos manuais necessdrios a aplicagdo.
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ACTA de REUNIAO de PROJECTO de FIM de CURSO #10
Projecto: Alien Arena
Presentes: Prof. Fausto Mourato, Pedro Andrade, Rui Rodrigues
Data: 03 de Setembro de 2009
Resumo dos assuntos discutidos: Da parte dos alunos, mostrou-se o trabalho
desenvolvido e corrigiram-se os detalhes em falta.
Da parte do Prof. Fausto Mourato, analisou os progressos que os alunos mostraram,
esclarecendo questbes despontadas para a conclusGo da mesma. Foram também

analisadas as duvidas dos alunos em relagéo a documentagdo final a entregar.

Principais conclusées: Nesta reunido foram aprovados os pontos em falta para a
concluséo do trabalho.

Proximos passos: ConclusGo dos manuais necessdrios a aplicagdo.
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10. Glossario

Para facilitar a compreensdo de determinados conceitos neste manual elaborou-se

este glossdrio. Os termos encontram-se dispostos por ordem alfabética.

: Advergame: nome dado a estratégia de mercado (a nivel de marketing)
que usa jogos, principalmente electronicos, como ferramentas para divulgar e
promover marcas, produtos, organizagbes e/ou pontos de vista.

4+ Advertisement: actividade profissional dedicada a difusdo publica de
ideias associadas a empresas, produtos ou servicos.

: Computacdo grdfica: drea da computacdo destinada a criagdo de
imagens em geral, em forma de representa¢do de informagdo e dados, ou em forma de
simulag¢do do mundo real, por intermédio de formulas matemdticas e algoritmos
complexos. Possui uma infinidade de aplica¢des para diversas dreas, tais como a
producdo de interfaces grdficas para software, sistemas operativos e sites na internet,
bem como na produgéo de animagbes e jogos.

: First Person Shooter (FPS): estilo de jogo de computador e jogos de
video, no qual se vé apenas o ponto de vista do protagonista, como se o jogador e a
personagem do jogo fossem o mesmo observador.

: Framework: abstrac¢Go que une codigos comuns entre vdrios projectos
de software promovendo funcionalidade genérica. “Framework é um conjunto de
classes que colaboram para realizar uma responsabilidade para um dominio de um
subsistema da aplicacéo” (FAYAD e SCHMIDT).

& Microsoft XNA: Framework que serve para desenvolvimento de jogos
para computador com Windows, bem como para a consola Xbox 360. Sendo uma
plataforma de desenvolvimento, é constituida por vdrios componentes,
nomeadamente:

o XNA Game Studio Express: versGo baseada no Visual C# Express;
o XNA Framework: conjunto de classes necessdrias para executar um
jogo XNA. Funciona sobre o .Net Framework para jogos no Windows ou do .Net

Compact Framework para jogos na Xbox 360.
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: Modelagdo 3D: drea da computagdo grdfica que tem como objectivo a
criagdo de entidades em trés dimensdes, geragdo de cenas estdticas, imagens em
movimento (designadas de animagdo), com ou sem interactividade. Basicamente,
consiste na criagdo de formas, objectos, cendrios e personagens.

: Multi-jogador: conceito que permite a mais de uma pessoa poder jogar
no mesmo ambiente em simulténeo. Possibilita aos jogadores da aplicacdo interagirem
com outros jogadores humanos, facilitando a interacgdo social entre eles.

: Quaternies: sGo uma extensdo Hl do conjunto dos numeros complexos
(C. Mais precisamente, o conjunto IHl é uma dlgebra associativa formada pelos
niimeros na forma U 1 xi+ yj 3"-‘:, onde U, T, Y,z E R Z, Jek sdo
unidades imagindrias. Os quaternides sGo usados para a rota¢do de vectores em 3D.

: Threads: linha de execugdo,; forma de um processo se dividir a si mesmo

em duas ou mais tarefas que podem ser executadas em simulténeo.
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