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Capitulo 2

INTRODUCAO

Um jogo de computador é um programa de entretenimento virtual onde a plataforma utilizada é o
computador pessoal.

Os jogos de computador evoluiram de simples sistemas baseados em texto, com interfaces graficas
simples e de jogabilidade limitada para uma vasta gama de titulos visualmente mais avancada e de
jogabilidade infinitamente superior. Muitos deles até permitem que os jogadores interajam entre si,
aumentando, assim, a diversao.

2.1 MOTIVAGAO

Todo jogador de videogame um dia ja se imaginou criando um jogo com suas proprias idéias, com
seus proprios recursos graficos e sua propria historia. Com essa vontade em mente e com uma grande
motivagao (devido a um Trabalho de Conclusao de Curso de 2005, que também foi um jogo), deu-se
inicio & implementacgao deste projeto.

Jogos sao um dos softwares mais atrativos e um dos tipos que mais abrangem diferentes areas da
computacao, mas que nao se limitam apenas a ela. Varias habilidades e conhecimentos sao requeridos
para a criacdo de um jogo envolvente, sendo que se destacam a criagao de roteiro, habilidades gréaficas
e conhecimentos em outras areas, tais como fisica, histéria, ciéncias sociais e cultura geral.

2.2 OBIJETIVOS

O objetivo principal do projeto é criar um jogo que utilize as duas telas do Nintendo DST™e explorar
de forma efetiva as fungdes do touch screen em um jogo de RPG (Role-Playing Game) utilizando
todo o embasamento tedrico que o curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao nos oferece
(principalmente nas areas de Programagao Orientada a Objetos e Engenharia de Software), além de
criar uma interface gréafica agradével de se ver.
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CONCEITOS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Neste capitulo sao apresentados conceitos necessarios para um melhor entendimento deste projeto
e mostra quais foram as ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento.

3.1 O JoGo

O estilo de jogo escolhido para o projeto foi o Action RPG. O RPG é um estilo de jogo de interpre-
tagao de personagens. O progresso do jogo é determinado por um sistema de regras pré-definido em que
o jogador, em seu turno, pode improvisar suas acoes e o desenrolar do roteiro é feito gradualmente. O
Action RPG & um sistema que alia a improvisagao, o desenrolar e a agdo. A diferenca é a participacao
mais ativa do jogador nas batalhas, ou seja, nao é preciso esperar por seu turno para que ele possa
fazer seus movimentos, o que garante uma maior dindmica e interagao ao jogo.

3.2 O AMBIENTE

Para o desenvolvimento do jogo, utilizamos tanto o Microsoft® Windows® como o Linux. A
utilizagao desses dois sistemas operacionais nao foi mero capricho, pois muitas das ferramentas que
foram utilizadas foram implementadas especificamente para apenas uma das plataformas e, por isso, a
utilizagao dos laboratérios com computadores com o Linux implantado e a utilizagao de computadores
portateis pessoais com VVindovvs.® foram muito convenientes.

As IDEs, do inglés Integraded Development Environment, utilizadas foram o VIM no Linux, o
Visual Studio 2005 ¢ NotePad-+-+ no Windows®.

3.3 HOMEBREW

Homebrew é um termo frequentemente aplicado para videogames ou outros tipos de software pro-
duzidos por usuarios que visam criar programas para plataformas proprietérias. Um tipo de software
muito popular sao os fangames, criados por fas de desenhos animados, que sao jogos de videogame ou
outro tipo de idolatragao que, para o criador do jogo, valha a pena se dar ao trabalho.

3.4 A LINGUAGEM

A linguagem de programagao basica utilizada para o desenvolvimento do projeto foi C++. Tal
linguagem foi escolhida, pois ofereceu toda a flexibilidade e robustez da linguagem C, além de ter
disponibilizado todos os desejaveis recursos de Programacao Orientada a Objetos.

3.5 A BIBLIOTECA

Aliado ao C+-+, a biblioteca escolhida para o desenvolvimento foi o PAlib junto com devkitARM
embutido na biblioteca devkitPro.
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3.5.1 A PAlib

A Programmers Arsenal library, PAlib, é uma biblioteca especifica para a criacdo de softwares para
o Nintendo DS™e Nintendo DS™Lite. A sua licenca é GPL (General Public License) e nio é uma
biblioteca oficiamente apoiada pela Nintendo'w.

3.5.2 O devkitPro

devkitPro é um conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de jogos caseiros, conhecidos como
homebrew. Esta biblioteca oferece suporte para o desenvolvimento para varios consoles de videogames,
tais como PlayStation® Portable(PSP), GameCube™, GameBoy™™ Advance, Nintendo DS™e Nin-
tendo WiiT™,

Dentro desse conjunto de ferramentas existe uma biblioteca especifica para cada console, neste caso,
o devkitARM, que é para processadores do tipo ARM (Advanced RISC Machine, incluido no DS).

3.6 NINTENDO DS™FrAasH CARD

Um Nintendo DS flash card é um cartao que substitui
um cartucho de jogo original. Ele permite que um usuério
possa inserir seus jogos, musicas e videos e executé-los no
videogame. Alguns exemplo de flash card sdo: R4 revolu-
tion, Edge, CycloDs e Acekard 2.

3.7 NINTENDO DS™

Figura 3.1: Flash card

O Nintendo DS™¢ um wideogame portatil criado pela
Nintendo® e foi langado em 2004. Possui duas telas sendo
que a inferior é sensivel ao toque, possui um microfone em-
butido e possui suporte & conexao sem fio, além de ser com-
pativel com cartuchos de GameBoy Advance (GBA). Os
cartuchos menores de Nintendo DS se encaixam no Slot-1 acima do console, enquanto os jogos de GBA
entram no Slot-2, na parte inferior. O Nintendo DST™néo é compativel com jogos de Game Boy e do
Game Boy Color devido a uma pequena diferen¢a do formato de fabrica e a auséncia do processador
Zilog 780 usado nesses sistemas.
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Figura 3.2: Nintendo DS™

3.7.1 AcessoOrios

Apesar da entrada secundaria no Nintendo DS aceitar e ter suporte a jogos de Game Boy ™ Advance,
a Nintendo® enfatiza que o principal motivo de ter criado o recurso é para que ele seja a entrada de
acessorios que podem ser lancados para o console, portanto a compatibilidade com o GBA seria apenas
uma extensao logica.

O Rumble Pak foi o primeiro acessério a utilizar a entrada de expansao. No formato de um cartucho
de Game Boy™ Advance, o Rumble Pak vibra para transmitir as acoes em jogos compativeis, como
quando o jogador bate em um obstaculo ou perde pontos de vida. Além desse, muitos outros foram
lancados, segue a lista com uma breve descrigao:

e Play-Yan: adaptador que permite o Game BoyT™Advance SP e Nintendo DS™tocar videos
MPEG-4 e misicas MP3 a partir de cartées de memoéria SD;

e Nintendo DS™NMP3 Player: tocador de mp3 para o console;

e Nintendo DST™Headset: fone de ouvido e microfone. O microfone é compativel com todos os
jogos que o utilizam;

e TV Tuner: receptor de sinais de TV digital;
e Opera web browser: navegador de internet para o portatil;

e Nintendo Wi-Fi USB Connector: podem-se jogar partidas online com o DS mesmo que nao haja
conexoes wi-fi por perto;

e Guitar Grip: acessorio criado pela produtora Activision que permite jogar os jogos da série Guitar
Hero® no Nintendo DS™., Possui 4 botdes.

As letras DS foram criadas para significar tanto a expressao Dual Screen (duas telas) como De-
velopers System (sistema dos desenvolvedores). Esta tltima se refere as caracteristicas inovadoras do
gameplay, ou seja, como o modo de jogar é inovador.

Em meados de margo de 2006, a Nintendo® langou uma versao menor e mais leve do console, o
Nintendo DS Lite. Além disso, mudangas de usabilidade foram feitas, tais como o botao de liga-desliga
que ficava acima dos botoes A, B, X e Y fica agora na lateral direita. O stylus ficou maior e estd num
local de facil acesso. Segue a especificacao simplificada do hardware desta versao:
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e Duas telas de 3 polegadas sendo que a inferior é sensivel a toque;

e Dois processadores: a principal de 67 MHz (ARM946E-S) e um co-processador de 33 MHz
ARM7TDMI,

e Resolugao: 256x192 pixels;
e Nuamero de cores: 260.000 cores aproximadamente;
e Numero maximo de sprites: 128 sprites por cada tela;

e Memoria de 4 MB de ram e 64kilobytes de video ram(VRAM) compartilhado com a memoéria
RAM;

e Som estéreo;
e Bateria de litio com duragao entre 6 a 10 horas;

e Capacidade de receber sinais Wi-fi de outros DSS, Nintendo Wiis e pontos de acesso Wi-fi. Redes
WEP encriptadas e nao encriptadas sao suportadas. Encriptacdo WPA néao suportada;

e Microfone para reconhecimento de voz embutido.

Figura 3.3: Nintendo DS™Lite

Finalmente em outubro de 2008, a Nintendo® apresentou uma nova versao nomeada como Nintendo
DSi. Esta possui a mesma caracteristica de sua antecessora, mas possui uma tela 0,25 polegadas maior,
uma camera de 0,3 mega pixels e uma entrada para cartdo de memoéria SD.

Figura 3.4: Nintendo DSi™
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3.7.2 Touchscreen

Touchscreen é uma superficie que permite detectar a presenca e a localizacdo de um toque. Esse
tipo de tela possui dois atributos principais: interagao direta na tela e a nao necessidade de usar outro
dispositivo.

Ha4 trés sistemas béasicos que sao usados para reconhecer um toque na tela:

Resistivo: este sistema consiste em um painel de vidro normal, que é coberto com uma camada
metalica resistiva e condutora. Essas duas camadas sao separadas por um pequeno espago e em cima
delas, é adicionado uma camada que protege todo esse sistema contra "arranhdes". Uma corrente
elétrica passa entre essas camadas metéalicas e quando o usuario toca a tela, as duas camadas fazem o
contato alterando o campo elétrico nesse ponto e as coordenadas sao calculadas pelo software. Este é

o tipo de sistema usado no Nintendo DSTM,

Spacer dot T}

TO conductive ——=
coaling ™

PET film

Top circult layer

ITO conductive
coating

Baottom circuit layer

Glass or acrylic —
backing pansl

Touch creates contact
betweaen resistive circuit
layers, closing a switch

Controllar determines
between layers fo get touch coordinates

Figura 3.5: Funcionamento do touch screen resistivo

Capacitdncia: neste sistema existe uma camada que armazena carga elétrica que é colocada sobre
o painel de vidro. Quando o usuério toca a, uma parte da carga elétrica é transferida para o painel,
de forma que a carga na camada capacitiva diminui. Essa diminuicao é medida através de circuitos
situados em cada canto da tela. O computador calcula a partir das diferengas relativas a carga de cada
canto da tela, exatamente onde houve o toque na tela e entdao envia essas informacoes para o software
do touch screen.

Ondas Acusticas de Superficie: este sistema usa ondas de ultra-sons que passam sobre o painel
tatil. Quando o painel é tocado, uma parte da onda é absorvida. Essa alteracao nos registros de onda
ultra-sonicos revela a posi¢ao do evento de toque e envia essas informacoes para o controlador para o
processamento.
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3.8 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Muitas ferramentas auxiliaram o desenvolvimento. As principais e mais relevantes sao citadas nessa
secao.

3.8.1 Sprites, Cenarios e PAGfx

Sprites sao pequenas imagens manipuléveis em termos de posicionamento, rotacao e distorgao que
sao integradas em apenas uma imagem. Essa imagem ¢é apresentada sempre em dimensao menor que
o total de seu tamanho, a fim de mostrar uma pequena parte seguida logo de outra, dando o efeito de
animagao.

Os sprites do Nintendo DS™possuem 3 modos de cores: 16 cores, 256 cores e 16-bit (sprite de
uma cor s6), sendo que dentre elas foi utilizado apenas o esquema de 256 cores (por motivos estéticos).
Esse esquema representa uma paleta de cores que sao indexadas a fim de melhorar o rendimento e
utilizar menos memoria de video, além de diminuir o processamento de cores.

Os sprites, no entanto, devem ser utilizados da seguinte forma: cada tile (pequenas imagens de
tamanho 8x8 pizels) deve ser mapeado na memoria e indexado para que a paleta de cores possa ser
relacionada ao tile correspondente. Para isso seria necessaria uma grande manipulacao de bits para
criar os tiles e entao atribuir os dados & memoria de video.

fi PAGC Frontend Los
W Add File(s) &) Bemove Row | Load INI £ Sava IN| ‘ & Save and Comvert &5 Update Row L4 About
Sprites Backgrounds Texdures Global Settings

Transparent Color:
Filename Eghode Palette Path iad
tiermyTextoZBo... | TileBg tierryTexto... | ChDocuments and Settings\Marcos T. Hirata\Desktophds\PAGEM
backTextoZBot... | TileBg
backTexto.png | TileBg
backTextoBot.... |TileBg
backTextoTop.... | TileBg
charMobu2.png  TileBg

backTexto... |C:\Documents and Settings\Marcos T. HiratahDesktophds\PAGHEAS,
backTexta C:\Documents and Settings\Marcos T. HiratahDeskiophds\PAGEAD.
backTexto... | C:\Documents and Settingsitarcos T. HiratahDesktophds\PAGEM.

Image Preview:

backTexto... |C:\Documents and Settings\Marcos T. HiratahDesktophds\PAGHAS,
charbobu?  C\Documents and Settings\Marcos T. Hirata\DesktophdshPAGENG,
charMaobu.jpg TileByg charMobu C:\Documents and Settingshtarcos T. HiratahDesktophds\PAGRAC
charMobuBot.p.. | TileBg
charMobuTop TileBg

charTiermy.png | TileBg

charMobu... | Ch\Documents and Settings\Marcos T. HiratahDesktophds\PAGHA:.
chartobuT | C:A\Documents and Settings\Marcos T. Hirata\DesktophdshPAGEAG,
charTierny | C:\Documents and Settingsitarcos T. HiratahDesktophds\PAGEA:.
charTiemy... | C\Documents and SettingsiMarcos T. HiratahDesktophds\PAGEM:.
charTiemy. C:\Documents and Settings\Marcos T. HiratahDeskiophds\PAGEAC.
gobuTexto | C:\Documents and Settingsitarcos T. HiratahDesktophds\PAGEA.

charTiemyBot.... | TileBg
chatTiemyTop TileBg
gobuTexto.png | TileBg
gobuTextoBot, TileBg
gobuTestaTap TileBg

gobuTesxto... | C\Documents and SettingsiMarcos T. HiratahDesktophds\PAGEN,
gobuTexto C:\Documents and Settings\Marcos T. HiratahDeskiophds\PAGE:AG.

e e e e e e e (e e (e I

Figura 3.6: Ferramenta PAGfx

A fim de agilizar esse trabalho, a ferramenta PAGfx foi utilizada. Este funciona como um conversor
de imagens para arquivos em .c e .pal.c. O primeiro arquivo contém os tiles que representam a
determinada imagem e o segundo, uma concatenacao dos indices dos tiles com as cores da paleta.
Esses dados sao armazenadas em um vetor.

A manipulagdo para a conversao dos cenarios funciona de forma anédloga aos sprites. A mesma
ferramenta é utilizada para a conversao e inclusdo das imagens no DS.
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3.9 CRIACAO GRAFICA

Além de papel, lapis e caneta tinteiro, alguns outros recursos foram utilizados para a criagcao dos gra-
ficos. A principal ferramenta para edigao de imagens foi o GNU Image Manipulator Program (GIMP).
Esta é uma ferramenta relativamente poderosa e possui bons recursos e é open-source. Utilizando o
programa, vimos que muitas de suas ferramentas fazem grandes referéncia a topicos de matérias que
foram vista durante a graduacao, tais como B-Splines, Curvas de Bézier e matrizes de cisalhamento
(visto em Computagao Grafica, principalmente). O GIMP foi utilizado principalmente para a criagao,
edicao e pintura de sprites e de cenéarios.

Uma vez editadas as imagens de movimento, foi preciso concatené-las para formarem um sprite.
Sendo assim, foi criada uma pequena ferramenta, um script, que utiliza o comando montage para
deixé-las no tamanho desejado e rotacioné-las. Apos essa manipulagao, a concatenacao é feita através
do pipe.

Em relagao a criagao, 90% dos sprites e desenhos foram criados originalmente por integrantes do
grupo, sendo que um deles foi o responsavel pela criagao e os outros membros foram responsaveis pelo
auxilio na edi¢ao. Alguns cenérios foram criados através de tilesets do RPG Maker, uma ferramenta
freeware que auxilia usuérios fas de RPG a criarem seu proprio jogo desse mesmo estilo.

3.10 SHELL SCRIPT

Na linha de comandos de um shell, é possivel executar diversos comandos para executar tarefas
tanto simples, como complexas. Mas diversas vezes essas tarefas sao repetitivas, tornando-se fatigantes
para o usuério executé-las. Ao juntar uma sequéncia de comandos em um arquivo de texto simples,
obtem um pequeno roteiro do que se deve fazer. O shell script vem com o objetivo de automatizar
tarefas que sdo executadas exaustivamente.

Neste projeto, alguns scripts foram criados a fim de facilitar e agilizar trabalhos que demorariam
horas, sendo que a principal utilizacao foi para manipular as imagens. O shell também foi usado para
criar um c6digo com ifs encadeados. Infelizmente a funcao da biblioteca utilizada recebe apenas valores
constantes, dessa forma o grupo foi for¢cado a utilizar um método de exaustdo para cobrir todos os
casos. Renomeagao de arquivos também foi uma atividade importante para a organizacao do projeto,
logo um script para renomear arquivos também foi implementado.

3.11 EMBEDDED FILE SYSTEM

Embedded File System (ou simplesmente EFS) é uma ferramenta bastante util, que simula um
sistema de arquivos virtual em um tnico arquivo. Este sistema possui um funcionamento bastante
interessante, pois faz com que o sistema de arquivos do computador (no coso do projeto, do DS) emule
um disco rigido inteiro normalmente e que é armazenado em um tnico arquivo no HD real.

Esse tipo de sistema é muito utilizado em dispositivos portateis como reldgios, MPS3 players, sis-
temas controladores de produgao numa fabrica, em usinas de energia nuclear, sistemas de monitora-
mento de sinais vitais, controladores de motores eletroeletrénicos e outros.

Uma das dificuldades ao longo do projeto foi o manuseio da memoria RAM. Como citado anterior-
mente, a memoria de video é compartilhada com ela, logo, nao era possivel carregar um arquivo mp3
inteiro na memoria, pois nao haveria recursos para outros processos.
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Com o FFS, foi possivel carregar os cenarios & medida que eram necessarios e apds usé-los, eram
descarregados. Ja os arquivos de musicas foram executados por stream, ou seja, pedacos do arquivo
eram carregados na memoria de acordo com a execugao do .mps5.

3.12 EMULADOR

Um emulador é um software que expoe as fungdes de um sistema para reproduzir seu comporta-
mento, permitindo que um software criado para uma plataforma funcione em outra. Ele também é
responséavel pela simulagao, virtualizagao dos circuitos integrados ou dos chips do sistema de hardware
em um software.

Uma das vantagens de se utilizar um emulador é poder testar um software ainda em desenvolvimento
sem se preocupar se ele danificard o sistema hospedeiro. Mas em contrapartida, a velocidade de
execucao pode ser muito diferente da real e, além disso, pode néo simular fielmente o hardware ou um
sistema alvo. Esse tipo de software é muito utilizado em ambiente de desenvolvimento e em videogames.
Alguns exemplos de emuladores: Virtual Box, VMware®, No$gba, iDeas e ZSNES (eses trés ultimos,
emuladores de videogame).

Para esse projeto, foi utilizado o No$gba. Este é um emulador gratuito e nao oficial criado para
emular o console Nintendo DS™e GBA™,



Capitulo 4

A IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serao descritas as principais etapas da implementacao do jogo, as dificuldades e
solugoes encontradas para cada problema.

O projeto iniciou-se com o levantamento de requisitos e planejamento, que serdo melhor detalhados
a seguir.

4.1 PLANEJAMENTO

O Planejamento foi a primeira atividade a ser executada a fim de fornecer uma direcao para a
equipe com base no escopo definido para o projeto e nas datas de entrega.

Dadas as dificuldades encontradas, principalmente com a falta de documentagao e falhas de implem-
tacgao das bibliotecas utilizadas, o plano foi constantemente modificado para reacomodar as atividades.
Além disso, existiram muitas mudancas no escopo devido aos feedbacks do orientador e de outros
colaboradores.

O cronograma abaixo mostra o plano de "granularidade grossa". Este foi montado baseado nos
modulos a serem desevolvidos.

2008 2009
Alividade / Tarela

dez ;'an|fev|mar|abr|mai]jun|qulego[seflouflnov
Manual do Usuario —
Conhecendo a Biblioteca [Ress—

Monografia

S

Sons [ Efeitos Sonoros S

Fisica / Colisdo 6

Made de Batalha [

Desenvolvimento Grafico [ ——————

Apresentagao ppt

Poster

MPCs ———

1A I
[

Testes

Figura 4.1: Cronograma do projeto

4.2 METODO DE TRABALHO

O método de trabalho utilizado ao longo do projeto foi calcado em métodos ageis. Tal método
possui algumas caracteristicas que, para um grupo pequeno com alto nivel de produtividade, seria
imprescindivel seguir. Seguem os motivos relacionados ao quesito relagoes interpessoais:

e Respeito e confianca mutua;
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e Autonomia e autoridade para tomada de decisoes: a equipe deve ter autonomia e autoridade
de forma descentralizada a fim de garantir liberdade de resolugdo de problemas, com cada um
visando uma solucao em relacao a um problema ou objetivo técnico do projeto;

e Desenvolvedores, clientes e gestores devem atuar colaborativamente. Nesse caso, os beta testers
fizeram o papel de cliente fornecendo informagoes e conselhos.

Em relacao ao quesito técnicas de desenvolvimento, os principais métodos adotados foram:

e Modelo de desenvolvimento incremental (muitas vezes com desenvolvimento pareado);

e Entrega de software ttil com alta frequéncia, ou seja, funcionalidades ou médulos entregues num

pequeno intervalo de tempo;

e Progresso do projeto monitorado a partir dos incrementos entregue pelo grupo;

e Discussoes face-a-face privilegiadas, tanto entre desenvolvedores como entre desenvolvedores e

clientes;

e Modificacbes nos requisitos esperados, ou seja, mudancas no desenvolvimento ou nos objetivos
do projeto nao sao esperados como se fossem algo ruim, mas sim bem vindas, pois atualizam e
provavelmente melhoram alguma funcionalidade do sistema;

e Simplicidade do coédigo, fazendo com que as chamadas das fun¢oes falem por si mesmas;

4.2.1 O Modelo Incremental

O modelo incremental foi o melhor modelo aplicado ao projeto. Cada desenvolvedor foi responséavel
pela producao de "incrementos", que sao estratificacées do software como um todo. O modelo aplica
uma sequéncia linear de uma forma racional & medida que o tempo passa, sendo que cada sequéncia
produz incrementos do software passiveis de serem entregues. Quando o primeiro incremento é entregue,
geralmente ele é chamado de nicleo do produto.

Os requisitos bésicos do produto foram
entregues e a partir do nicleo do produto
as funcionalidades complementares ou su-
plementares foram adicionadas. Um plano
foi desenvolvido para os proximos incremen-
tos e, nesse caso, foi criado um cronograma
de atividades a fim de impér um limite de
tempo e uma lista de tarefas a serem cumpri-
das. O desenvolvimento incremental é muito
atil no caso de sistemas a serem desenvolvi-
dos com pouca mao de obra dentro de um
prazo de entrega curto, sendo este exata-
mente o caso deste projeto.

4.3 REQUISITOS FUNCIONAIS

>

Funcionalidade e Caracleristicas do Software

D Comunicagio
D Plansjamento

I:‘ Madelagam (anlise. projeto)

Incremento

I, 11 ] I
P e
. Construgao (oddigo, teste) n-ésimo incremento

. Implantagio (entrega, feedback) o
[ )

Incremento 2
O+
‘B Y e
2% incremento
Incremento 1

] g I . | .- Entrega do

1% incremento

Tempo Decorrido do Projeto

Figura 4.2: Esquema do modelo incremental

Os requisitos funcionais estao intimamente ligados as funcionalidades propostas inicialmente pelo
sistema, ou seja, descrevem o que o sistema deve fazer e como o sistema deve reagir para as entradas

esperadas e nao esperadas.
seguintes caracteristicas:

Apos algumas reunioes, foi decidido que o projeto deveria atender as




4. A Implementagao 15

1. Usar o touch screen para dar golpes do personagem principal: ao fazer uma reta, lancar uma
magia na direcao desejada e ao desenhar uma circunferéncia, desferir o golpe giratoério;

2. Conter pelo menos uma quest (objetivo a ser cumprido);
3. O jogo seria um action rpg;
4. Ter uma abertura contando a histéria do jogo;
5. Ao andar pelo mapa, o her6i encontraria uma batalha aleatériamente;
6. Criar um demo jogavel;
7. Poder caminhar de um cenario para o outro;
8. Ter um menu de entrada no jogo;
9. Quando o inimigo morresse, o her6i ganharia alguns pontos de experiéncia;
10. Poder trocar de espirito durante a batalha;
11. Poder carregar e usar alguns itens;
12. Conversar com os NPC's;
13. Tocar efeitos sonoros e misicas de fundo;

14. Cnter uma interface condizente com a qualidade gréafica que o console pode proporcionar.

4.4 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS DE USABILIDADE

Alguns rascunhos do produto final foram criados a fim de realizar testes de usabilidade com cinco
pessoas que se voluntariaram a serem avaliadores do projeto. Todos os cinco sao alunos do BCC e seus
nomes foram citados como colabores do projeto nos créditos do jogo. Foram avaliados principalmente
4 itens:

1. Relagao entre sistema e mundo real;
2. Design estético e minimalista;

3. Consisténcia e padronizacao;

4. Reconhecimento e nao recordagao;

Sendo o projeto baseado numa interface de manipulacao direta, foi facil introduzir o conceito do
jogo aos avaliadores (os quais também ja haviam tido contato com sistemas semelhantes) e assim
receber um parecer sobre os itens relacionados acima.

A relagao entre o sistema e o mundo real: foram avaliados o tipo de linguagem empregada no texto
e a consisténcia com sistemas semelhantes em relagao ao que estava sendo desenvolvido.

Design estético e minimalista: avaliaram a clareza e a organizacao da interface, verificando a
presena de informagoes irrelevantes.
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Consisténcia e padronizac¢ao: foi mantido um padrao a fim de guiar o usuario aos préoximos passos
do sistema de forma intuitiva.

Reconhecimento e nao recordagao: o reconhecimento ao invés da recordagao é aconselhado a fim de
facilitar o uso do sistema pelo usuario. Agoes e opgoes visiveis e acessiveis sao altamente recomendadas.

Algumas modificagbes na interface foram sugeridas em relagdo ao design inicial, tais como agrupa-
mentos diferentes de atributos do her6i no menu de status e exclusao de botoes virtuais para o manuseio
do menu superior (tela que nao possui a propriedade do touch). Como uma das principais motivagoes
do projeto era utilizar o touchscreen efetivamente, foi projetado o manuseio do menu superior através
da aparicao de botoes virtuais na tela inferior de modo que o stylus pudesse ser usado durante o maior
tempo possivel. Mas a implementagao dessa funcionalidade foi abortada, pois tornaria o direcional
inatil fora de batalha e também quebraria o padrao para usuarios ja acostumados com jogos nesse
estilo para o Nintendo DS™.

4.4.1 CRAP

Sigla utilizada para Contraste, Repeticdo, Alinhamento e Proximidade, A© uma técnica de THC
criada por Greenberg, professor do departamento de computagao da Universidade de Calgary, Canada,
que foi utilizada em vérios momentos a fim de criar uma interface limpa e clara de modo facil e sem
muitas complicacoes. Essas pequenas regras foram tidas como conceitos basicos de uma boa interface
para o grupo.

Contraste : realce dos elementos dominantes, fazendo com que coisas diferentes parecam diferentes.

Repeticao : manter a consisténcia e repetir o design ao longo do projeto para que uma unidade visual
seja criada.

Alinhamento : conexao visual dos elementos a fim de criar um fluxo visual do conjunto de informagoes
apresentado.

Proximidade : agrupamento de elementos que possui algum tipo de relagao seja por atributo, relevan-

cia, cor ou qualquer outro tipo de identidade.

O menu que acompanha o jogo, bem como os menus de batalha e de status do heéi foi criado a
partir desses conceitos.
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4.5 A ARQUITETURA

Como o jogo criado é um demo, a ar-
quitetura do software foi baseada em uma
méaquina de estados que mostra o funciona-
mento do jogo e na versao atual, pode-se
notar que nao ha um estado final, ou seja,
0 jogo nao acaba. Este esquema de arquite-
tura foi criado para que pudesse ser relati-
vamente pequeno, inteligivel e que mostrasse
como os componentes se relacionam entre si
no sistema.

inicio do
jego

== =

historia
do jogo

texto e
histdria
colisgo
batalha

Cada (conjunto de) modulo(s) ou
fungao(oes) de grande importancia do jogo
é (sao) representada(s) por estados que sao
acessados através de chamadas nao nulas
que retornam algum tipo de resposta ao con-
trolador do sistema. O nicleo é o respon-
savel pelo controle, distribuicao de tarefas e
organizagao das quests. Ele inclui os médu-
los responsaveis pela navegacao do person-
agem pelo mundo, a instanciagao do herd6i
e o direcionamento do texto ao jogador nos
momentos apropriados do jogo, além de es-
colher as musicas e efeitos sonoros para cada
estado do jogo.

nicleo do
jogo
batalha

reconhecimento

status
batalha

Figura 4.3: Maquina de estados do jogo

4.6 USUARIOS

O projeto foi concebido através da participagao ativa de usuarios assiduos de jogos, consultando-os
sobre suas experiéncias e conhecimentos sobre produtos semelhantes ao que estava sendo desenvolvido.
Dessa forma, a criacao da interacao pode ser acompanhada nao s6 pela experiéncia do desenvolvedor e
de pesquisas previamente realizadas, mas também através de opinides diversas (as quais eventualmente
podiam divergir) que foram importantes para a ponderagao na intervengao ou andamento da criagao.

Um pedido recorrente pelos usuérios foi um feedback a cada evento ocorrido no jogo. Um exemplo
de aplicacao do feedback ¢ um movimento de recuo que acontece quando o heréi recebe algum dano
do inimigo ou vice-versa, pois o decréscimo do valor na tela superior do status nao era chamativo o
suficiente pra indicar ao usuario que o inimigo ou o heréi haviam recebido dano.

Em relag@o aos comandos de acdo durante a batalha, muitos foram criados a partir de movimentos
que ja existiam a fim de facilitar o aprendizado.

Um manual do usuéario foi criado para o auxilio dos jogadores que nunca haviam tido contato com
tal plataforma ou estilo de jogo. Muitas figuras com instrugées embutidas foram adicionadas a fim de
facilitar e ilustrar de maneira efetiva o trabalho de aprendizagem do usuério.
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4.7 BATALHA

Enquanto o heréi anda pelo mapa ou pelo cenério simplesmente por vontade de conhecé-lo ou a fim
de cumprir algum objetivo, uma funcdo aleatoria entra em acao. Esta é responsével pelo encontro dos
inimigos com o herdi, iniciando o médulo de batalha. O cenério de batalha é um dos moédulos mais
importantes do jogo, pois é o que da agao e dinamicidade ao jogo. Foi também o responsavel por boa
parte da demanda do trabalho de programagao. O moédulo de batalha engloba fung¢oes de inteligéncia
artificial, reconhecimento de formas, conceitos em Interacio Humano-Computador e POO.

4.7.1 Iniciando a Batalha

Ao confirmar o inicio da batalha, uma fun¢do embaralha a imagem da tela a fim de dar um efeito
de transi¢ao da tela do mapa para o fundo da batalha. Os cenarios e posi¢oes, bem como objetos e
NPCs presentes antes do inicio da batalha tém seus dados armazenados (para que, ao fim da luta, tudo
possa voltar ao seu devido lugar novamente).

Na tela superior, um novo background de status é carregado, mostrando os atributos e fotos dos
inimigos. Em relagao ao heréi, a tela de status mostra seus pontos de vida, pontos de magia e o espirito
utilizado por ele. Ja na tela inferior, sprites de inimigos e uma nova sequéncia de sprites do heréi sao
carregados, um cenario de batalha relacionado ao local onde o herd6i estava no mapa aparece e novos
comandos de agao sao carregados para que o herdi possa interagir contra os inimigos.

4.7.2 Reconhecendo Movimentos

O Nintendo DS™ possui diversos jogos que utilizam intimeras funcoes de reconhecimento de formas
e letras, um bom exemplo de jogo para reconhecimento de letras ¢ Kanji Sono Mama™, um software
que reconhece ideogramas japoneses e d’a o seu significado como se fosse um dicion’ario japonés-inglés.
Para o projeto, foram implementadas fungoes simples de reconhecimento de formas geométricas simples
e comandos simples de agdoes comuns.

| o B @ ¥

Figura 4.4: Duplo toque para dar a espadada

O jogador pode atacar o inimigo com um golpe normal dando um duplo toque na tela. O principal
fator para este reconhecimento é o tempo que o usuério deixa o stylus pressionado na tela.
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Figura 4.5: Desenho da direg¢ao para lancar magia

Para iniciar o processo de invocagao da bola de fogo, o jogador deve segurar o direcional para baixo
e desenhar um risco com inicio em algum ponto do sprite do her6i em direcao ao local onde ele quer
lancar a magia. No momento que o jogador deixa de pressionar a tela, o reconhecimento é terminado.
Com o ponto inicial no heréi e o ponto final no local onde o stylus deixou de pressionar a tela, é possivel
calcular o dngulo em que a magia percorrera a tela em relagao a uma paralela ao eixo X.

Para desferir o golpe rotatério, o jogador deve desenhar um circulo. Esse algoritmo merece uma
secao & parte para a explicagdo de sua implementacao.

4.7.3 Reconhecendo a Circunferéncia

Para um divertimento maior do jogador e também para uma utilizagdo um pouco mais avangada
do stylus, a implementagao do reconhecimento da circunferéncia foi proposta pelo grupo. Como um
sistema de reconhecimento de formas genérico, que reconhece circunferéncias de todas as formas, em si
acarreta em um trabalho de implementagdo e pesquisa muito grande, foi decidido fazer uma pequena
pesquisa com a populagao do IME para poder provar que a maioria das pessoas desenham de um
determinado modo.

800

1% gquadrante

180° 2% guadrante 42 guadrante o

3% guadrante

2700

Figura 4.6: Modelo conceitual da circunferéncia

Foram coletadas 300 amostras de desenhos de circunferéncias feitas por alunos da graduagao de
cursos variados do IME-USP (Licenciatura em Matematica, Bacharelado em Matemaética, Bacharelado
em Matemaética Aplicada Computacional, Bacharelado em Matemética Aplicada, Bacharelado em Es-
tatistica e Bacharelado em Ciéncias da Computagao) e foi medido o nimero de ciclos do processador
do console Nintendo DST™que cada pessoa demora para desenhé-las. Cada participante da pesquisa
foi orientado a desenhar uma circunferéncia de forma rapida, como se fosse circular uma resposta numa
prova de miltipla escolha, tendo certeza de que ela estaria certa.

A tabela mostra os resultados da pesquisa. As linhas da tabela sdo as variaveis analisadas no
desenho:
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e 1° quadrante: niamero de pessoas que comecgaram a desenhar a circunferéncia no primeiro quad-
rante (conforme definido na Figura 4.6);

e outros quadrantes: ntmero de pessoas que comecaram a desenhar a circunferéncia no segundo,
terceiro ou quarto quadrante (conforme definido na Figura 4.6);

e sentido anti-horario: ntimero de pessoas que desenham a circunferéncia no sentido anti-horario;
e sentido horario: nimero de pessoas que desenham a circunferéncia no sentido horario;
e fecha: niamero de pessoas que fecham a circunferéncia;

e nao fecha: nimero de pessoas que nao fecham a circunferéncia.

Variavel analisada Quantidade de pessoas

1°? gquadrante 197
outros quadrantes 103
sentido anti-horario 267
sentido horario 33
fecha 246
ndo fecha 54

Figura 4.7: Resultados da pesquisa

Também foi feita uma analise do nimero de ciclos que as pessoas demoraram para desenhar.

Niamero Quantidade
de ciclos de pessoas

13 1

o]
[}
| [ | e | b |0 i |2 [ |t | [ 2 [ e

Figura 4.8: Resultados dos ciclos
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Figura 4.9: Grafico com nimero de ciclos

Através destes resultados, pode-se calcular que a média dos tempos de desenho é 21,3 ciclos e a
variancia é 5,7. Com isso, concluiu-se que a maioria das pessoas levam entre 15,6 e 27 ciclos para
desenhar uma circunferéncia. Deste modo, ficou definido no cédigo que o intervalo a ser reconhecido é
de 15 a 27 ciclos.

O algoritmo reconhece a composigdo do movimento do stylus no eixo X e no eixo Y. No eixo X, ele
verifica se o usuéario fez o desenho da direita para a esquerda, da esquerda para a direita e mais uma
vez, da direita para a esquerda. No eixo Y, ele verifica se 0 movimento foi de cima para baixo e, logo
em seguida, de baixo para cima.

Figura 4.10: Desenho da circunferéncia para o golpe giratério

O tempo vem a garantir que o sistema nao reconheca circunferéncias muito pequenas (pessoas que
demoram menos que X ciclos) e que pessoas que queiram utilizar o desenho da circunferéncia para
andarem na tela (que demoram mais de Y ciclos) nao desfiram o golpe circular, ou seja, se o tempo
ultrapassar os limites previstos ou o stylus demorar menos tempo que o estabelecido, o golpe nao é
executado.

4.7.4 Sistematica de Manuseio

O Nintendo DS™foi projetado a fim de oferecer uma maior interacio entre jogador e o sistema
através do stylus e do dual screen. Isso demanda um estudo de usabilidade um pouco mais cuidadoso
a fim de fazer com que os jogadores possam desfrutar do jogo sem perda de foco ou sequéncia, ou
seja, para que o jogador nao precise ficar desviando o olhar da tela desnecessariamente ou para que as
vérias funcionalidades que o Nintendo DS™ oferece nao sejam usadas de forma confusa e atrapalhem
a diversao do usuario.
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O jogo foi projetado para que a pessoa utilize o stylus com a méao direita e fique com a mao esquerda
segurando o console. O her6i pode ser totalmente controlado apenas com o stylus, mas para uma maior
interatividade e diversao foram adicionados comandos com a mao esquerda. Apesar de utilizar a mao
esquerda parecer um complicador, a simplicidade demasiada em jogos de acao foram consideradas sem
graca pelos beta-testers, por isso comandos adicionais foram implementados a fim de dar uma maior
dinamicidade e interatividade ao jogador. Pensando na posicao dos dedos ao segurar o console foi
decidido que:

e Pressionar o direcional para baixo com o dedao esquerdo: aciona o reconhecimento do desenho
da dire¢ao que se deseja projetar a magia (ao desenhé-la com o stylus);

e Pressionar o botao L. com o dedo indicador esquerdo: incorpora a alma que garante habilidades
diferentes;

BROKEN,,

Figura 4.11: Usuario segurando o DS

Pressionar o direcional para baixo com o dedao esquerdo foi definido dessa forma devido & posicao
naturalmente proxima dele ao segurar o console, assim como o dedo indicador esquerdo fica préoximo
ao botao L.

Nessa configuracao, é preciso apenas uma movimentacao minima de dedos para que novos even-
tos possam ocorrer. Dentre os cinco avaliadores, quatro consentiram, ap6s um treinamento, que a
configuracao é de facil uso e memorizagao.

Em relagdo ao uso do stylus, os comandos foram baseados em movimentos de uso simples que
usuarios de computadores domésticos estao acostumados a utilizar.

e Pressao simples: leva o heréi a seguir o ponto tocado;

e Duplo toque: ataque simples;

A pressao simples é baseada no drag-and-drop de sistemas operacionais graficos. Basta o usuéario
"arrastar"o her6i até o ponto desejado. O duplo toque, também baseado num dos principais movi-
mentos do mouse, indica que alguma acdo mais significativa foi tomada, logo o golpe da espadada foi
atribuido a ele.

O dltimo movimento implementado foi o desenho da circunferéncia. Este movimento intuitivamente
remete ao jogador o golpe giratorio.
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4.7.5 Inteligéncia Artificial

Em jogos de RPG, a inteligéncia artificial € um recurso extremamente essencial ao divertimento do
jogador, pois sdo fungés implementadas a fim de dar a impressao de vida prépria aos outros personagens
presentes no jogo (tais como movimentagao propria, agdes que correspondem ao estado atual do jogo,
etc). Nesta se¢ao, uma breve explica¢ao em relagao a TA dos inimigos sera feita.

Durante a batalha, alguns inimigos tem o objetivo de atacar o jogador, mas outros podem apenas
ficar fugindo a fim de irritar o usuério. Quando os inimigos encontram-se em situagdo perigosa, no
caso, com um quarto de seus pontos de vida, eles mostram sua "personalidade verdadeira". Alguns
arquétipos foram utilizados para definir cada personalidade:

e Medroso: o inimigo foge em direcao contraria a posicao do heréi;

e Agressivo: o inimigo aumenta sua velocidade de movimento e corre em direcdo ao heroi para
atacé-lo com mais forca;

e Traigoeiro: o inimigo finge que estd com medo do heréi e foge dele, mas quando o jogador chega
perto para atacé-lo, o monstro repentinamente muda sua direcao e ataca o jogador com uma
velocidade de movimento maior a fim de obter mais chance de acertar o usuario. Se o her6i
comegar a fugir, o inimigo se afasta dele a fim de incitar mais uma perseguigao;

4.7.6 Magia

As magias s@o ataques que utilizam pontos magicos do heréi (MP - Magic Points). Elas dao
uma emogao a mais ao jogo, dado que sao golpes especiais adquiridos no desenrolar do jogo e elas
podem evoluir durante a historia, tornando-se mais fortes. Existem muitas magias com propriedades
diferentes, tais como recuperacao de dano, ataque (retirando pontos de vida do inimigo) ou atribuicao
de efeitos especiais ao jogador, como alta velocidade, super forca ou qualquer outro efeito que possa
ser considerado positivo para o heréi. No caso do Broken Soul, a magia implementada surte efeito de
ataque ao inimigo.

Para desferir a magia, foi criada uma flag que identifica se o heroi esta utilizando o espirito ou nao.

Para a implementagao da esfera de fogo foi criada uma classe Magia.cpp que implementa um
projétil. O her6i poderéd desferir a magia com o movimento esperado pelo reconhecedor, o projétil
percorrera a tela e desaparecerd apos um determinado tempo ou apés colidir com um inimigo. Ao
colidir, o projétil transforma-se em fogo e paralisa o personagem hostil durante um certo tempo.

Para a implementacao levou-se em conta a facilidade de direcionar a magia ao inimigo. Para isso,
um algoritmo de reconhecimento de reta foi implementado para que o jogador pudesse utilizar o stylus
e lancar sua magia em qualquer direcdo da maneira mais facil possivel.
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4.8 MENU/STATUS

O Menu/Status do jogo é fonte de informagoes essenciais aos jogador de RPG. Com elas o jogador
pode montar estratégias a partir de seu estado atual, além de poder acessar seu inventario de itens
para utilizar algum objeto que surta efeitos especiais em seus atributos.

Foi decidido deixar uma tela apenas para mostrar o status do heréi (no caso, a tela superior) para
que a tela inferior pudesse comportar toda a parte grafica animada do jogo e para que o jogador pudesse
focar sua diversao exclusivamente nela, tendo mais espacgo para utilizar o stylus em uma area maior
(a méxima possivel, no caso). A separacao em submenus visa agrupar atributos de caracteristicas
semelhantes a fim de facilitar a consulta do jogador ao status do heréi ou aos itens que ele carrega.

Quando o jogador esta fora de uma batalha, ele pode verificar os seus atributos (pontos de vida,
pontos de magia, pontos de experiéncia, etc), verificar em qual nivel esta e abrir submenus para utilizar
itens ou verificar quais espiritos o heréi possui.
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Figura 4.12: Status do herdéi fora da batalha

Os itens s@ao objetos acumulativos que sdo armazenados em uma lista ligada com as operagoes
bésicas (inserir, remover, procurar). Os itens tém efeitos diferentes no heréi, mas no atual estado do
projeto foi implementada apenas a recuperagao de pontos de vida.

e 100100

Figura 4.13: Menu de itens.

Ao entrar em uma batalha, as informacoes sdo reorganizadas em outra interface com dados min-
imalistas (apenas HP, MP e nome do espirito utilizado) em relagao ao status do herdi para que os
atributos e fotos dos inimigos também possam aparecer, informando ao jogador alguns detalhes sobre
seus oponentes.
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Figura 4.14: Tela do menu na batalha

4.9 NPC (Non-Playable Character)

Os NPCs sao personagens que nao estdo sob o controle do jogador. Geralmente tém a conotagdo
de que sempre sao aliados ou ao menos personagens neutros no jogo, enquanto os personagens hostis
sao chamados de inimigos, creeps ou mobs. O comportamento dos NPCs é usualmente definido pelo
programador ou certas agoes sao disparadas por didlogos entre eles e o jogador.

No projeto, os NPCs foram espalhados por todos os cenarios do mundo. Existe pelo menos um
NPC em cada cenario que é responsével pelo fornecimento de informagoes sobre o local, tal como a
identificagao do cenario (o nome) e a situagao atual de cada lugar.

No cenério da cidade, varios NPCs estao agrupados a fim de fornecer informagoes (como dicas e
objetivos) sobre a quest atual. As informagoes sao obtidas através de um banco de dados rudimentar
criado para guardar as falas de cada NPC. A cada objetivo, as falas dos NPCs sio trocadas a fim de
fornecer novas informacgoes sobre a proxima quest a ser cumprida, logo, no banco de dados, os dizeres
de cada um sao indexados pelo ID do NPC e pela identificacao da quest atual.

Uma inteligéncia artificial de movimentagao simples foi implementada para os personagens nao
jogaveis. Eles apenas andam em linha reta em um ciclo vai-e-volta, ou na horizontal ou na vertical. A
cada personagem é possivel atribuir a distancia que ele percorrerd e o tempo que ficara parado depois
que percorrer o trajeto. Ha também a opcao de o NPC ficar parado.

Figura 4.15: Exemplos de NPCs
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4.10 BANCO DE DADOS

Um banco de dados é uma colegao de dados inter-relacionados, representando informagoes sobre
um dominio especifico, por exemplo, uma lista telefénica.

senhor.txt
rainha.txt senhoraAzul.txt
~
‘-H‘\-. - -
e, C:___::) T
data
boy.txt senhoraBranco. txt
[ / ‘H""‘-_
/ ‘H""‘-_
- -
|
girl.txt

Figura 4.16: Modelo de banco de dados

Como as falas dos personagens podem ser longas, guarda-las na memoria seria invidvel e com esse
intuito a equipe desenvolveu um banco de dados primitivo. As tabelas desse banco sao representadas
como arquivos textos e em cada arquivo sao guardados os dizeres de cada personagem.

A estrutura destas tabelas é bem simples, como mostra o trecho abaixo:

2

1110s monstros da floresta estao cada vez mais selvagens. Cuidado! Voce esta aqui fazendo
um favor pro seu amigo,

30mas corre alto risco de vida.

1

106Gracas a voce, o senhor da sua cidade pode visitar o tumula de sua esposa. Ele vai ser
eternamente grato.

A primeira linha indica o niimero de frases que o NPC possui, enquanto na segunda linha, um outro
numero precede a fala do NPC. Esse ntumero identifica quantos caracteres existem nessa frase do NPC.
Essa informacao é muito relevantes devido a limitacao da biblioteca utilizada. Ela suporta no maximo
frases com 192 caracteres. Até seria possivel omitir essa informagao e contar os caracteres em tempo
real, mas devido ao baixo poder de processamento do console, isto prejudicaria o desempenho do jogo.

Essas duas informacgoes constituem um bloco que, por sua vez, representa os dizeres da quest. Logo,
todos os personagens possuem a mesma quantidade de sequéncia de blocos.

4.11 QUESTS

Quests sdo missdes em que o jogador resolve enigmas ou quebra-cabegas para receber uma recom-
pensa ou continuar com o desenvolvimento da histéria. Elas possuem uma importancia significativa
durante o jogo, pois fazem com o que jogador fique entretido com o enredo. S&o o principal fator
responsavel pelo envolvimento do usuario em um jogo de RPG.
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Figura 4.17: Funcionamento das quests

A cada NP(C é atribuido um indice. Entre outras utilizades, este indice é usado como chave priméria
para o banco de dados de falas. Cada NPC possui um ponteiro de leitura do arquivo que é armazanado
num vetor e a posicao dele é o indentificador do personagem.

Assim, quando o jogador toca no NPC, a leitura da proxima fala é feita diretamente sem percorrer
todo o arquivo. Ao completar a quest, as falas dessa missao sdo ignoradas e o ponteiro da posi¢ao do
arquivo para a proxima fala é guardado no vetor.

4.12 COLISAO

Em simulagoes fisicas, videogames e geometria computacional, algoritmos de deteccao de colisoes
sao os responsaveis pela simulacao da realidade nos sistemas virtuais criados como ambiente de teste.
Em varios casos, a deteccao mal feita pode acarretar respostas erréneas, o que leva a falhas na simulagao.

Existem dois tipos de detecgao de colisao, detecgao a priori e deteccao & posteriori. A detecgdo a
priori verifica se o préoximo passo pode ser dado, ou seja, se na proxima iteragao o objeto colide com
algo. Se ocorrer a colis@o no proximo passo, o algoritmo impossibilita esse movimento. A detecgao a
posteriori move o objeto e depois verifica se ocorreu a colisdo. Se ocorreu a colisdo, o objeto é movido
para o passo anterior.

O Broken Soul utiliza a detecg@o & priori em suas simulagoes. A seguir o processo de calculo de
colisoes é descrito.

4.12.1 Colisao com o Cenario

Todos os cenarios, backgrounds, possuem um Map. Um Map é um mapeamento do background em
tiles de 8 por 8 pizels. Os tiles sao indexados comecando pelo primeiro t¢ile superior esquerdo, que
indica o tile transparente e possui indice zero. Os tiles com cores diferentes da transparente & direita
dele tém seus indices incrementados em um.
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Figura 4.18: Valores dos tiles

O mapa de colisao é convertido para um Map através da ferramenta PAGfx que gera dois arquivos:
.c e .pal.c. O segundo é o mapeamento de cores que, para este fim, nao serd necessario. O Map esta
contido no primeiro arquivo e é representado por um vetor. Em cada posicao esta contido o indice do
tile mapeado.

O motivo pelo qual o Map é guardado num vetor é para armazenar de forma continua as posi¢oes
dele na memoria RAM do console. Se uma matriz fosse utilizada para esse fim, possivelmente as
suas linhas seriam guardadas em posicoes distantes o que aumentaria o tempo de acesso para uma
determinada posigao dela.

—
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Figura 4.19: Processo de conversao de uma imagem

Para identificar em qual tile o personagem se encontra, é necessario transformar sua posi¢do em
pizels em indices de um vetor e pegar o seu valor. A partir dele é facil decidir se o personagem esta
numa porta ou numa parede. A seguinte formula faz essa transformacao:

Lo y T
dice == | *64+ —
indice ( )

Para saber em qual linha da matriz o personagem se encontra, é preciso dividir a sua posicao y
em pizels por oito pizels (o tile possui dimensoes 8x8) e multiplicar a quantidade de tiles que possui
cada linha, uma vez que a imagem utilizada possui 512 pizels de largura. Para descobrir a coluna
correspondente a posigao x em pizels, é andloga.

A divisao § possivelmente nao sera inteira e como o calculo é realizado a todo instante, trabalhar
com ndmeros nao inteiros pode acarretar uma perda consideravel no desempenho, pois o processador
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gasta alguns ciclos a mais para efetuar a operagao. Como o tamanho do tile é uma poténcia de dois,
podemos fazer uma rotacio de trés bits para direita (22 = 8) e isso é equivalente a fazer a divisdo
por oito. E para efetuar essa operagao, gasta-se menos ciclos do que fazer a divisdo e por isso é mais
eficiente. Logo, reescrevendo a férmula acima, temos:

indice = (y >> 3) x 64+ (x >> 3)

A partir dessa expressao, é possivel descobrir em qual tipo de tile o herdi ele se encontra. Se o valor
da posicao indice do vetor for igual a zero, entdo ele pode andar para o tile seguinte. Para qualquer
outro valor, o sprite do heréi ficard parado ou mudara de cenério, por exemplo, se o valor do tile for
um, o jogador ficaré parado enquanto que para o valor dois, o usuario levara o heréi para outro cenario.

4.12.2 Colisao entre Personagens

A colisao entre os personagens é simples. Foi determinado um raio em torno de cada um dos
personagens delimitando uma circunferéncia como mostra a figura seguinte:

r1

Figura 4.20: Detecgao de colisao entre dois personagem

Sempre que a distancia entre dois personagens for menor ou igual & soma de cada um de seus raios,
entao a colisdo é detectada e , portanto, devem parar de andar. Logo, a seguinte féormula resolve a
colisao entre eles:

d=+/cl? + 22

se d < (rl+r2), para

caso contrario, nao faga nada

Na Batalha, essa colisdo é um pouco mais elaborada devido ao raio de ataque do her6i. O raio
de colisao cresce na dire¢ao em que o herdi estd virado. Em vermelho, a circunferéncia de colisao do
corpo do herdi e em azul, a fatia que se estende quando o heréi desfere seu golpe.

Figura 4.21: Esquema de colisao com espadada
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4.13 MOVIMENTANDO O PERSONAGEM PRINCIPAL

Para movimentar o personagem principal é preciso calcular a sua posigdo no préximo instante a
partir da posicao em que ele se encontra e posicao em que houve o toque na tela.

Ay

Figura 4.22: Angulo entre dois vetores
A figura acima mostra como calcular a préxima posi¢do do her6i. O vetor w é formado pela

diferenca entre as posigoes do stylus e a posi¢do do personagem. A seguinte férmula mostra como
calcular o angulo entre os vetores w e x.

0 = arccos ((w,:p>>

[l [|]

A funcdo PA GetAngle() faz exatamente isso e a partir dela obtém-se o dngulo. Com esse dado
em maos, pode-se decidir qual serd a préxima posicao do heréi da seguinte maneira:

posicaoX = posicaoX + a * cos

posicaoY = posicaoY — 3 sin 6

Os valores das variaveis « e 8 representam o tamanho do passo do personagem. Como o person-
agem iria caminhar numa velocidade constante e passos de tamanho unitario, essas variaveis foram
substituidas por um.



4. A Implementagao 31

4.14 TESTES

STM

A fim de realizar testes no Nintendo D , 0 cartucho R4 Revolution foi utilizado.

main.cpp

iffx < 10)
{
posicacX = 200;

}

Figura 4.23: Procedimento de testes no console

Apos escrever um algoritmo, o programa ¢ compilado e testado através de um emulador, No$gba.
Uma vez que o algoritmo funciona, o binario .nds é colocado no cartucho e depois no console. Caso
nao funcione, o erro é procurado manualmente.

Como foi citado anteriormente, a biblioteca nao é oficial, logo nao oferece suporte para fazer um
debug adequado e, além disso, o emulador ndo virtualiza fielmente o hardware do video game. Por
causa desses motivos, a solucao de alguns bugs feitas no emulador muitas vezes nao eram solucionados
no DS.

4.14.1 Bugs nao Resolvidos

Ao longo do projeto muitos bugs foram encontrados e muitos deles resolvidos, mas alguns nao foi
possivel solucionar, uma vez que esses problemas poderiam ser decorrentes do fato da biblioteca estar
ainda em fase experimental. As principais funcionalidades nao resolvidas sao:

e O arquivo de mitsica era carregado na memoria, mas nao era executado;

Quando o heréi vai de um cenario para outro, é esperado que o jogo troque o arquivo de misica
corrente, carregue outro arquivo de musica e, em seguida, faga-o entrar em execugao. De fato, isso
acontece perfeitamente, mas em alguns momentos foi evidenciado o descarregamento do arquivo
e o carregamento de outro arquivo de musica, mas a execuc¢ao nao era feita.

e O efeito de transicao entre a tela de navegagao do jogo e a tela de batalha causam alguns lags;

O método de transicao utiliza fungoes trigonométricas a fim de deslocar os pixels de forma
senoidal. A ocorréncia de lags em certos momentos parecia indicar um certo overload de proces-
samento. A funcao foi isolada do restante do jogo para que sua execucao fosse estudada, mas o
problema ainda persistia.

e Carregar os sprites da cidade causavam travamento no jogo.

Ao carregar os sprites da cidade, o jogo trava. Quando o cenAjrio da cidade era isolado do
resto dos outros cendrios, a execugao ocorria de forma perfeita, mas no momento em que todos
os cendrios eram interligados, os sprites da cidade nao eram apresentados na tela. Sem que
nenhuma outra modificagdo no codigo fosse feita, o jogo, de vez em quando, transcorria de forma
normal, ou seja, os sprites da cidade eram carregados normalmente e era possivel jogar como
esperado.

Em alguns debugs realizados, tentou-se carregar os sprites em outro cenario diferente do plano de
fundo da cidade. Para a surpresa do grupo, logo na primeira tentativa o carregamento dos sprites
ocorria de forma perfeita, nas outras tentativa, o problema ainda persistia de forma intermitente.
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CONCLUSAO

Dado que o projeto teve duracao de apenas um ano e que o desenvolvimento de um jogo demanda
muito mais mao de obra do que a disponivel, a etapa atual o jogo ainda nao apresenta um fim. No
entanto, o projeto resultou em um prototipo jogéavel (demo) com um consideravel numero de objetivos,
inimigos variados com comportamentos distintos, um vasto nimero de NPCs que guiam o usuéario pelo
jogo, oito ambientes para explorar, um modo de interacao intuitivo e uma interface agradavel de se
ver. Acompanhamentos musicais e efeitos sonoros sao efeitos & parte que sdo responsaveis pelo maior
envolvimento do usuério com o jogo.

32
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Capitulo 7

PARTE SUBJETIVA

7.1 MARCOS TAKECHI HIRATA

Jogos de computadores sempre foram de meu interesse e algumas vezes eu ficava imaginando como
seria criar um jogo com as minhas proprias historias.

Em 2005, um dos trabalhos de formatura exposto era sobre um jogo para o Game Boy™ Advance,
o Nukenin, e fiquei impressionado tanto com o trabalho quanto o que um aluno do curso de ciéncia da
computagdo poderia fazer.

Depois de comprar um Nintendo DS™no inicio do ano de 2007, comecei a procurar sobre como
desenvolver jogos para o console. Alguns meses procurando um kit de desenvolvimento gratuito,
consegui achar a biblioteca devkitPro, mas ainda nao estava estavel e nao possuia uma documentacao
adequada e além disso, os testes que realizei nessa versao nao deram muito certo.

Um ano mais tarde, encontrei uma biblioteca chamada PALib que utilizava algumas ferramentas do
devkitpro e tinha uma documentacéao razoavel. Além disso, nesse ano, a primeira biblioteca encontrada
j& possuia uma versao mais estavel.

Para verificar se a biblioteca atendia as minhas expectativas, realizei alguns testes tanto no emu-
lador quanto no console. Esses testes foram satisfatorios e comecei a cogitar com um amigo, no caso
Nobuyuki, em fazer como trabalho de formatura um jogo para o Nintendo DS™.

Finalmente no final do ano de 2008, conseguimos a permissao do responsével pela disciplina, Prof.
Carlos Eduardo Ferreira, e um orientador para nos orientar, no caso, Prof. Flavio Soares Correa da
Silva.

7.1.1 Desafios & Frustragoes Encontradas

Acredito que o maior desafio foi gerenciar a memoéria RAM limitado do Nintendo DS™
tivemos que aperfeicoar a maioria dos algoritmos e muitas vezes, ndo tinham mais como melhorar
o desempenho deles. Além disso, como a biblioteca ndo é oficial, ndo tinha como fazer um debug
adequado quando ha um problema na execucao do programa no console.

, pois

Outra complicagao foi como carregar uma musica ou um cenéirio em tempo de execucao. Para
poder fazer isso, foi necessario acoplar um sistema de arquivo. Sem contar, o medo de nao conseguir
entregar o projeto a tempo.

Gostaria de fazer um jogo completo, com varias missoes, lutas com chefoes e outros, mas como
temos um tempo limitado, isso nao foi possivel.

34
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7.1.2 Disciplinas Relevantes e Aplicagao dos Conceitos

Durante o desenvolvimento do Broken Soul, aplicamos vérios conceitos estudados durante o curso.
Como o projeto foi dividido basicamente em duas partes, esses conceitos foram bem ressaltados. Todas
as matérias foram importantes, mas destacarei apenas as mais relevantes.

- Fase 1:

Esta fase foi caracterizada pelo planejamento do projeto.

Os conceitos aprendidos em Engenharia de Software (MACO0332) foram importantes para saber
quais caracteristicas que o projeto iria ter e planejar o jogo de forma sistemética para nos orientar
durante o desenvolvimento. E para perceber o dinamismo do jogo, criamos um grafo, e este conceito
é estudado em Algoritmo em Grafos (MACO0328). Uma das consequéncias de usar os conceitos de
MACO0332 foi entender a arquitetura do processador. E isso foi visto em Organizacao de Computadores
(MAC0412).

- Fase 2:

A fase dois foi a parte mais pratica. A base fundamental para conseguirmos programar foram
os conceitos aprendidos em Introdugao a Computagao (MAC0110), Principios de Desenvolvimento de
Algoritmos (MACO0122) e Estrutura de Dados (MAC0323).

Alguns problemas para serem solucionadas, foram necessarios uma modelagem matematica e fisica,
por isso que as matérias como Algebra Linear (MAT0139) e Fisica 1 (FAP0126) foram importantes.

A disciplina como Introdugao a Probabilidade e Estatistica (MAE0121) foi necessario para imple-
mentar o reconhecimento do circulo, pois o golpe giratério dependia do tempo gasto.

Como estavamos preocupados em gerenciar a memoria e o processamento, os conceitos aprendidos
em Anélise de Algoritmos (MAC0338) foram importantes para verificar se os nossos algoritmos tinham
um tempo razoavel de execugao. Além disso, estavamos preocupados na interface do jogo, ou seja,
se os golpes eram faceis de fazer. Esse era exatamente um dos conceitos estudado em Principios de
Interagao Homem-Computador (MAC0446).

Nao posso de deixar de citar as matérias como Laboratorio de Programacao 1 e 2 (MAC0211 e
MACO0242, respectivamente) e Laboratorio de Programacao Extrema (MAC0342). As duas primeiras
fora importantes, pois ja tinhamos uma nogao de como gerenciar um projeto e a ultima, para agilizar
o desenvolvimento.

7.1.3 Continuacdo na Area

Eu gosto de programar, fazer sistemas, modelagem grafica e outros, mas em particular, eu gosto de
fazer jogos e jogar é claro. Se for possivel, eu pretendo continuar nessa area e futuramente, pretendo
estudar algo relacionado a jogos.

7.2 NAPOLEAO NOBUYUKI TATEOKA

Jogos de video-game/computadores sdo um grande atrativo para muita gente e eu incluo-me nesse
grupo. Em 2006, navegando pelos sites de TCCs anteriores apenas por curiosidade, deparei-me com
um jogo feito para o Game Boy Advance, uma outra plataforma portatil da Nintendo™anterior ao
Nintendo DS™. Impressionado com o que um aluno de Ciéncia da Computacio pode fazer, comecei a
imaginar se eu poderia realizar um trabalho como aquele. Em 2008, depois de comprar um Nintendo
DS™e o cartucho R4, percebi que havia uma possibilidade de existir algum kit de desenvolvimento
de jogos para o console recém adquirido. Sabendo que o desenvolvimento de jogos é uma tarefa que
exige muita dedicagao, cogitei com mais um colega, no caso Marcos, para fazermos desse projeto um
trabalho de conclusao de curso. Posteriormente, no final de 2008, a Nicia juntou-se ao grupo.
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7.2.1 Desafios e Frustracoes

Um dos maiores desafios para mim, assim como o Marcos citou, foi gerenciar a memoria limitada
do console de forma efetiva e que os algoritmos realizassem suas tarefas de modo que a animacdo nao
fosse prejudicada. No decorrer do projeto, outras dificuldades foram surgindo, tal como a necessidade
de implantar um sistema de arquivos para podermos utilizar mapas graficos mais atraentes, musicas
e efeitos sonoros a fim de deixar o jogo mais interessante do ponto de vista do usuério. A criacao
grafica foi outro problema. Como a utilizagdo de imagens ou sprites ja existentes acarretariam em
uso ilegal, foi decidido que o proprio grupo criaria todos os efeitos graficos do jogo. Nesse caso, fui o
encarregado de criar desenhos e gerenciar o projeto de forma a torna-lo atraente. Desenhos e animagoes
sao um mundo a parte e isso foi o responsavel por um grande gasto de tempo no projeto. O auxilio do
grupo inteiro foi importante no acabamento dos desenhos para aumentar agilidade no trabalho. Uma
outra dificuldade foi a documentagao pobre fornecida pela biblioteca. Muitas vezes fomos obrigados a
recorrer a féruns de desenvolvedores mais experientes no uso da biblioteca para tentar ajudar-nos com
alguns erros que, muitas vezes, nem os proprios criadores da biblioteca conseguiram responder.

A principal frustragdo com relacao ao projeto é de néo poder ter feito um jogo completo. Como
um fa de video-game, sempre quis fazer um jogo com minhas proprias missdes utilizando uma histéria
criada por mim e, além disso, criar golpes e magias para o her6i a ser controlado. Infelizmente o
tempo nao foi o suficiente (também por motivos de problemas de satde) e o trabalho de programagao
(que ja foi grande) também teria que ter sido maior, apesar de termos comegado a implementacao em
dezembro de 2008.

7.2.2 Disciplinas Relevantes e Aplicagao dos Conceitos

- MACO0110 - Introducao & Computacao

- MACO0122 - Principios de Desenvolvimento de Algoritmos

Sao as matérias basicas de qualquer projeto. A introdugao & computacao ensina os fundamentos e
a lapidagao do programador acontece na disciplina MAC0122. Lembro-me de um exercicio-programa

que pedia a andlise de tempo dos algoritmos de ordenagao. A discrepancia dos tempos de ordenagao
de cada algoritmo indica-nos a importancia de estudar e analisar os algoritmos cuidadosamente.

- MACO0323 - Estrutura de Dados

A escolha de uma boa estrutura define o bom funcionamento, manuseio e a facilidade de leitura do
codigo, o que causa um impacto direto nas implementagoes posteriores.

- MACO0211 - Laboratoério de Programagao I

- MACO0242 - Laboratorio de Programagao 11

Essas duas disciplinas me deram uma boa nocao do que é trabalhar em um projeto grande. Elas
incluem atividades como geréncia de tarefas, modularizagdao do cédigo, trabalho em grupo, utilizagao
de makefile, uso de ferramentas de controle de versées e documentacao com a ferramenta .

- MAT0139 - Algebra Linear para Computacao



7. Parte Subjetiva 37

- MAP2210 - Aplicagdes de algebra Linear

- FAPO0126 - Fisica I

Modelagens matematicas foram constantes no projeto. Conceitos como normas, produto vetorial,
modelagens da fisica de projéteis, entre outros conceitos que foram constamente utilizadas/implemen-
tadas para que os requisitos do projeto fossem cumpridos. Nao cursei MAT0139, visto que ainda cursava
Matematica Aplicada Computacional, mas cursei duas outras matérias que juntas sao equivalentes.

- MAEO0121 - Introducgao a Probabilidade e a Estatistica I

Essa disciplina foi muito til para guiar nos na programacao do reconhecimento do circulo, tal
como descrito na secao .

- MACO0420 - Introdugao a& Computagao Grafica

Para a criacao dos graficos, foi necessario fazer a transformacao das imagens em informagoes ma-
peadas em matrizes de tranformagao que fardo o deslocamento dos sprites pela tela do jogo. Conceitos
aprendidos na matéria também foram responséaveis pela facilitacdo na manipulacao de programas de
edicao de imagens.

- MACO0414 - Linguagens Formais e Autématos

Foi aconselhado pelo nosso orientador realizarmos um planejamento criando méquina de estados
para nos orientarmos durante a programacao do projeto. Desse modo rascunhos foram sendo feitos a
medida que o projeto evoluia até seu estado final.

- MACO0446 - Principios de Interacado Homem-Computador

Foi uma disciplina de muita importancia no desenvolvimento do projeto. Muitos conceitos aprendi-
dos nessa matéria deram me base para a criacao de uma interface limpa e intuitiva a fim de proporcionar
um divertimento sem demasiadas complicagbes aos usuérios finais.

- MACO0239 - Métodos Formais em Programagao

Através dessa matéria, obtive os primeiros contatos com métodos formais para verificacdo da cor-
retude dos programas, o que foi importante para o estudo e desenvolvimento dos algoritmos para a IA
dos inimigos que sao baseados na robustez dos c6digos que executam analises matemaéticas.

- MACO0332 - Engenharia de Software

A matéria de engenharia de software nos deu bases necessarias para o gerenciamento efetivo de um
projeto grande com varios médulos. Através dela, aprendemos técnicas de controle de projetos que
guiaram-nos de modo que o jogo pudesse ser planejado e implementado de modo sistemético e sem
complicacoes desnecessarias.
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7.2.3 Continuagao na Area
Interesso me bastante pela area de desenvolvimento de jogos, area que estd em ascendéncia no

Brasil, e pretendo, se possivel, continuar e trabalhar nessa area. Gostaria também de realizar estudos
especifios relacionados a interface gréfica e interacao de usuarios com com sistema.

7.3 NiciA TIEMY SONOKI

Desde que entrei no IME, em todo semestre uma das matérias que cursei passou como projeto
algum tipo de jogo. Desse modo, quando o Marcos e o Napoledo falaram que iriam desenvolver um
jogo para o Nintendo DS™como um trabalho de conclusao de curso, pedi a eles se poderia fazer parte
do grupo. Eles disseram que sim.

Ja sabendo o que irfamos fazer para o TCC, comecei a procurar trabalhos anteriores que ja haviam
explorado a area de jogos e achei alguns e percebi que havia muitos assuntos que podiamos abordar.

7.3.1 Desafios & Frustragoes Encontradas

Um dos maiores desafios que encontrei, ao contrario dos outros integrantes do grupo, é que eu
nunca havia jogado uma jogo de RPG antes. Entao entendia o conceito do jogo, mas inicialmente nao
conseguia dar muitos inputs em como a dindmica do jogo deveria ser. Aos poucos, claro, fui entendendo
melhor como um jogo de action RPG funciona, mas ainda nao possuia o know-how necessario. Essa
foi uma frustragao pessoal, pois sinto que nao consegui contribuir tanto quanto gostaria.

Mesmo com essa dificuldade, acredito que consegui colaborar com o desenvolvimento, pois, uma
vez escolhido como o jogo seria, ainda tinhamos que pensar em como seria o desenvolvimento.

Ja na parte do desenvolvimento, como foi mencionado anteriormente, encontramos muita dificul-
dade pelo fato das bibliotecas usadas serem nao-oficiais e, portanto, possuirem uma documentagao bem
pobre. Além disso, fomos encontrando varios problemas ao longo do caminho, como, por exemplo, o
gerenciamento de memoria.

Como o resto do grupo, também fiquei frustrada em nao poder entregar um jogo mais completo.
Porém, com o prazo de um ano para concluir todo o trabalho, sabiamos que isso era inviavel.

7.3.2 Disciplinas Relevantes e Aplicacao dos Conceitos

- MACO0110 - Introdugao & Computacao,
MACO0122 - Principios de Desenvolvimento de Algoritmos

Nessas matérias tive meu primeiro contato mais aprofundado em programacdo. Foi com essas
matérias que percebi o quanto poderia aprender e aplicar, utilizar na pratica, o que havia aprendido.
Ja em MACO0110 tivemos que fazer um EP que era um jogo de truco.

- MACO0323 - Estrutura de Dados

Assim como as duas disciplinas anteriores, a matéria de Estrutura de Dados me forneceu con-
ceitos de programacao basicos e indispenséveis que utilizo até hoje. Uma boa estrutura de dados é
indispensavel para qualquer bom algoritmo.
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- MACO0211 - Laboratoério de Programacao I

Foi nessa matéria que desenvolvemos nosso primeiro grande projeto (que por um acaso era um
jogo grafico de plataforma). Com isso, pude aprender como funciona a estrutura de um jogo e como
a documentacgao do projeto é importante para obter o resultado final. Foi também a primeira vez que
desenvolvi um c6digo extenso e percebi como a modularizacao é de fato importante e necesséria.

- MACO0242 - Laboratorio de Programagao 11

Nessa matéria, também foi implementado um projeto longo e extenso. E, novamente, tive que
utilizar técnicas para gerenciar um projeto de um semestre utilizando Perl (linguagem que para mim,
na época, era totalmente desconhecida).

- MACO0332 - Engenharia de Software

Essa foi uma das matérias mais importantes do curso, pois me mostrou boas préticas de progra-
macao e gerenciamento de projetos. Como o TCC é o projeto mais longo e complexo que fizemos
durante o curso, saber tais técnicas foi fundamental para obter o resultado final.

- MACO0420 - Introdugao & Computagao Grafica

Em Computagao Grafica, aprendemos vérios conceito que foram fundamentais para entendermos
as ferramentas utilizadas durante o projeto. No entanto, nao foi necessario aplica-las diretamente.

- FAPO0126 - Fisica I

Essa matéria foi importante, pois utilizamos muitos conceitos de modelagem fisica e macénica para
fazer os personagens se comportarem de uma maneira mais real na hora de andar, atacar e colidir.

- MAEO0121 - Introdugédo a Probabilidade e a Estatistica I

No inicio do projeto, nao achei que utilizaria esta matéria, mas no final ela foi importante pois tivé-
mos que fazer uma analise estatistica para o Reconhecimento de Circunferéncias. Com isso, acabamos
utilizando conceitos bésicos de estatistica.

7.3.3 Continuacdo na Area

Como jé disse anteriormente, durante os cinco anos que cursei de IME, tive muito contato com
programagao de jogos. Porém, nao pretendo seguir nessa area profissionalmente por enquanto. Acredito
que o meu interesse por jogos seja mais um hobby e ja estou pesquisando possibilidades para a criagao
de jogos para celulares.
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