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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto, implementagéo, integracéo e testes do
médulo de redes para um engine didatico de criagdo de jogos eletrénicos
desenvolvido pelo Laboratério de Tecnologias Interativas da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (Interlab) e o desenvolvimento de um protétipo de um
Jjogo multiusuario utilizando este engine, aplicando conceitos do Processo Unificado
(UP) como metodologia de Engenharia de Software adaptada para este projeto em
particular.

O projeto foi desenvolvido com a utilizagdo da tecnologia NIO, introduzida na
plataforma de desenvolvimento Java J2SE a partir de sua versdo 1.4, devido ao
suporte a entrada/saida assincrona e ao ganho de desempenho declarado pelos
desenvolvedores em relagéo ao seu antecessor Java IO,

Dentre os requisitos desejados, a criacdo de uma arquitetura com foco na
simplicidade de uso foi 0 aspecto mais valorizado, ja que se trata de uma ferramenta
cujo principal objetivo € o uso no ensino de computacdo, situagdo em que os
usuarios tém pouco tempo para aprender a usar a ferramenta e ndo s3o
especialistas no assunto.

Além disso, este projeto apresenta um carater multidisciplinar, envolvendo
conhecimentos na area de redes de computadores, engenharia de software,
computagéo gréfica e programagéo além da interagdo com o mercado de tecnologia
na area de entretenimento. Juntamente a esse aspecto muitidisciplinar existente no
projeto outros dois grandes motivadores devem ser ressaltados: o crescimento do
mercado de desenvolvimento e consumo de jogos e também a popularizagdo dos

jogos em rede, especialmente os “jogos macicamente multiusuario” (MMG ou






massively multiplayer game) onde milhares de jogadores interagem, em tempo real,
em mundos virtuais de estado persistente.

Como protdtipo de jogo muitiplayer foi implementado ¢ “Lego Adventures
Online”, que teve como objetivos demonstrar as funcionalidades do médulo de redes
e também servir como exemplo para o desenvolvimento de trabalhos futuros

utilizando as caracteristicas de rede do enJine.






ABSTRACT

This work presents the project, implementation, integration and tests for the
creation of the network module of a didactic game engine developed by the
Interactive Technologies Laboratory (INTERLAB) at University of Sao Paulo, and the
development of a multiplayer game prototype using that engine. Unified Process was
chosen as the software engineering methodology and was adapted to suit this project
needs.

Java NIO, introduced in the Java J2SE release 1.4 development platform, was
used in the development of the project due to its asynchronous IN/OUT support and
the performance advantages declared by the developers against its antecessor Java
10.

Among the desired requirements, the creation of an architecture focused on
the simplicity of use was the most important aspect, once that engine’s main
objective is to be used in the teaching of some computation concepts, a situation
where users have little time to learn how to use the tool and are not specialists in the
subject.

Besides that this project presents a multidisciplinary character, dealing with
computer networking, software engineering, computer graphics, programming and
the interaction with the entertaining technology market. There are two other
motivators that are the growing of development and consumption of games market
and the popularization of network based games, especially the massively muiltiplayer
games where thousands of players interact, in real time, in virtual persistent state

worlds.






A demonstration game called “Lego Adventures” was developed as well, to
show and prove the network module features and to be used as an example for

further development using the network characteristics of endine.
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1 INTRODUGAO

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é projetar e implementar um médulo de redes para
um engine didatico de criagéo de jogos eletrdonicos desenvolvido pelo Laboratorio de
Tecnologias Interativas da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
(Interlab) e um protétipo de um jogo multiusuario utilizando este engine, aplicando
conceitos do Processo Unificado (UP) como metodologia de Engenharia de Software
adaptada para este projeto em particular. Tal adaptacdo visa selecionar, das
solugbes propostas pelo UP, aquelas mais adequadas a esse projeto em detrimento
de outras que n&o adicionariam valor concreto a ele.

Em outras palavras busca-se desenvolver uma ferramenta e utiliza-la para a
criagdo de um produto como prova de conceito.

O trabalho ndo tem como escopo desenvolver nem incrementar outras
funcionalidades deste engine que n&o estejam relacionadas ac médulo de redes.
Isto vale para a integragcdo com banco de dados e de camadas que implementem
segurancga e encriptacdo de mensagens, por exempio. No entanto ao longo do
projeto & descrito como poderia haver a integragdo destes médulos com o engine ou
como poderiam ser utilizados no desenvolvimento de jogos multiusuério, visto que
essas sdo caracteristicas importantes desse tipo de jogos, principalmente para os
MMGs (Massively Mutliplayer Games).

Quanto ao protétipo, o escopo se restringe a uma versdo de um jogo
demonstrativo que permita interagéo entre jogadores através da rede.

Escolheu-se este tema para o projeto de formatura pelo seu carater

multidisciplinar, envolvendo conhecimentos na area de redes de computadores,
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engenharia de software, computagéo gréfica, programagéo, além da interagédo com
um tema relacionado com o mercado de tecnologia na area de entretenimento que &
uma area com alto potencial de crescimento no Brasil.

O projeto do modulo de redes é apresentado ao longo deste documento e a
descricdo do jogo demonstrativo, suas regras e objetivos s&o detalhados no

documento de Game Design (apéndice C).

1.2 Motivacao

Como citado no item 1.1 além do carater multidisciplinar e todo o carater de
aprendizado envolvidos nesse trabalho, a equipe foi motivada a desenvolver este
projeto também pela importancia que o mercado de jogos eletrénicos tem hoje no

Brasil @ no mundo. Busca-se nesta secéo apresentar o cendrio deste mercado.

1.2.1 O mercado de jogos eletronicos

Ha alguns anos comentou-se muito que o mercado mundial de jogos vinha
crescendo tanto nos Gltimos tempos que ja havia ultrapassado até mesmo a indUstria
cinematogréfica [VEJA, 2003]. Podemos perceber esse crescimento analisando
também as empresas gue se encontram envolvidas nesse mercado. Abaixo, temos
dados sobre algumas dessas empresas obtidos em Margo/Abril de 2005.

Esses dados nos mostram o grande volume de capital que as principais

empresas de jogos vém movimentando nos ultimos anos.
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Faturamento de Produtores de Jogos (2003 - 2004)

Kuju PLG {UK-2004) | . ' ' ‘
CDV Software Entertainment AG {DE-2003) | ' : '
Big Ben Intersotive (FR-2004) |
Jo Wood (ALS-2003) _ ‘
Jamdat Moblle Inc. (JS-2004 |
Emme Group (FR-2004)
Webzen (KR-2004) )
Empite Interactive (US-2003) | |
5Ci Entertainment Group PLC (UK-2004) || |
Majesco Holdings Inc (US-2004) -3 l
Midway Games, Inc. US-2004) [ | | |
|
- |

NCsoft, Inc. (KR-2004)
Eidos interactive (JK-2004) |

Koei Co,, Ltd, (#-2004) [T
Atar, Inc. (US-2004) i: ‘

Capcom Co. Lid. (J-2004) ]:I [
Square Enix Co..Utd. (JP-2004) !: i |

Vivendi Universal Games (FR-2004) [0
Ubl Soft Entertainment (FR-2004) l;‘,‘_‘:} |

THO, Inc. (US2004) [

Taito (P-2004) Tl
Infogrames Entertainment S.A. (FR-2004 0] |
Activision Inc. (LIS-2004) :l !
“fake-Two Interactive Softwars Inc, (US-2003) ) ‘ I ‘ ‘
Nameco Limited (JP-2004) IL::I : ' |
SEGA Corporation (JP-2004) [T o]

Konami Corparalicn (J7-2004) ::I I

Microsoft Corporation - Home And Entertainment Division (US-2004) o1 v o———

Etectronic Arte (US-2004) :L,le |

|
Nintendo Co., Lid. (JP-2004) 1

o
Sony Corporaticn - Gamas Division {JP-2004) Z - : Z :

Ermpresa (pais-ano)

1

0,00 1000,00 200000 3000,00 4000,00 500000 6006.00 7000,00 8000,00

Faturamento m US (mithdes)

FIGURA 1 - Faturamento de produtores de jogos 2003/2004 [GAMELOCALIZATION, 2005]
{Retirado e adaptado de http://www.gamelocalization.netffacts_revenue html)

Em documento intitulado “Pesquisa — A indistria de Desenvolvimento de
Jogos Eletrdnicos no Brasil’, publicado pela Associagdc Brasileira de
desenvolvedores de jogos (Abragames) em primeiro de maio de 2005, sao
apresentados dados sobre o mercado brasileiro que demonstram claramente o

crescimento do setor: As figuras 2, 3 e 4 apresentam alguns dados desta pesquisa:
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FIGURA 4 - Crescimento do Faturamento Anual

Da analise das figuras, notamos um crescimento do faturamento de cerca de
40% ao ano, o que demonstra o potencial do mercado brasileiro e a tendéncia de
seu crescimento.

Um reflexo dessa tendéncia no Brasil sdo as iniciativas criadas pelo Ministério
da Cultura para o fomento de projetos de desenvolvimento de jogos. O projeto
JogosBr, criado pelo Ministério da Cultura em 2004, € um portal aberto a toda
comunidade que incentiva a criag@o, discussdo e colaboracio de projetos de jogos
eletrénicos. Anualmente, esse portal realiza um concurso nacional de
desenvolvimento de jogos estimulando a produgdo nacional de jogos através de
apoio financeiro que varia de R$30.000,00 a R$80.000.00. O portal pode ser

acessado em hitp://www.jogosbr.org.br. [JOGOSBR]

A tendéncia de crescimento nacional acompanha o cenario observado
mundiaimente, como comprovam as pesquisas realizadas por associagbes como a
ESA (Entertainment Software Association), que realiza pesquisas anuais a respeito

do mercado do jogos e do perfil dos seus consumidores nos Estados Unidos.
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Abaixo, pode-se observar um dos dados obtidos pela ESA em 2005 referentes a

variagdo nas vendas de jogos ac 1ongo dos anos:

U.S. COMPUTER AND VIDEO GAME DOLLAR SALES GROWTH

ODLLARS IN BHLLIOKS

1996 1897 1998 1998 2080 2001 2002 2003 2004

— R 2 M W A o~ =

FIGURA 5 - Vendas de jogos de 1996 a 2004 nos EUA [ESA, 2005]

Com relagéo ao mercado mundial de jogos MMG, de acordo com uma anélise
realizada por uma consultoria especializada na érea de jogos de mundos
persistentes, a renda com jogos nesse estilo poderiam chegar a faixa de um bilhZo
de dolares em 2004 [IGDA, 2004]. Os jogos de mundos persistentes séo, em geral,
jogados em rede e suas principais caracteristicas s&o o fato do mundo estar sempre
disponivel e dos acontecimentos ocorrerem continuamente, mesmo que 0s
jogadores nao estejam conectados.

Hoje, baseado em dados divulgados no inicio de 2005 pela Blizzard
Entertainment, estima-se que o faturamento de somente um titulo de MMG seja de

aproximadamente US$297 milhdes [HARDCODEDGAMES, 2005].

1.2.2 Redes de computadores aplicadas a jogos eletrénicos

O desenvolvimento de tecnologias que proporcionam acesso a Internet de
forma cada vez mais rapida e barata contribui também para o crescimento do
mercado de jogos multiusudrio. Como exemplo dessa tendéncia basta analisar a

ultima geragéo de consoles langados. Todos proporcionam meios de se jogar em
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rede e todos tém enfatizado esse fato. N&do s6 isso, mas também a febre de jogos
macicamente multiusuario, como Ragnarok Online [GRAVITY, 2002], World of
Warcraft [BLIZZARD, 2004], entre outros, que permitem que milhares de jogadores
interajam entre si e vem cada vez mais atraindo jogadores pelo mundo inteiro como

se pode ver no grafico abaixo:

Ndamero total de Assinantes Ativos para jogos MMG
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FIGURA 6 - Crescimento do namero de assinantes ativos de jogos macigamente
multiusuario.

{Dados retirados de http://mmogchart. com/ [MMOGCHART])

Dessa tendéncia, o grupo entende que conhecer as tecnologias relacionadas
ao desenvolvimento de jogos com suporte a multiplos jogadores é um diferencial
importante no mercado, ndo s6 para © mundo do desenvolvimento de jogos, mas

para o desenvolvimento de outras aplicagdes onfine, de natureza simiiar.
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1.3 Metodologia

A metodologia adotada para o projeto foi © Processo Unificado, cuja teoria é
descrita brevemente no item 2.1 em Fundamentos Tedricos e de maneira mais
detalhada no Apéndice A, além de existir uma descrigio da implementacio presente
ao longo do capitulo 4. Vale ressaltar que o UP n&o & adaptado as particularidades
do projeto, com o intuito de se evitar que sejam adotados procedimentos que ndo
contribuam de maneira relevante ao projeto, e que de alguma forma possa torna-lo
mais complexo do que o necessario. Esse passo de adaptagio € necessario, uma

vez que mais que um unico processo, o UP representa um framework.

1.4 Estrutura do Trabalho

O capitulo 1 descreve o objetivo e o escopo do projeto, bem como apresenta
a motivagdo do grupo para desenvolvé-lo, mostrando a importadncia do tema
escolhido assim como sua relagéo com o mercado.

O capitulo 2 define os principais conceitos envolvidos nesse projeto,
detalhando a metodologia utlizada, definindo o que €& um engine de
desenvolvimento de jogos bem como o conceito de jogos macicamente multiusuario.

No capitulo 3, s8o apresentados argumentos para as escolhas de projeto que
seréo utilizadas na etapa de implementacéo.

O capituio 4 trata da etapa de implementagdc, como foi realizado o
desenvolvimento e a integracdo do modulo de redes com o engine e as etapas de
criagéo do protdtipo do jogo.

O capitulo 5 apresenta os resultados principais de nossa implementagéo, e 0
capitulo 6 busca utilizar estes resultados para apresentar conclusdes sobre o projeto

e possiveis trabalhos futuros.



26

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Nesta secio sdo discutidos os fundamentos tedricos utifizados para o
desenvolvimento do projeto através de itens que abordam a sele¢éo da metodologia
adotada para o projeto, a definicdo do conceito de engine, as caracteristicas de um

jogo macigamente multiusuario e outros conceitos comuns em jogos online.

2.1 Metodologia do projeto

Apesar de algumas metodologias de desenvolvimento de softwares serem
acessiveis ha algum tempo, ainda néo sdo largamente utilizados nas empresas, gue
continuam ndo utilizando uma abordagem estruturada em seus processos. Na
industria de jogos ocorre 0 mesmo. No entanto, de acordo com [LLOPIS, N. 2004],
os desenvolvedores de jogos tém demonstrado maior interesse na aplicagdo de
praticas de engenharia de softwares recentemente.

Essa tendéncia observada na indastria foi uma das motivagdes que levou a
equipe a optar por utilizar uma metodologia de desenvolvimento no projeto de
formatura. QOutro fator que influenciou a equipe nessa escolha foi a necessidade de
garantir o término do projeto no prazo estipulado.

A equipe decidiu avaliar o Processo Unificado (UP) e o conjunto de praticas
de desenvolvimento, intitulado como Extreme Programming (XP), dentre as quais foi
escolhida a metodologia UP. Nos itens seguintes é realizada uma breve
apresentagdo das duas metodologias, a descricdo do processo de escolha e os

resultados dessa avaliagio.
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211 UP

O UP é um processo de desenvolvimento de software que usa uma
abordagem orientada a objetos em sua concepgéo e que, ao contrario do XP, prevé
uma etapa mais longa de planejamento. Essa etapa engloba duas (iniciagdo e
elaboracdo) das quatro fases que compde um projeto de software segundo o UP:
iniciagdo, elaboragédo, construcdo e transigdo, existindo ainda a possibilidade de
serem realizadas iteragdes em cada uma dessas etapas ao longo do projeto. Outra
diferenca é o fato do UP ser bastante orientado a documentos, enquanto no XP as
praticas s@o mais relevantes.

A fase de iniciagdo é uma etapa focada nos aspectos de negdcio e tem como
principais objetivos o levantamento de requisitos e a analise da viabilidade técnica e
financeira de um projeto que atenda aos requisitos levantados. O jevantamento de
requisitos envolve a criagdo de modelos que ajudem a entender o negdcio e as
funcionalidades do sistema a ser projetado. O UP recomenda a utilizagdo de
diagramas de casos de uso da UML complementados de documentos textuais para
a representagéo desses modelos.

A utilizagdo de diagramas da UML ndo ¢é exclusiva dessa atividade. Diversas
atividades do UP podem ser realizadas com o auxilio da UML e existem inumeras
ferramentas CASE proprias para a criagdo desses diagramas.

Ja a fase seguinte, a de elaboragdo, tem foco nos aspectos tecnicos do
desenvolvimento. Uma atividade inicial e de fundamental importédncia dessa fase € o
refinamento dos requisitos levantados na fase anterior para evitar que pequenas
duvidas relativas ao negdcio prejudiquem a fase de construg¢do que vem a seguir.

A atividade que caracteriza a fase de elaboracdo é a definigdo da arquitetura

a ser adotada. A arquitetura & descrita atraves de modelos que representam os
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inimeros componentes do sistema e a maneira como esses componentes interagem
para a realizagdo de uma determinada tarefa. Além disso, faz parte dessa etapa o
planejamento das inGmeras iteragbes que comple a fase de construcéo para se
saber quais s&o os resultados esperados em cada uma delas.

A fase seguinte € a fase de construgéo que, como se pode observar na tabela
abaixo, ocupa a maior parte do esforco e tempo de um projeto de desenvolvimento
de software. A fase de constru¢io engloba o desenvolvimento dos componentes
especificados na arquitetura e seus testes. Nessa fase, s8o pontos cruciais o

gerenciamento dos recursos e o controle e a otimizag8o dos processos.

Iniciacao Elaboracdo Construcao Transicdo
Esforco: ~5% 20% 65% 10%
Tempo Gasto: 10% 30% 50% 10%

TABELA 1 - Distribuicdo de esforco e tempo durante um projeto que utiliza UP
{Dados retirados de [WEST, 2006])

A ultima fase, a de transicdo, envoive duas preocupagdes: testes e logistica.
Testa-se o produto em ambiente de producgéo, realizam-se refinamentos de acordo
com a avaliagdo dos usuarios, os documentos de suporte ao usuario sdo concluidos
e a distribuigdo do produto aos usuarios é planejada e executada.

As fases do desenvolvimento sugeridas pelo UP sdo executadas a cada
langamento de uma nova versdo de um sistema. No entanto, as atividades
executadas em cada fase sdo extremamente particulares a cada projeto. Elas
podem variar de acorde com alguns parametros como o tipo de software que esta

em construgéo e o tipo de verséo (inicial ou atualizagéo).
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21.2 XP

A XP se trata de uma disciplina de desenvolvimento &gil de software. A XP
afirma que é possivel conduzir um projeto de software de maneira progressiva,
partindo de um projeto simples e incrementar esse projeto ao longo de seu
desenvolvimento, adicionando complexidades apenas quando necessario e fazendo
ajustes pequenos, porém de maneira constante.

Entre os desenvolvedores de software sempre se constatou que a curva de
Custo de Modificagdo X Tempo de um projeto de software & exponencial, ou seja,
quanto mais tarde for feita uma modificagdo no sistema seu cusio sera
exponencialmente mais alto. Dessa forma sempre se desejou ter todas as mudangas
feitas durante as fases iniciais do projeto (especificagéo, analise, design).

Para que esse desenvolvimento incremental e de constantes alteragbes
proposto pela XP funcione, a disciplina propde que, com o uso das diversas
tecnologias e praticas voltadas para o desenvolvimento de software existentes

atualmente, a curva de Cusfo de Modificagdo X Tempo do Projeto possa ser

“achatada”.
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FIGURA 7- Comparagio entre as curvas de custo de modificacéio [NAKAMURA et al, 2005]
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Dessa forma, para se aplicar a XP é necessdrio que algumas praticas sejam

seguidas, dentre elas:

Histérias do usuario — Analogo aos Casos de Uso do UP, séo descricles de
funcionalidades desejadas pelo cliente. Elas séo base para que a equipe de
desenvolvimento possa estimar 0s recursos e tempo necessérios para a
concluséo das tarefas do projetos. Os clientes podem definir quais histérias
serdo implementadas primeiro, assim como ¢ intervalo entre ¢ langamento de
versdes funcionais.

Programacgéo em pares — a codificagio é realizada com dois programadores
em cada computador. Assim, o0 codigo é constantemente revisado durante
sua concepgéo, € a comunicagio entre desenvolvedores é incentivada.
Testes de unidade — sado testes automatizadcs e realizados de maneira
continua durante o desenvolvimento. S0 criados pelos desenvolvedores para
que eles possam testar o codigo que escrevem. Esses testes se focam em
por¢cdes pequenas do sistema como uma classe ou um pegueno conjunto de
classes.

Integracao continua — qualquer alterag@o deve ser integrada ao cédigo base
diariamente. Os testes devem funcionar perfeitamente depois das
integragdes.

Refatora¢édo — deve ser realizada continuamente para a eliminagéo de cédigo
duplicado e desnecessario, € para que a arquitetura do sistema evolua ao

longo do projeto.
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As praticas citadas acima sdo consideradas as mais importantes da
metodologia, porém existem outras. Uma delas afirma que é importante que uma
pessoa jamais seja considerada detentora do desenvolvimento de um mddulo.
Qualquer desenvoivedor deve ser capaz de atuar em qualquer parte do cédigo a
todo momento. Qutra pratica condena a excessiva utilizagdo de horas exiras,
afirmando que se isso se repete em semanas consecutivas, 0 andamento do projeto
esta incorreto.

Por fim, existe a necessidade de que a equipe de desenvolvimento tenha
acesso constante aos clientes que utilizardo o sistema e de que seja realizada uma
padronizacio de cédigo.

Essas praticas colaboram uma com as outras, sendo que o ponto forte de
uma compensa o ponto fraco de outra.

Durante o desenvolvimento de um projeto de software, as mudang¢as s&o
inevitaveis, por isso a XP propbe que é mais vantajoso controlar o desenvolvimento
fazendo diversos pequenos ajustes ac invés de poucos grandes ajustes.

De acordo com seus criadores, a XP se baseia em quatro valores
fundamentais:

e Comunicacio
¢ Simplicidade
e Feedback

o Coragem
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Como explicado em [BECK, 2004}

A falha na Comunicag¢do € um dos principais causadores de problemas em
projetos de software, por isso a XP propde praticas gue ndo podem ser realizadas
sem comunicacao.

A Simplicidade diz que devemos optar pelas alternativas mais simples
possiveis, evitando antecipar funcionalidades que no momento ndo sdo necessarias.

O Feedback € o conhecimento do estado atual do sistema, através de
informagbes vindas do resultado de testes de unidade, testes de funcionalidades
feitas pelos clientes e dos proprios usuarios. Feedback também pode acontecer
guando o programador avalia as historias escritas pelo cliente.

Coragem, no ambito da XP, significa ndo hesitar em eliminar codigo ou
implementar mudangas caso a solugdo atual ndo esteja suficiententemente boa, ou
se uma nova idéia de implementacgéo surgir.

Esses quatro valores, que se complementam mutuamente, servirdo de guia
para o desenvolvimento das diversas praticas dessa metodologia.

O XP é considerado mais adequado para projetos até médio porte de
software feito "sob encomenda”, com um cliente bem definido. Apesar disso ele pode
ser adaptado para ser usado no desenvolvimento de "produtos de prateleira” ou de

middlewares, como no nesse trabalho. [BECK, 2004]

2.1.3 Critérios de escolha

Nesta secdo, os critérios de escolha utilizados para a selegdo da metodologia
de desenvolvimento do projeto serdo enumerados juntamente com seus pesos. As
notas atribuidas a cada critério variam de 0 a 5, sendo gue nUmeros maiores
representam uma solugio mais adequada. Ja o peso pode assumir valor 1 ou 2 de

acordo com sua relevancia na escolha. Notas e pesos foram atribuidos
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subjetivamente com base na andlise da literatura sobre as metodologias. Os critérios

selecionados séo os seguintes:

Tempo de aprendizado - como o projeto tem curto periodo de
desenvolvimento & importante que o aprendizado da metodologia a ser
utilizada ndo prejudique o andamento geral do projeto. Esse quesito é
considerado importante e tera peso 2 na avaliagao.

Aplicacdo no desenvolvimento de jogos — apesar de ser um projeto de
software, o desenvolvimento de jogos possui certas particularidades que
impedem o uso de alguns processos em seu formato original. Esse item
avalia 0 quanto uma determinada metodologia € adequada e pode ser
adaptada ao desenvolvimento de jogos. Esse item ndo & prioritario para a
escolha ja& que qualquer opgao escolhida podera ser adaptada de alguma
forma ao projeto e, por isso, recebera peso 1.

Ferramentas de apoio — a aplicacdo de cada metodologia pode ser auxiliada
por softwares especializados. Como as diversas op¢des seguem filosofias
diferentes, uma comparagéo de funcionalidades nédoc faria sentido. Porém,
podemos comparar a quantidade de opgbes disponiveis e se essas opgdes
sdo0 pagas ou nao, quesito que definira a viabilidade de se usar uma
determinada ferramenta. Se uma determinada metodologia for excelente para
esse projeto, ela sera aplicada independentemente das ferramentas de apoio
ja que os conceitos podem ser aplicados sem o auxilio delas. Por isso, esse
item tera peso 1.

Adaptabilidade ao projeto — sem duvida esse € um item decisivo para a

escolha da metodologia de desenvolvimento e recebera peso 2. Artigos como



34
o [DEMACHY, 2003] abordam a utilizagdo das metodologias utilizadas no
mercado de softwares na indUstria de jogos eletrénicos, porém nem sempre
as conclusdes que esses artigos obtém podem ser aplicadas ao projeto em
questdo uma vez gue se trata de um projeto académico com algumas
particularidades como, por exemplo, a pequena preocupagdo com a parte

artistica que & muito considerada em projetos comerciais de jogos.

2.1.4 Resultados da avaliagédo

Critério Peso uP XP
Tempo de aprendizado: 2 4 2
Aplicagio no desenvolvimento de 1 4 3
jogos:
Ferramentas de apoio: 1 3 3
Adaptabilidade ao projeto: 2 4 2
Total: 24 14

TABELA 2 - Tabela de escolha de metodologia

A tabela acima mostra as notas obtidas por cada metodologia na avaliacao
realizada pela equipe. Pode-se observar que a metodologia UP obteve grande
vantagem. Abaixo a avaliagio sera comentada por critério.

Com relagéo aoc tempo de aprendizado, a vantagem do UP se deve a
familiaridade que os integrantes da equipe de desenvolvimento possuem com o
processo ja que € a metodologia ensinada e praticada nas inGmeras disciplinas do

curso. Apesar da familiaridade, como se trata de um processo complexo, algumas
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horas seréio gastas para recordar e aprofundar o estudo dos conceitos relacionados,
o que explica a ndo obteng¢éo de nota maxima.

A nota 2 obtida pelo XP se deve ao fato de dois integrantes da equipe ja
terem realizado uma pesquisa € experimentos sobre o assunto em um trabalho
anterior [NAKAMURA et al., 2005]. A nota n&o foi maior porque 0s outros dois
integrantes jamais tiveram qualquer contato com o XP e a metodologia ndo é
ensinada ou utilizada nas disciplinas da universidade e, portanto, existe uma
caréncia de conhecimentos tedricos e experiéncias praticas. Como conseqiiéncia, a
equipe despenderia de muito tempo para aprender uma nova metodologia que
possui uma filosofia bem diferente das metodologias mais tradicionais.

Com relagdo a aplicagéo dessas metodologias no desenvolvimento de jogos,
péde-se constatar durante a fase de pesquisa de artigos cientificos que existem
relatos de sucesso [FLOOD, 2003] na utilizagdo de ambas metodologias no
desenvolvimento de jogos, desde que sejam aplicados com certas adaptagdes. A
vantagem de se usar o UP deve-se ao fato de essa metodologia ja ter sido utilizada
com sucesso pelos integrantes do Interlab em alguns de seus projetos de maior
porte.

Com relagdo as ferramentas de apoio as metodologias, foi realizada uma
pesquisa para se saber qual delas é melhor suportada por ferramentas. Concluiu-se
que existem pacotes de apoio 4 ambas, no entanto, tais softwares séo proprietarios
e pagos e, portanto, ndo foram considerados nesta avaliaggo. Como alternativa,
optou-se por avaliar softwares de modelagem e verificou-se que existe uma
quantidade grande de ferramentas de modelagem UML, até mesmo de ferramentas
gratuitas ou livres, como se pode observar em http://en.wikipedia.org/iwiki/

List of UML tools. [WIKIPEDIA_UML] Como o UP utiliza UML e o XP proporciona
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essa possibilidade, decidiu-se gue ambas as metodologias receberiam nota 3, néo
sendo maior devido a escassez de softwares especificos que apoiam todo o ciclo de
desenvolvimento.

As notas atribuidas ao Ultimo critério tém como base o segundo critério
(Aplicagdo no desenvolvimento de jogos). O XP perdeu ponto devido as seguintes
constatacdes:

e Apesar de ambas as metodologias considerarem a existéncia de um cliente, a
sua participagéo dentro de um projeto dirigido de acordo com o XP € muito
maior, ja que é recomendada a possibilidade de acesso constante ao cliente,
diferentemente do UP que procura concentrar o contato com o cliente no final
de cada iteragdo. Além disso, mesmo que a equipe tentasse simular a
existéncia desse cliente constantemente acessivel, os resultados ndo seriam
satisfatérios j& que os desenvolvedores geralmente pensam de maneira
diferente das pessoas para as quais prestam servigo.

e Seria inviavel aplicar uma das praticas principais do XP, a programagio em
pares uma vez que os integrantes estardo em periodo de estagio durante

grande parte do desenvolvimento.

Apds a realizagdo dessa escolha, exigiu-se da equipe um estudo mais
aprofundado a respeito do UP. O resultado alcangado através desses estudos foi a
criacdo do Apéndice A — Unified Process, que descreve o processo de maneira mais

detalhada.
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2.2 Engine para criacéo de jogos eletrénicos

Game engines sdo bibliotecas de software utilizadas para a criagéo de jogos.
Eles facilitam o trabalho do desenvolvedor, pois escondem detalhes de
implementacédo, fornecende uma interface de programagdo que permite o
desenvolvedor se concentrar nos aspectos relacionados principalmente ao jogo em
si. Um determinado engine pode facilitar a implementagéo dos seguintes elementos
de um jogo, por exemplo:
¢ renderizacdo: tratamento de imagem, parte gréfica;
e som;
» tratamento de entrada e saida: interagdo com ¢ usuario;
o rede;
o deteccdo de colisdo: interagdo entre objetos;
e inteligéncia artificial: comportamento de objetos;
* portabilidade;
Apesar de ser um componente de software especifico para a criagdo de
jogos, é importante que ela seja genérica no sentido de possibilitar o
desenvolvimento de jogos de segmentos diferentes, ou de diversos jogos diferentes

de um mesmo segmento.

2.21 EnlJine

O endine é um engine open-source voltado para a criagdo de jogos 3D
utilizando as tecnologias Java e Java 3D. E um dos projetos mais antigos do grupo

de pesquisa de jogos do Interlab e atualmente se encontra na verséo 3.0.
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Seu principal objetivo atualmente & ser utilizado como ferramenta didatica
para 0 ensino de projeto de jogos eletrénicos, computagéo grafica, engenharia de
software e demais conceitos de ciéncia da computagéo.

[NAKAMURA et al. 2008] explica que, devido a esse objetivo, o foco do
projeto é prover um game engine de cédigo aberto, bem estruturado, simples o
suficiente para permitir o desenvolvimento de jogos relativamente complexos em um
curto periodo de tempo, incluindo o tempo de aprendizado.

Sendo assim, um dos requisifos mais importantes do enldine e,
conseqlentemente, de qualquer outro médulo que venha a ser adicionado a ele é a
simplicidade. Isso decorre do fato de que os alunos de computacdo, principais
usuarios do endine, em geral possuem pouco tempo disponivel para o seu
aprendizado.

Um objetivo secundario do endine é seu uso como plataforma de testes para
a aplicacdo de novas tecnologias em jogos, como por exemplo o desenvoivimento
de jogos em Realidade Aumentada. A simplicidade também é importante para essa
aplicacéo, para reduzir a incerteza relativa ao endine ao testar uma tecnologia nova
para o grupo.

O enJine possui um conjunto de classes Java que permite a representagdo de
elementos de alto nivel de um jogo como por exemplo personagem, jogador e
cenario. Ele fornece também a renderizagdo de graficos 3D através da APl Java3D,
suporte a som, coliso e interagdo com o usudrio.

Suporte a Inteligéncia Artificial, Fisica e Scripting s&o funcionalidades

planejadas para futuras versdes do enJine [NAKAMURA et al. 2006].
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2.2.1.1 Arquitetura do endine

Como ilustrado na Figura 7 o endine pode ser divido em trés camadas
principais. Em sua camada mais baixa encontram-se as APls do Java e do Java3D,
alicerces de toda sua implementacao.

Na camada logo acima, estdo todos os modulos funcionais do endine. Esses
moddulos fornecem as camadas superiores as funcionalidades basicas necessarias
para se construir um jogo, como por exemplo, renderizagéo gréfica, saida de som e
colisfo. E possivel construir jogos utilizando somente essa camada, mas como
tratam-se de funcionalidades de natureza mais genérica, essa tarefa & mais
complexa e deve ser realizada somente quando a proxima camada nao atender os
requisitos do jogo.

Por fim a camada superior oferece classes com uma implementagéo padréo
dos servigos fornecidos pelo endine para estilos de jogos diferentes, com o intuito de

fornecer um nivel maior de abstracfo para os usuario de modo a acelerar o tempo

de desenvolvimento de um jogo [NAKAMURA et al. 2006].

Framewaork

[ SinglePlayerGame l Sh0
1L

enJine Modules

Core Graph:r,sl
1L
Java APis
|Java3D|| NIO |

FIGURA 8 - As trés camadas do enJine

A Figura 8 mostra a organizag¢édo dos pacotes que compdem o endine.
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FIGURA 9 - Pacotes do enJine

O pacote Framework fornece ao programador uma implementacgéo basica dos
servigcos fornecidos pela endine voltada para certos tipos de jogos, facilitando o
desenvolvimento. Esse pacote representa a camada superior do enlJine citada
anteriormente.

O pacote /O cuida de toda a parte de entrada e saida do jogo, subdividindo-se
em outros quatro pacotes: Graphics, que cuida da parte de renderizacgéo, Sound que
€ responsavel pelo controle dos efeitos sonoros e musica, /nput que frata os
dispositivos de entrada como mouse, teclado, joystick, etc. , e o pacote Haptics que

cuida da saida tactil.

O pacote Al fornece algumas funcionalidades de inteligéncia artificial

enquanto o pacote Physics fornece funcionalidades basicas para o uso em
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simulacdes fisicas como, por exemplo, colisdo entre objetos e interagdo com o
terreno.

O pacote Script fornece servigos de scripting, permitindo que programadores
criem trechos de codigo que sdo interpretados em tempo de execugio de forma a
interagir com a endine através de um nivel mais alto de abstrac&o.

Ja o pacote Timer fornece a funcionalidade de temporizadores.

Finalmente o pacote Net, no qual se concentra a contribuigéo desse trabalho,
fornece um suporte basico para comunicacéo via rede. Atualmente esse mddulo
contempla somente a implementacio da arquitetura cliente/servidor.

Como citado no item anterior, atualmente os pacotes Al, Physics e Script,
além do Haptics ndo estdo implementados, no entanto, suas implementagbes estéo

planejadas para as proximas versdes do endine.

2.3 Jogos eletrénicos macicamente multiusuario

Jogos denominados Massively Multiplayer Game (MMG) em inglés e
macicamente multiusuario em portugués, sdo jogos que tem duas caracteristicas
principais, devem suportar um nimero muito grande de jogadores simultaneamente,
onde esta quantidade pode variar entre algumas centenas de jogadores até
centenas de milhares de jogadores [KENT, 2004; IGDA, 2004] e devem suportar
simulagédo de estado persistente [CECIN, F. R. et al. 2005], isto &, o ambiente do
jogo é constantemente alterado pelas acbes dos jogadores e essas alteracbes séo
mantidas e vAo estar presentes numa sessao futura de jogo. Devido a essa
demanda de suporte a muitos jogadores e a necessidade de se guardar alteragdes
do “mundo virtual” a cada nova agdo tomada, esses jogos necessitam de uma infra-

estrutura de rede que seja acima de tudo escalavel.
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As seguintes funcionalidades séo desejaveis para um jogo MMG:

Suporte a_multiplos servidores (balanceamento de carga): teoricamente, um

jogo online pode utilizar um Gnico servidor fisico (uma Gnica maquina) desde
que esse forneca processamento e taxa de transmissdo suficiente para
comportar o numero de jogadores desejado. Porém, na pratica, pode ser
dificil [IGDA, 2004] hospedar em uma Unica maquina todo o poder de
processamento (CPU e meméria) necessario para executar a simulagdo, em
tempo real, de um “mundo virtual” habitado por milhares ou mithdes de
jogadores.

Mecanismos seguros para a autenticacdo de jogadores: a seguranca na
identificacéo de cada usuario no sistema é fundamental para garantir que os
dados de um jogador ndo sejam acessados por outro usuario.

Sincronizagéio de estados entre jogadores e o servidor: para jogos

multiusuario, € necessério manter a sincronizagdo do estado do jogo
(servidor) e o estado dos jogadores para garantir que todos os usuarios
estejam sincronizados com relagdo & situacéio atual da partida.

Divisdo dos jogadores em grupos logicos para otimizar a utilizacdo dos

recursos de rede: a economia de recursos de rede num ambiente que deve

suportar milhares de jogadores & fator fundamental para este tipo de
aplicaggo, e uma das técnicas utilizadas é dividir os jogadores em grupos
I6gicos (definidos de acordo com a implementagéo e necessidade do jogo), e
assim as mensagens de sincronizagio de estado sdo passadas apenas para
aqueles grupos que se interessam peia mensagem. Por exemplo, se dois
grupos estédo em regides A e B distintas e uma ac&o na area A ndo afeta o

estado da area B, faz sentido entdo que apenas os jogadores na drea A
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estejam interessados naquela agdo e que os jogadores da area B nao
recebam nenhuma mensagem relativa a ela.

Além destas caracteristicas relacionadas ao modulo de redes, neste tipo de
jogo existe ainda a necessidade de interagdo com outros médulos como © acesso a
banco de dados e outros aspectos relacionados a seguranga (criptografia de dados,

por exemplo).

2.4 Pré-processamento

Em jogos macicamente multiusuério costuma-se utilizar o conceito de pré-
processamento logico e visual para gerar resultados de agdes no proprio cliente
antes de recebé-los do servidor.

Um pré-processamento comumente utilizado em jogos macigamente
multiusuario é a predicdo de movimento, também chamado de “Dead Reckoning”. A
predicdo de movimento efetuada pelo cliente tem duas fungdes principais, uma € de
fornecer uma resposta imediata das agdes tomadas (os jogadores querem ver O
resultado de suas acdes imediatamente em suas telas) e a segunda € de esconder O
atraso causado pela variagdo de tempo de envio de mensagem ao servidor,
processamento da informagéo e retorno da agéo ao cliente.

“Dead Reckoning’ & uma forma de replicagdo computacional no qual todos os
clientes que estdo participando no jogo acabam simulando todas as entidades
envolvidas. Um exemplo de um caso para a utilizacéo de “Dead Reckoning” seria no
momento que um jogador faz uma requisicdo de movimento para seu personagem
no jogo. Essa requisicdo vai ser transformada em uma mensagem, enviada ao

servidor, processada e enviada de volta ao cliente sob forma de uma nova
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mensagem de replicagdo informando que a requisigdo de movimento foi aceita ou
néo e que vai ser responsavel por atualizar a posicdo deste personagem.
Dependendo do atraso inserido pela rede e mesmo do tempo de processamento no
servidor (que pode variar em fungdo do nimero de jogadores em uma determinada
regido, por exemplo), a sensagéo de resposta para o jogador que fez a requisicio de
movimento seria prejudicada, pois a resposta visual do sistema viria apenas depois
de todo o processamento ter sido realizado. O “Dead Reckoning” funciona tentando
extrapolar o comportamento do personagem antes mesmo de o cliente que fez a
requisi¢ao ter recebido a resposta do servidor, isto é, no caso citado anteriormente,
no momento em que o jogador fizer a requisicdo de movimento, o cliente inicia a
movimentagdo do personagem no mesmo instante em que a sua mensagem é
enviada ao servidor. Assim, quando a mensagem de resposta do servidor chegar
com ¢ pedido de movimento efetivado, o movimento ja tera sido realizado,
escondendo do jogador esse tempo de atraso entre sua requisicdo e o
processamento visual da agdo. O Dead Reckoning funciona bem com atrasos
relativamente pequenos ou para ag¢des do jogador que apresentem pequena
variagdo. Mudangas bruscas realizadas pelo jogador em um ambiente com atraso
alto normalmente fazem com que esse algoritmo apresente resultados
insatisfatérios. E um consenso, no entanto, que essa solugdo e preferivel a
alternativa de n&o fornecer nenhum feedback da agdo do usudrio enguanto se
aguarda a resposta do servidor. [ARONSON, 1997]

A implementagéo de algoritmos de “Dead Reckoning’ ndo estava no escopo
do projeto, mesmo porque cada implementagido estd muito vinculada & prépria
implementag&o do jogo, mas a arquitetura do médulo de redes desenvolvido suporta

a implementagio de tais comportamentos, permitindo assim ao desenvolvedor do



45
jogo adicionar uma légica de pré-processamento ac montar e dar inicio a troca de
mensagens entre o cliente e o servidor. A aplicagéo desenvolvida pelo grupo e
também apresentada neste documento utiliza o pré-processamento durante a

movimentacao do personagem.

2.5 Tratamento assincrono de mensagens

O tratamento assincrono de mensagens € um requisito muito comum para
servidores que devem suportar diversos clientes simultaneos.

De maneira simples, a diferenga entre interagdes assincronas e sincronas
reside no fato de que quando se trata de uma interagédo sincrona, deve-se realizar
uma atividade de cada vez, em uma ordem fixa, enquanto na assincrona é possivel
realizar mais de uma atividade simultaneamente, e a ordem de termino delas ndo é
fixa.

Quando se frata de processos de entrada e saida num sistema por
sincronismo, entende-se que apenas um processo vai ser processado por vez, isto
é, quando uma requisicio é feita a um componente sincrono, esta sera tratada e o
sistema ficara blogueado até que o processo em guestéo termine.

Em um sistema assincrono o tratamento de um processo ndo implica em
blogueio de outras rotinas do sistema, o que € muito importante para um jogo
multiusuario, pois o tratamento de cada mensagem recebida n&o pode bioquear ou
prejudicar o processamento de outras rotinas do sistema, como por exemplo a
renderizagdo de toda parte visual, devido ao atraso comum no trafego das

mensagens pela rede.
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O conceito de assincronismo sera aprofundado no item 4.2 quando se fala
sobre o Java NIO, a tecnologia utilizada para a implementagéo do médulo de redes

do endine.

2.6 Migracéado entre servidores

Outra caracteristica bastante comum em jogos macigamente multiusudrio é a
existéncia de mais de um servidor para adminisirar 0 mundo de jogo. Diversas
formas de implementacdo podem ser utilizadas para esse fim, como por exemplo a
utilizagdo de servidores por area de interesse ou até mesmo redundancia de
servidores. Isso tem como objetivo principal a melhora de performance do jogo e,
conseqguentemente, o aumento na capacidade de usuarios simultaneos do mesmo.

Para este projeto a forma de implementacdo ndo é tdo relevante, pois
depende do jogo ao qual ela esta sendo aplicada, mas a possibilidade da existéncia
de diferentes servidores e, principalmente, a necessidade de transferéncia de
clientes entre estes servidores torna-se um requisito fundamental do médulo em
desenvolvimento.

Assim, optou-se por incluir no médulo um método de migragio entre
servidores onde, indicando-se o cliente a ser transferido e o enderego IP do servidor
de destino, o processo é realizado automaticamente através da utilizacdo de
mensagens internas de controle.

Uma forma de utilizagdo desta funcionalidade esta descrita mais adiante ao

ser explicado o desenvolvimento do jogo “Lego Adventures Online” (item 4.4).
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2.7 MMG e o escopo do projeto

O desenvolvimento de um madulo de redes para um engine de criagdo de
jogos requer que diversos tipos de jogos multiusuario sejam suportados, nao
somente MMG. No entanto, devido a suas peculiaridades, este estilo de jogos serviu
como base para a aquisicdo de requisitos para o projeto do médulo de redes
discutido neste trabalho.

O projeto prevé a implementacéo de uma logica de balanceamento de carga e
divis&o de usuarios por areas pré-definidas, especificamente o modulo deve suportar
multiplos servidores, onde cada um é responsével por uma area de jogo distinta.
Essas areas sdo conectadas entre si através de “portais”, areas delimitadas dentro
do mapa do jogo que ao serem acionadas transferem o jogador para outra area
(para outro servidor) previamente definida. Essa € uma solug&o bastante comum nos
MMGs. como citado por [BERNARDES Jr., J. L. et al., 2003].

Outra caracteristica importante no médulo de redes é o suporte a pré-
processamento que permite ao desenvoivedor implementar tratamentos especiais ao
jogo como camuflar os atrasos da rede através de técnicas como “Dead Reckoning”
(discutido em 2.4).

Foge ao escopo deste projeto o desenvolvimento de um moédulo responsavel
pelo controle de banco de dados necessario para se manter a persisténcia de estado
do jogo, assim como interagir com o moédulo de redes para autenticagédo segura de
jogadores.

Também ndo cabe ao escopo do projeto a discussdo de um moédulo de
segurancga que implemente algoritmos de criptografia para dar suporte a seguranga

das mensagens trocadas pela rede por exemplo.
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3 DECISOES DE PROJETO

Neste item procura-se apresentar os argumentos baseados na literatura
relacionada para justificar algumas escolhas de projeto, como o modelo de

arquitetura adotado.

3.1 Arquiteturas de Rede

A escolha da arquitetura de redes sobre a qual estara alicercado o
desenvolvimento de um jogo macicamente multiusuario é parte fundamental para o
projeto de qualguer jogo deste género. Essa escolha teré grande influéncia na
definicdo da quantidade maxima efetiva de usuérios conectados simultaneamente,
dos niveis de seguranca contra usudrios trapaceiros (“cheaters’) e também da
escalabilidade para permitir no futuro um crescimento do jogo.

Para a escolha dentre as diversas arquiteturas existentes atualmente,
apresentadas a seguir, levou-se em conta o0s seguintes critérios:

¢ Custo de implementacdo e manutengéo, performance do sistema: hardware e
consumo de banda basicamente.

» Tolerancia a jogadores trapaceiros: o grau de vulnerabilidade a trapacas
determina a viabilidade de uma arquitetura para jogos on-line [CECIN et al.
2005].

e Escalabilidade

* Possibilidade de se manter um mundo persistente, isto é, se um jogador
deixar de jogar num momento, caso ele volte mais tarde, seu jogador estara la
da mesma forma exceto pelas modificagdes feitas posteriormente por outros
jogadores, mantendo a caracteristica da ultima sessdo de jogo. Esse & um

requisito essencial para jogos MMG.
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e Viabilidade. Se a arquitetura esta bem madura, com a existéncia de material
suficiente de conceitos, exemplos de implementagdo e casos de sucesso no
uso em desenvolvimento de jogos para suportar o desenvolvimento do
protétipo, além de materiais através das quais possamos concluir a
viabilidade da integracéo de uma determinada arquitetura ao endine.
+ Confiabilidade e tolerancia a falhas.
Nas proximas secdes as principais alternativas de arquitetura ser&o descritas

e analisadas em relagéo a esses requisitos.

3.1.1 Peer-to-Peer

Uma arquitetura peerto-peer (p2p) oferece grandes vantagens sobre
arquiteturas centralizadas para vérias aplicagdes, incluindo MMGs. Descentralizagdo
com alta escalabilidade e auséncia de um Unico ponto de falha séo as principais
vantagens dessa arquitetura [KARUNASEKERA et al., 2004].

Nesse tipo de arquitetura, cada usudrio do p2p, também chamados de n¢, €
responsavel pelo processamento de suas agbes no jogo e pelo controle de seu
estado. Cada jogador, executando uma agio, informa todos os ndés aos quais ele
esta conectado, e assim a consisténcia do estado do jogo € mantida entre todos os
participantes.

A capacidade de combinar o processamento e banda dos varios usuarios
pode permitir que um nimero muito elevado de usudrios interajam ao mesmo tempo
sem, no entanto, sobrecarregar um servidor ou entdo comprometer a rede e gerar
atrasos significativos na troca de informagdes entre os jogadores.

No entanto, assim como na arquitetura cliente-servidor, existem alguns pontos

problematicos nesse tipo de arquitetura. O fato de os préprios jogadores controlarem
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0 estado do jogo implica em problemas com relagdo & seguranga e tolerancia a
trapaca, assim como torna complicada a autenticagdo segura para que apenas
usuarios permitidos tenham acesso ao jogo.

Manter a consisténcia, ordenagio e propagagio de eventos é outra questdo
delicada nesta arquitetura, pois uma vez que os usuarios controlam ¢ estado do
jogo, deve-se providenciar mecanismos para a distribuigdo segura de informagdes a
estes usuarios, isto é, cada usuario deve manter um conjunto de informagbes sobre
o estado do jogo e ao mesmo tempo garantir que outros jogadores possam consultar
suas informag¢des para manter o jogo em um estado consistente. Isso pode ser
alcancado implementando, por exemplo, subdivisdes no mundo virtual, seccionando
logicamente 0s usuarios em grupos de interesse comum [BERNARDES Jr., J. L. et
al., 2003}, todos usuérios em uma regido do cendrio do jogo compartilhariam o

mesmo interesse sob informacgdes relacionadas aquela area por exemplo.

FIGURA 10 - Os peers (pontos vermelhos) pertencem a areas de interesse {circulo azul) [HU,
S. et al., 2004]

Um outro problema desta arquitetura estd relacionada a persisténcia do
mundo virtual do jogo. Mostrou-se extremamente dificil garantir a persisténcia de

informacdes do jogo, principalmente caso haja uma falha catastréfica, isto &, uma
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fatha que envolvesse multiplos jogadores desconectando-se repentinamente sem
que haja chance de se copiar suas informagdes para 0s nés (cada usuario no p2p)

redundantes, visto que ndo h& uma fonte central dessas informagdes.

3.1.2 Cliente — Servidor

Uma arquitetura cliente-servidor é uma arquitetura bem estabelecida com
vasto material de pesquisa disponivel onde os jogadores (clientes) conectam-se a
um servidor que serd responsavel por sincronizar suas agbes e manté-los
atualizados sobre as mudangas ac seu redor. E uma arquitetura que permite a
conexdo de algumas centenas de jogadores, mas que pode ser estendida para
alguns milhares através de solugbes com suporte a clusters [HU, S. et al., 2004].

A maioria dos MMGs disponiveis comerciaimente utilizam modelos
centralizados como suporte a distribuigdo do jogo [CECIN, F. R. et al. 2005]. Essa
centralizac&o permite que se tenha alto controle sobre os estados do jogo garantindo
assim que existam formas mais eficientes de tolerar jogadores trapaceiros.

Esta arquitetura caracteriza-se também por permitir a persisténcia dos dados
do mundo virtual de forma simples. Uma vez que o servidor esta funcionando como
arbitro e por ele passam todas as agdes realizadas pelos jogadores, € possivel a
cada mensagem recebida atualizar um banco de dados com toda a informag&o
atualizada deste mundo.

No entanto, esta arquitetura apresenta alguns pontos negativos. Justamente
por ser responsavel por sincronizar a acio de todos os jogadores, o servidor pode
tornar-se o gargalo dessa comunicagdo [BERNARDES Jr., J. L. et al., 2003] além de
ser um unico ponto de falha.

Um outro aspecto negativo relacionado a uma arquitetura cliente-servidor € o

problema da escalabilidade. Um MMG tem como caracteristica principal uma grande
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quantidade de jogadores conectados simultaneamente e, uma vez que a quantidade
de informagao transferida entre os jogadores e o servidor é alta, a banda necesséria
para suportar este vasto numero de jogadores € enorme [ASSIOTIS, M. et al.,2005].
Tipicamente, jogos cliente-servidor baseados em “avatares” (ou controle de um Gnico
objeto dindmico por jogador), como Quake e Ultima Online [ORIGIN,2004],
consomem, de forma aproximada, entre 2 Kbytes/s e 5 Kbytes/s por jogador [CECIN,

F. R. et al. 2005].
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FIGURA 11 - Modelo de arquitetura para cliente/servidor e p2p [CECIN, F. R. et al. 2005]

3.1.3 Modelo hibrido

A terceira e Gltima arquitetura pesquisada é na verdade uma combinagdo das
duas descritas anteriormente, utilizando comunicacdo p2p entre os clientes e um
servidor para realizar o controle de seguranga, recuperacdo de falhas e autenticacdo

segura, por exemplo.
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Este modelo apresenta-se como um modelo que combina as caracteristicas
de seguranca do modelo cliente-servidor com a alta escalabilidade e baixo custo da
rede p2p.

Existem algumas solugbes interessantes baseadas nesta arquitetura, como
por exemplo, o projeto FreeMMG [CECIN, F. R. et al. 2005] que propde técnicas de
implementacdo visando sempre a seguranga e escalabilidade, apresentando
inclusive uma solugdo para recuperacéo de falhas catastréficas.

O grande problema desta a arquitetura hibrida, & a grande complexidade de
implementacdo de cada médulo (seguranga, sincronizagéo p2p e com o servidor,

etc.) que a compde.

3.1.4 Critérios e escolha final

Como descrito no inicio desta secéo, foram definidos alguns critérios para
escolhermos a arquitetura que seria utilizada no projeto. Para cada um dos critérios,
foram atribuidos pesos de 1 a 5 de acordo com sua importéncia para o tipo de jogo
MMG, de onde foram extraidos os requisitos do médulo de redes, assim como para
a integracdo com o enline, levando em conta também o0s seus requisitos. Um peso
maior implica em maior importancia do critério.

Para cada arquitetura proposta foi atribuido, subjetivamente com base na
analise da literatura relacionada, um vaior de acordo com o critério em questdo. Um
valor mais alto, implica que aquela arquitetura atende de melhor forma aquele

critério.



Peer To | Cliente/
Critérios Pesos Peer Servidor | Hibrido
Custo: Implementacdo, manutencéo 5 5 2 3
Performance: Consumo de banda 5 5 2 4
Tolerancia a jogadores trapaceiros 4 1 5 3
Escalabilidade: 3 5 % 4
Mundo persistente: 5 1 5 3
Viabilidade: 5 2 5 2
Complexidade: 5 3 4 1
Confiabilidade e tolerancia a falhas: 3 5 2 4
Totais: 114 125 101

TABELA 3 - Tabela de escolha de arquitetura
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Com as justificativas apresentadas na descricdio de cada uma das

arquiteturas, montou-se a tabela que indicou que a arquitetura baseada em Cliente e

Servidor € a mais indicada para o projeto em questio.
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4 IMPLEMENTAGAO

Esse item descreve a maneira como o UP foi aplicado ao projeto, as
atividades desempenhadas e as descartadas, o que foi aplicado com sucesso ou
fracasso e as principais decistes de projeto que foram tomadas.

Além disso, apresenta-se um explicagdc mais aprofundada da tecnologia NIO
utilizada ao longo de toda implementagéo bem como uma visdo mais detalhada do

endine.

4.1 UP aplicado ao projeto

4.1.1 As 6 boas praticas

As 6 boas préticas de desenvolvimento de software recomendadas pelo UP,
explicitadas no item 2 do Apéndice A, foram aplicadas ao projeto, mas com
diferentes prioridades.

O desenvolvimento iterativo do sistema foi a préatica com a maior prioridade
devido a complexidade do sistema e a escassez de tempo. Essa pratica sera
detalhada em item posterior.

Com relagéo a geréncia de requisitos, procurou-se a sua realiza¢do através
de constante comunicacdo entre os membros da equipe, entre a equipe e 0O
orientador (cliente), e do usc de uma ferramenta. Os requisitos a serem atendidos
em cada etapa do projeto eram definidos em reunides peridédicas com o orientador e
divulgados e documentados via e-mail.

Adicionalmente, a equipe utilizou o servigo disponivel gratuitamente na

Internet chamado Jotspot (http://www.jot.com) [JOT]. Trata-se de um wiki, uma

pagina em que o conteldo é facilmente editado pelos membros cadastrados.
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Através desse servigo, os requisitos definidos eram expostos com a identificagdo do
responsavel por cada um, e os integrantes podiam destacar as tarefas finalizadas,
podendo-se controlar o andamento de cada etapa.
O projeto ndo fez uso de uma metodologia formal para a criagdo de uma
arquitetura baseada em componentes. Decidiu-se que isso ndo seria necessério
porgue o méduio iria manter a estrutura existente no endine, cujo desenvolvimento
procurou contemplar os requisitos alcangados com a componentizagdo como
flexibilidade, reaproveitamento de codigo e, principaimente, facilidade de
compreensao através da simplicidade.
Ja a modelagem visual do software foi realizado através de uma ferramenta
aberta chamada StarUML(http:.//staruml.sourceforge.net/en/) [STARUML]. Essa
ferramenta se propde a ser uma alternativa viavel a softwares proprietarios como o
Rational Rose, suporta os diagramas especificados pelo padrdgo UML 2.0,
gerenciado pela OMG e, principaimente, possui todas as funcionalidades de que a
equipe necessitou em termos de modelagem de software.
Os requisitos néo-funcionais foram verificados através de alguns testes
desenvolvidos pela equipe que foram realizados através do uso conjunto de:
+ softwares desenvolvidos pelo grupo, que simulam o comportamento de
aplicativos clientes desenvolvidos com o médulo criado, enviando continua
e repetidamente, mensagens ao servidor.

e software de andlise de rede Wireshark (http://www wireshark.org/)
[WIRESHARK], que permite capturar os pacotes enviados e recebidos

para analisar seu contetdo.
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As mudangas no software foram gerenciadas através do uso da ferramenta
CVS para armazenamento e controle de versdes, além da pratica de divulgacéo de

mudancas através de e-mails e de registros no Wiki Jofspot.

4.1.2 Fases

Esta secdo visa detalhar as atividades realizadas em cada fase definido pelo

UP, bem como justificar as atividades que nao foram realizadas.

41.21 Fase de iniciacdo

Phases
Disciplines Inoeotien Elaboration Construction Transitien

Business Modeling s &
Requ rements : : :
Anatysis & Design

Implementation : H :
Test ...i,__—__ p— i,
Deployment, H HE=- Y

Configuration

& Change Mgm — e ————

Profect Managemenl .. | e ‘-......—..‘...—-‘-.

ENvironment e h..._ ;
Iritial iab @1 Flgh ¢) Loost Const |Corst Traa Trgn
L3 #2 | oN L3 L F]

Iterations

FIGURA 12 - Fase de iniciagdo (Extraida e adaptada de [IBM, 2005])

O foco dessa fase é a realizagdo de decisbes de negdcio, deixando de lado
detalhes de implementag@o. Na iniciagdo, as atividades mais imporiantes sdo a
definicdo dos objetivos do projeto e dos riscos envoividos, as pesquisas de mercado,
as estimativas de custo e os estudos de viabilidade econdmica.

Por motivos de clareza, dividimos as atividades em dois grupos que
denominamos: atividades de negdcio, que descreve as analises de risco, objetivos,

viabilidade e escopo do projeto. E as atividades técnicas, que descreve a elaboragéo



58

de documentos de especificagdo, documentos de casos de uso e outras atividades

de modelagem.

4.1.2.1.1 Atividades de negécio

Os objetivos do projeto foram iniciaimente definidos em meados do més de
Janeiro e refinados durante essa fase inicial através do documento de proposta de
projeto e do documento de especificagdo entregues para avaliagdo no primeiro
quadrimestre do ano.

Com relagéo aos riscos envolvidos no projeto, é importante t&-los
documentados para que sejam controlados a todo momento. No entanto, essa
documentagéo n&o ocorreu e os riscos foram considerados e analisados durante as
atividades de maneira informal, o que pode ser considerado uma das falhas de
aplicagéo da metodologia por parte da equipe. Como trata-se, no entanto, de um
projeto de porte, equipe de desenvolvimento e investimento relativamente pequenos,
considerou-se essa abordagem adequada. [SMITH, 2002] afirma que em projetos
com essas caracteristicas as fases de iniciagdo e elaboragdo podem inciusive ser
bastante reduzidas.

As pesquisas de mercado s&o importantes, pois possibilitam a identificacdo
de necessidades do mercado que podem vir a ser exploradas comercialmente.
Apesar disso ndo ser o foco em um projeto de formatura, a realizacdo dessas
pesquisas & importante por ser um fator motivador tanto para o estudante, pPois esse
se interessara em poder adquirir conhecimentos relacionados a assuntos valorizados
pelo mercado, quanto para a universidade, que tera mais pessoas envolvidas com o
estudo e solugdo de problemas atuais da sociedade.

Por isso, a atividade inicial realizada e que iria motivar o restante do projeto,

foi uma pesquisa sobre o estado atual do mercado de jogos eletrénicos tanto no
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Brasil quanto no restante do mundo. Como produto dessa atividade temos o
documento intitulade “Proposta para o Trabalho de Conclus&o de Curso” entregue
em 01/02/2006 e cujo contetido foi aproveitado para a confecgdo desta monografia.

Estimativas de custo ndo foram realizadas porque o projeto ndo envolveu
questdes de patrocinio ou pagamento por parte de um cliente. Além disso, nado
houve nenhum gasto por parte dos estudantes e da universidade com itens que
seriam considerados em projetos comerciais como pagamento de funcionarios e
aquisicio de equipamentos e licengas de software, por exemplo. Os estudos de
viabilidade econdémica também néo foram realizados pelas mesmas razdes.

Apés a aprovacdo dos aspectos de negdcio e consequente permisséo de
inicio de projeto, uma atividade crucial a ser realizada € a confecgdo de um
planejamento preliminar com os principais marcos do projeto. No projeto, isso foi
feito através da criacdo de um cronograma chamado “Cronograma A’ e gue esta
presente no Apéndice B — Cronogramas deste documento. Como o tempo é o
principal recurso investido nesse projeto, bem como seu principal limitante, esse
cuidado com os cronogramas & plenamente justificado, ainda que n&o se trate de um

projeto comercial.

4.1.2.1.2 Atividades técnicas

A principal atividade técnica recomendada para essa fase é a confecgdo de
um documento de especificagio preliminar com os requisitos mais importantes do
sistema. Isso foi realizado tendo como resultado a confecgdo do documento de
especificagio entregue em 06/03/2006. Naturalmente, 0s requisitos especificados
foram refinados durante o projeto.

Recomenda-se também a especificacio dos casos de uso principais do

sistema. Essa atividade foi realizada através da criagéo de um documento simples e
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que nao utiliza a notagc&o formal (diagramas UML e especificacédo detalhada de cada
caso de uso), contendo apenas a listagem e a breve descrigdo dos casos principais.

Optou-se por ndo fazer algo mais detalhado nessa fase devido & grande
possibilidade de alteracéo dos casos de uso, pois se tratava de uma fase inicial em
que faltava amadurecimento das idéias e base de conhecimento técnico.

Outra recomendagéo € a criagdo de um protétipo inicial. Porém, foi decidido
que essa atividade seria descartada, pois se interpretou que essa recomendagdo do
UP é direcionada para o desenvolvimento de outro tipos de sistemas, como o de um
ERP, por exemplo, no qual seria interessante criar um protétipo para validar junto ao
cliente o padrdo da interface com o usuario do aplicativo. No entanto, um protétipo

foi desenvolvido em uma fase futura do projeto;

4.1.2.2 Fase de elaboragdo

Phases
Disciplines Incegtion Elat >raten Construction Transstion
Busingss Modeling m ‘
fcquirements : 2
Anatysis & Design et Al
Implementation : :

Deployment : -
Configuraton H E :
& Change Mgt ————
Projedt Management oo i, ; contiim. o i i ot ot i,

Enwvirormert - b e

tots!  Hab#l Eabey Cont | Conw [Corst  Tran  Wan
"l o2 | on o1 w2

Iterations

FIGURA 13 - Fase de elaborag#o (Extraida e adaptada de [IBM, 2005])

As atividades dessa fase do UP visam assegurar que a arquitetura, requisitos
e riscos estdo estabilizados para que se possa realizar estimativas mais precisas

das fases posteriores.
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E nessa fase que ocorre a identificagio dos requisitos ndo-funcionais dos
sistemas desenvolvidos. Isso foi realizado, em grande parte, baseando-se na
especificagdo dos requisitos funcionais realizado na fase anterior. Estas informagdes
nio estdo presentes em nenhum dos documentos entregues durante o ano, sendo
adicionados diretamente a esta monografia.

Qutra atividade é a determinacdo de todos os casos de uso e atores do
sistema. Nesse projeto, em particular, o ator € sempre um jogo que utiliza o médulo
para criar as funcionalidades de rede. Os casos de uso foram definidos em sua
totalidade, no entanto nédo foram devidamente documentados com diagramas e
detalhamento de cada caso. Isso acabou ocorrendo somente no inicic da fase de
construcéo, o que pode ser considerado outra falha na aplicagédo do UP.

Apesar da importancia dos itens anteriores, foi definido que os seguintes
produtos esperados ao final dessa fase deveriam ser priorizados:

¢+ Modelo da arquitetura de software
» Protétipo simples de jogo utilizando um protétipo da arquitetura do
sistema

O processo de desenvolvimento do protétipo sera detalhado em seguida. No
entanto, julgou-se mais adequado apresentar o Modelo de arquitetura de software

no item 4.3 (Integra¢éo com o endine).

4.1.2.2.1 Protétipo

O desenvolvimento de um protétipo nessa fase do projeto € crucial para se

testar a viabilidade técnica do sistema, pois através dele pode-se validar a
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arquitetura definida e testar a tecnologia de implementagéo escolhida, dando base
para a deciséo de se continuar ou ndo o projeto.

Para esse trabalho, o protétipo desenvolvido foi um aplicativo onde cada
usuario conectado a um servidor pode movimentar um cubo colorido através de um

ambiente tridimensional, conforme pode ser observado na figura abaixo.

Cllentes

I

FIGURA 14 - Interface do protétipo

O aplicative cliente da figura é responsavel por enviar os comandos dos
usudrios ao servidor e por atualizar a posigdo utilizando as coordenadas recebidas
do servidor. O controle de idgica do jogo como a atualizagio das coordenadas dos

cubos é realizado no servidor.
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A implementacdo desse aplicativo foi realizada com a utilizagdo de uma
tecnologia relativamente nova chamada Java NIO, explicada detalhadamente no

item 4.2, e com uma abordagem de trabalho elaborada pelo grupo.

41.2.2.1.1 Abordagem de desenvolvimento

Apos a escolha da tecnologia de implementacdo, o préximo passo foi a
definicdo de uma abordagem de trabalho. Era preciso definir como seria realizada a
divisdo do trabalho e como os trabalhos individuais seriam integrados mais tarde.

Com relagéo a divisdo do trabalho, foi adotado um método de trabalho onde
cada integrante do grupo foi responséavel pela criagdo de uma verséo do prototipo de
maneira independente. Isso foi interessante porque era dificil reunir a equipe para
realizar uma implementagédo em grupo, j& que um dos infegrantes do grupo se
encontrava no exterior e os outros estavam em periodo de estégio. Além disso,
dessa forma os integrantes passaram a ter maior liberdade para aplicar as idéias
que, analisadas sob seus pontos de vista individuais, foram consideradas as
melhores. Isso fez com que naturalmente fosse gerada uma grande quantidade de
idéias diferentes.

Outro ponto positivo do método foi o fato do conhecimento ter sido adquirido
de maneira uniforme pelos integrantes da equipe. Isso porque muitas vezes os
diferentes protétipos enfrentavam problemas semelhantes, criando oportunidades
para discussao € troca de experiéncias.

Uma desvantagem clara da abordagem adotada é a alocacio de todos os
membros da equipe na mesma tarefa. Porém, analisando o ambiente em questéo,
pode-se afirmar que essa desvantagem foi sobreposta pelos ganhos com a
utilizagdo da abordagem. lsso porque, os desenvolvedores tinham uma idéia vaga

do que poderia ser implementado e ndo tinham experiéncia com a tecnologia
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utilizada e com desenvolvimento de aplicagGes cliente-servidor, o que faria com que
a tarefa de confeccdo de um planejamento detalhado e uma divisdo de trabalho
eficiente fosse uma tarefa desgastante e que néo geraria retormnos satisfatorios, ja
que o planejamento seria, provavelmente, realizado de maneira inadequada e n&o
iria contribuir para uma fase de desenvolvimento mais eficiente.

Para facilitar a integragéo no fim do desenvolvimento do protétipo adotou-se a
ferramenta de controle de versio CVS. Os motivos para a escolha sdo a sua
maturidade e confiabilidade por ser utilizado em projetos bastante conhecidos e de
grande porte ha algum tempo, a sua gratuidade e excelente suporte da comunidade,
o suporte nativo ao CVS da ferramenta de desenvolvimento adotada (Eclipse) e o
fato de evitar a necessidade de se providenciar um servidor para sua utilizagdo ja
gue pbdde-se encontrar um servigo gratuito na Internet que oferece a funcionalidade
necessaria ao projeto, o CVSDude (http://cvsdude.com) [CVSDUDE]. Além disso,

membros da equipe ja tinham familiaridade com o uso dessa ferramenta.

4.1.2.3 Fase de construgio

Phases
Digciplines  Irception Flasorabon Comtruction Tranasion
Business Modeling  _all N ss—
Requirements E : - :
Anatysis & Design el =S i
Implementation il
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& Change Mgent ——————R——
PIOjeck MaNIQOME ot | i A i, e et

Environment  ae. ‘—-—— j — ) S
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» st lon #81 w2
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FIGURA 15 - Fase de construgdo (Extraida e adaptada de [IBM, 2005])
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Na fase de construg&o, a implementagéo das funcionalidades ocorre de fato e
é o foco do projeto, ja que as duas fases iniciais do UP priorizam a especificagéo e
modelagem do sistema.

Como explicado no item anterior, devido a falha na aplicag&o da metodologia,
somente no inicio da fase de construcio é que os casos de uso de médulo de redes
foram devidamente detalhados. Esses casos de uso encontram-se no Apéndice D.

Durante essa fase de desenvolvimenio, recomenda-se que, além da
implementacdo, sejam realizados os testes funcionais do sistema para verificar se 0s
requisitos definidos na especificagéo estfo sendo atendidos.

No projeto de desenvolvimento do médulo de redes, essa fase envolveu
quatro atividades:

1. Desenvolvimento do modulo com base no protétipo desenvolvido na
fase anierior.

2. Integrac@o do médulo ao endine.

3. Realizag8o de testes dos requisitos funcionais.

4. Testes dos requisitos ndo-funcionais.

5. Projeto e desenvolvimento do produto, jogo online para teste e
demonstracdo das funcionalidades do médulo de redes desenvolvido.

As duas primeiras atividades foram realizadas em paralelo, uma vez que a
integracdo do médulo ao endine depende da maneira como o desenvolvimento do
modulo é realizado. Para que o médulo fosse integrado ao endine, era necessario
que os desenvolvedores analisassem e planejassem sua codificacdo a todo
momento, procurando fazer com que as classes criadas fossem estruturadas de

maneira semelhantes as ja existentes.
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Isso foi feito porque seria muito custoso em termos de complexidade e tempo
integrar 0 mddulo ao enJine apés a realizagao da codificagéio sem tal preocupacio.

Os testes funcionais foram realizados & medida que as atividades acima eram
desenvolvidas. No entanto, um teste completo s6 foi possivel apés o encerramento
da codificagdo e a verificagcdo de que o sistema estava relativamente estavel apés a
correcao de alguns bugs.

Esses bugs eram problemas que ocorriam durante o processo de
interpretacéio de mensagens devido a uma mal formacédo da mesma.

Esses testes foram realizados com a utilizagéo do protétipo, executando
inumeros clientes conectados ao servidor através da internet. Cada integrante do
grupo, a partir de sua casa, executou um determinado nimero de clientes.

As Ultimas duas atividades foram realizadas apés a finalizacdo dos testes dos
requisitos funcionais. Assim, foi possivel executa-los em paralelo ja que se tratam de
tarefas independentes, alocando-se cada atividade a uma dupla.

A dupla responsével pelos testes de requisitos ndo-funcionais deveria gerar
resultados através das quais fosse possivel avaliar o novo médulo de redes em
termos de performance e escalabilidade.

Ja os responséaveis pelo desenvolvimento do produto tinham como objetivo
criar um jogo que utilizasse todos as funcionalidades do mddulo desenvolvido para
demonstrar sua viabilidade.

As Ultimas recomendagdes importantes do UP relacionadas a fase de
construg@o sdo as entregas da primeira versdo do software ja integrada a plataforma

de produgéo, de uma descricdo da vers&o e de um manual do usuario.
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Dentre essas atividades recomendadas, a criagdo do manual do usuario foi
priorizada e executada durante e apés © desenvolvimento do jogo de teste. A
descricio da verséo foi sendo realizada espontaneamente.

A integracdo & plataforma de produgéo foi desconsiderada, pois se trata de
uma recomendacéo que ndo se aplica ao projeto em questéo. Isso porgue, no caso,
o software desenvolvido é para distribuigdo e nfo implantagdo. Além disso, nao
existe uma plataforma que possa ser considerada de produgéo e foi considerado
que o fato do software poder ser executado com facilidade em todos os ambientes
em que foi testado € motivo suficiente para afirmar que essa recomendacéo do UP

foi satisfeita.

41.2.4 Fase de transigéo
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FIGURA 16 - Fase de transigio (Extraida e adaptada de [IBM, 2005])

As atividades recomendadas na fase de ftransicBo, em geral, estdo
relacionadas com o processo de entrega do produto ao cliente ou a instalagéo no
ambiente de produgdo, além da realizagdo de treinamentos dos usuarios e

administradores do sistema.
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Neste projeto, o papel de cliente é exercido pelo Interlab e uma das atividades

planejadas foi a entrega do sistema, manual do usuério e monografia, e a instalago
e demonstracio do médulo no ambiente do laboratdrio.

Treinamentos de usudrios e administradores ndo foram realizados. Optou-se

por realizar somente o treinamento dos integrantes da equipe para a realizacdo da

apresentacgo do produto, tanto para o cliente quanto para a banca de avaliadores.

4.1.3 lteragdes

O projeto realizou diversas iteragfes ao longo de suas fases. Isso foi facilitado
por trés fatores:

1. plangjamento inicial proporcionou uma visdo relativamente clara de
como as fases poderiam ser divididas.

2. entregas periddicas de resultados cobrados pelo professor das
disciplinas do projeto de formatura permitiu que definissemos o que
algumas das itera¢des deveriam gerar.

3. reunides periddicas com o orientador do projeto auxiliaram na definicéo

das iteragbes e na verificagdo dos produtos gerados.
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FIGURA 17 - Fases, iteragtes e atividades do projeto

Na fase de iniciagdo, houveram duas iteracdes, com a geragdo de um
documento em cada uma delas. A entrega desses documentos foi uma exigéncia do
professor da disciplina para possibilitar o acompanhamento do projeto, o que
facilitou a identificagéo da necessidade dessas iteragdes.

A mesma situagdo ocorre na iteragio de Arquitetura da fase de elaboragéo.
Ja a iteracdo de Prototipagéo, foi uma recomendagao do orientador do projeto para
familiarizagdo com a tecnologia de desenvolvimento ¢ teste da arquitetura proposta
anteriormente. O produto gerado nessa fase foi um aplicativo de teste que permitia
que clientes conectados ao servidor movessem cubos coloridos em um ambiente
3D.

Na fase de construgdo, pode-se observar a existéncia de trés iteracbes. A

primeira, de desenvolvimento, para finalizar a implementagcdo do mddulo e sua
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integracdo ao endine, cujo produto foi © mesmo aplicativo de teste da iteracéo de
prototipacdo. J& as duas iteragdes seguintes dependiam do término do
desenvolvimento e iniciaram apés seu término. Foram duas atividades
recomendadas pelo orientador e foram realizadas em paralelo. Os testes geraram
um relatério com os resuitados dos testes e o desenvolvimento do produto gerou o
jogo “Lego Adventure Online” e um manual de utilizagéo do nove médulo.

Por fim, a Gltima iteragdo foi criada pela equipe para exercitar atividades
relacionadas ao contato com clientes e teve como produto um material de

apresentacio do médulo de redes desenvolvido e do jogo “Lego Adventures Online”.

4.2 Tecnologia de Implementacao - Java NIO

O primeirc passo do desenvolvimento do protétipo foi a escotha da tecnologia
de implementac&o. A linguagem JAVA oferecia a possibilidade de se criar aplicagtes
de rede através da utilizagdo em conjunto das classes dos pacotes java.io e
java.net. Com o langamento da versao 1.4 do J2SE, foi introduzida a AP] NIO.

Essa nova APl é composta de 6 pacotes: java.nio, java.nio.channels,
java.nio.charset, java.nio.channels.spi, java.nio.charset.spi e java.util. regex.
Além disso, algumas classes de java.io e java.net foram modificadas para suportar
a nova API.

O pacote java.nio ndo substitui 0 antigo java.ic. Ambos se complementam e,
em alguns casos, implementam funcionalidades semelhantes de maneira diferente,
cabendo ao usuario decidir qual implementagdo € mais interessante para

determinada aplicacao.
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A API NIO introduz novos recursos relativos a entrada/saida em geral, néo se
limitando a area de redes. No entanto, funcionalidades nao relativas a redes, apesar
de poderem ser utilizadas no decorrer do projeto, ndo serfo explicadas neste
documento, pois ndo fazem parte do escopo deste trabalho. Maiores informagdes a

esse respeito podem ser encontrados em: http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/

nio/ [NIO]

O NIO permite implementar logica de entrada e saida de alta performance
porque ele transfere para o sistema operacional a responsabilidade pela execugdo
de atividades mais custosas, aumentando assim a velocidade da execugdo [TRAVIS,
2003).

Qutra diferenga fundamental entre o NIO e o java.io € que o primeiro lida com
os dados em forma de blocos enquanto o dltimo lida com eles na forma de fluxo, ou
seja, um byte por vez. A vantagem de se fratar os dados na forma de blocos € que
esse método é muito mais eficiente, por outro lado € um método mais complexo do
que o tratamento de dados na forma de fluxo.

Um requisito muito comum de servidores, especialmente em servidores de
jogos, é a capacidade de suportar multiplas conexdes simultaneas. Para cumprir
esse requisito, um servidor precisa esperar pela chegada de mensagens de diversos
canais de rede simultaneamente. Dessa forma, uma estratégia de multiplexacdo se
faz necessaria. As seguintes estratégias de multiplexagdo podem ser escolhidas:

s Socket Polling
s Socket-per-thread
e Readiness Selection
No caso de Socket Polling o servidor precisa “varrer’ cada um de seus canais

de comunicagéo verificando a chegada de mensagens. Essa estratégia € a mais
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ineficiente @ a que oferece menor escalabilidade, pois ao efetuar a varredura o
servidor deixa de executar outras tarefas como, por exemplo, atualizar o estado do
jogo.

A estratégia de Socket-per-thread é criar uma thread de execucdo para cada
canal de comunicagéo existente, de modo que essa thread se responsabilize pela
verificagcdo de mensagens. E uma abordagem mais eficiente que a anterior, porém
de escalabilidade limitada pela eficiéncia do thread scheduler que é o componente
da linguagem de programagéo responsavel pelo agendamento das threads de
execucao.

A ultima abordagem, que foi escolhida nesse projeto, é a Readiness
Selection. Nessa abordagem, a responsabilidade de varredura de canais de conex3o
€ transferida para o sistema operacional, de modo que o programa nao precisa parar
sua execugdo normal para fazer essa varredura. E o método que oferece maior
escalabilidade, no entanto requer suporte do sistema operacional e da maquina
virtual. [RITCHENS, 20086]

O principal recurso do NIO utilizado no projeto € de entrada/saida assincrona
ou néo-bloqueante. Através desse recurso, é possivel implementar a estratégia de
readiness selection explicada anteriormente. Devido a essa caracteristica, as
chamadas de fungbes de verificacdo de chegada de mensagens sdo de retorno
imediato, ou seja, o programa nio fica bloqueado esperando a chegada de uma
mensagem, continuando sua execugio normal.

Em aplicagbes de rede cliente/servidor, uma vantagem clara desse
comportamento € a possibilidade do servidor tratar diversas requisicbes de clientes
através de uma Unica Thread de execucdo. Ao contrario, no método de

entrada/saida bloqueante, cada nova conexdo deveria ser tratada por uma nova
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Thread de execugdo, o que dificultava a criagdo de aplicagbes de rede escalaveis,
como por exemplo jogos macigamente multiusuario, j& que os recursos do servidor
seriam consumidos rapidamente devido a grande quantidade de usuarios. 1sso
acontece pois existe um consumo adicional de memoria e processamento
necessarios para a criagio de cada nova Thread de execucéo, bem como para seu
gerenciamento.
Antes do desenvolvimento do protétipo foi realizado um estudo preliminar da
tecnologia escolhida através do desenvolvimento de um pequeno aplicativo de troca
de mensagens. Isso foi feito para verificar a existéncia de alguma caracteristica da

tecnologia que pudesse inviabilizar seu uso no projeto.

4.3 Integracdo com o enJine

Neste item, explica-se como as funcionalidades de redes implementadas
foram incorporadas a arquitetura do endine.

Vale relembrar aqui o que foi dito no item 2.2.1, que o requisito principal do
endine e de gqualquer médulo que seja adicionado a ele é a simplicidade. Esse
requisito foi levado em conta durante toda a implementacdo do médulo de redes,

priorizando uma arquitetura mais simples.

4.3.1 Arquitetura

Ao estender as funcionalidades do endine de forma clara e direta, desejou-se
manter o nivel de abstragdo mais alto possivel.

O endJine ja faz a abstragfo de um jogo através de sua classe Game, que
contém todos os atributos e métodos para a implementagdo de um jogo sem

funcionalidades de rede.
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Sendo assim, o primeiro passo da implementagdo foi criar uma classe
MultiplayerGame no pacote Core, herdada da classe Game, adicionando métodos
€ atributos usados para o recebimento de mensagens.

O préximo passo, ja pensando na arquitetura cliente/servidor, foi criar as
classes MultiplayerServer e MultiplayerClient no pacote Framework, que
implementam os métodos abstratos definidos em MultiplayerGame, bem como as
funcionalidades de um servidor e de um cliente respectivamente.

Tanto o MultiplayerServer como o MultiplayerClient utilizam a classe
Connection, que fornece servicos de envio e recebimento de mensagens, e
também a classe Listener, que é responsével pela verificagdio de chegada de
mensagens pela rede.

A classe Listener € instanciada e executada em uma thread de execugdo
diferente da thread do MultiplayerServer e MultiplayerClient, de modo que a
verificagdo de mensagens ndo prejudica a execugdo das outras tarefas de um jogo,
como por exemplo a renderizacio e o tratamento de colisdes.

A interface MultiplayerMessage foi criada para oferecer uma abstragdo do
conceito de mensagem. Ela possui apenas dois métodos, sendo um para montagem
de mensagem e um para a desmontagem. Desse modo o programador fica livre para
implementar o formato de mensagem que mais se enquadra em seu jogo, e pode
otimiza-la da maneira que desejar.

Uma implementacdo padrdo de MultiplayerMessage chamada
DefaultMultiplayerMessage foi criada para facilitar o trabalho do programador. No
entanto essa implementacéo é bastante simplificada e sem nenhuma otimizac3o.

E finalmente foi criada a classe MultiplayerState herdada da classe

GameState.
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No endine, a classe GameState representa uma fase do jogo, uma tela de
abertura ou gualquer outro estado da aplicago. Isso é valido também para a classe
MultiplayerState, com a diferenga que essa classe também contém métodos para
a interpretacédo de mensagens e o controle de elementos do jogo que precisam ser
replicados em todos os clientes.

Optou-se por acrescentar essas funcionalidades aoc GameState pois e
possivel que cada fase, ou estado do jogo, interprete mensagens de diferente
formas.

A figura 17 abaixo mostra o diagrama de classes do médulo de redes. Alguns

detalhes foram omitidos por motivos de clareza.
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FIGURA 18 - Diagrama de classes do médulo de redes

4.4 Lego Adventures Online

Para realizagdc dos testes de funcionalidade do médulo de redes do endine,
desenvolvido durante este projeto, foi também construida uma aplicagéo simples

chamada “Lego Adventures Online”. Essa aplicagdo € um jogo desenvolvido
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utilizando o enJine com foco em suas funcionalidades de rede. Abaixo encontra-se
descrito 0 processo de desenvolvimento do jogo e de que forma as funcionalidades
de rede criadas durante o projeto estdo inseridas no mesmo. Mais informagdes

sobre o jogo foram colocadas em um documento de game design que se encontra

no Apéndice C.

4.41 Estrutura basica

O jogo é foi desenvolvido com objetivo de demonstrar as funcionalidades do
modulo de redes do enline e portanto sua estrutura é bem simplificada. Ele é
composto somente por bonecos de lego representando os jogadores e cubos
representando os itens a serem coletados. O cenério foi removido para diminuir o

tempo de renderizacio e evitar que este influenciasse nas analises do médulo.

4.4.2 Desenvolvimento

Pode-se dividir o processo de desenvolvimento do jogo em trés fases
distintas.

Inicialmente foi necessario transformar o jogo ‘Lego Adventures”, antes para
apenas um jogador, em um jogo que possuisse suporte para diversos jogadores.
Baseando-se no protétipo desenvolvido anteriormente criou-se o servidor e o cliente
para o jogo. Enquanto o servidor seria responsavel pela sincroniza¢&o dos jogadores
e também pelo processamento das agdes e das colisdes, o cliente controlaria
apenas a interagdo com o usudrio (inputs e visualizagdo). Esse método de divisao foi
escolhido para demonstrar que o médulo desenvolvido permite a distribuigdio de
tarefas entre cliente e servidor, pratica bastante comum nos atuais MMG.

Nessa primeira fase foi definida também uma estrutura para as mensagens de

comunicagéo entre cliente e servidor, bem como a fungéo que realiza o tratamento
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das mesmas. O moédulo permite a cada desenvolvedor definir como sera a
mensagem de seu jogo, possibilitando diversos tipos de implementagdo. Neste caso
foi utilizada a prépria classe de mensagem padréo inclusa no mddulo, onde as
mensagens sd0 strings de caracteres. A estrutura definida para cada mensagem foi
“tipo;id:var1;var2;var3;vard\n” onde fipo indica o tipo da mensagem, id indica o
nimero identificador do objeto que a gerou ou ao qual ela se refere e 0s campos
varl até vard possuem valores diferentes para cada tipc de mensagem de acordo
com sua necessidade. Os campos sdo separados pelo caractere ;’ e ao término da
mensagem & colocado o caractere \n’ para facilitarem a manipulagéo das mesmas.
Abaixo encontram-se alguns exemplos de mensagens:
« rotacdo do jogador (tipo;id;diregéio\n): “2;10;L\n"
e atualizacio do estado inicial (tipo;id;tipo_obj;pos_x;pos_y;pos_z):

“4:7:P;7.3;0,-10.5"

Numa segunda etapa foram implementadas basicamente as regras do jogo.
Assim, foram criadas as funcdes responsaveis por contagem dos pontos, geragao de
itens, e tratamento de colisdes.

Por fim, foi melhorada a parte visual do jogo acrescentando-se overlays que
apresentam a pontuacdo atual de cada jogador. Foram tambem desenvolvidas
algumas funcionalidades presentes em jogos atuais, como o pré-processamento e a
migracéo entre servidores, para mostrar que o médulo de redes desenvolvido da
suporte também a esses métodos de otimizag&o. Abaixo encontra-se uma descricdo

mais detalhada de como ambos foram implementados no jogo.

4.4.21 Pré-processamento

Devido ao fato do tratamento das agdes estar localizado no servidor todo

movimento solicitado pelo cliente seria realizado com um atraso correspondente ao
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tempo de enviofretorno das mensagens para o servidor mais um tempo de
processamento da mensagem no mesmo. O que poderia provocar demoras visiveis
entre o apertar da tecla e a respectiva movimentag@o do personagem. Para evitar
isso fol implementado o pré-processamento que consiste simplesmente na execugio
do movimento independente do recebimento de resposta do servidor. Assim, no
momento que o jogador aperta a tecla uma mensagem é enviada para o servidor
indicando a acao a ser realizada e, antes mesmo do recebimento de uma resposta, a
acéo é executada no cliente. Caso a mensagem de resposta néo seja recebida ou

indique a impossibilidade de execug&o da acio esta é desfeita.

4.4.2.2 Migracao entre servidores

Foi criado também um segundo servidor com o mesmo ambiente que o
primeiro para que fosse possivel demonstrar a migragdo entre servidores. O
processo de migracéo € bem simples. Um evento gera a solicitagdo de mudanga de
servidor e envia esta para o cliente. No servidor o tratamento dessa solicitagéo
consiste simplesmente na exclusdo desse cliente da lista de clientes conectados e
consequente envio de mensagens para os demais clientes informando-os desse
excluséo. Ja no cliente, a solicitagdo provoca uma desconexio do atual servidor e
uma nova conexdo no servidor indicado pela mensagem. No “Lego Adventures
Online”, quando o personagem passa de uma determinada posig&o do cendrio esse

evento e disparado solicitando a migragéo.
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T L I it bt et

FIGURA 19 - Telade jogo do Lego Adventures



FIGURA 20 -

Tela do jogo Lego Adventures: jogadores e itens (cenario omitido)
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5 RESULTADOS

Para a realizacdo de testes de carga relacionados ao médulo desenvolvido
foi criada uma classe auxiliar no protétipo implementado durante a etapa de
glaboragdo do projeto. Esta classe ClientRobot permite que um numero n
configuravel de clientes sejam instanciados em threads separadas.

Cada um desses n clientes estd programado para enviar aproximadamente
uma mensagem a cada 100ms para o servidor criado para o protétipo.

O objetivo desse teste foi analisar o trafego no servidor, coletando dados
sobre consumo de banda de upstream e downstream, ou seja, o consumo de banda
no sentido servidor/clientes e no sentido clientes/servidor, respectivamente.

Uma desvantagem desta abordagem & o fato de se sobrecarregar o
processamento da maquina cliente {que vai simular os n clientes) & medida que esse
nuamero n aumenta.

O servidor foi executado em uma maquina AMD Athlon64 3000 enquanto os
clientes foram simulados em um processador Intel Pentium Duo 1.66Ghz, ambas
maquinas possuiam 1Gb de memodria RAM e uma conexao a Internet de 256Kbps.

Para a captura dos pacotes foi utilizado o aplicativo Wireshark

(hitp://www.wireshark.org) [WIRESHARK]. Todos os pacotes foram capturados no

servidor e em seguida analisados.
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Segue abaixo o0s dados obtidos:

Teste 1. Servidor - Pacotes Capturados: 5000

Numero de
Clientes 2 4 6 8 10 12 14
Simulados
Tamanho
= | médio de
5 | "Pacote | 89887 | 121,073 | 143,993 | 168,882 | 206,887 | 246,632 | 289,985
5 (bytes)
S | Mediade | | o) 0151 4343.006 | 7455.94 | 11232041 15007 68| 1514909 | 15220.94
Bytes!s ] ] 1 1 1 1 1
3 Tamanho
:&j "‘f:égtge 66,17 | 65933 | 65379 | 65242 | 66,013 | 7015 | 74853
g {bytes)
g "
0 Msﬁige 1236,7812358,514 | 3394,348 | 438804 | 4773,33 | 4280635 3892 052
Tamanho do o
Pacote (bytes) Contagem (%)
0-19 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 000%
20-39 | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 0.00%
= | 4079 | 805% | 696% | 874% | 825% | 459% | 535% | 478%
2 | 80-159 | 91,83% | 87.68% | 49,82% | 31.31% | 13.568% | 6.10% | 9.04%
E 160319 | 0,12% | 512% | 40.84% | 59.07% | 75.75% | 78.06% | 48.25%
@ | 320638 | 0,00% | 024% | 060% | 1.01% | 551% | 965% | 37.55%
> (6401279 | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 028% | 0.56% | 0.76% | 0.36%
1.‘,25%%‘ 0,00% | 0,00% | 000% | 008% | 000% | c08% | 0,04%
Tamanho do
Pacote {bytes) Contagem (%)
019 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000%
20-39 | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00%
E 40-79 | 99,52% | 99,36% | 99,32% | 99.12% | 99,00% | 95.87% | 77.84%
| 80159 [ 048% | 064% | 068% | 088% | 1,00% | 401% | 2163%
@ [160-319 | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 012% | 0,52%
S | 320638 | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0.00%
8 64011279 | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
e | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% | 0.00% | 0.00%

TABELA 4 - Dados relativos a captura de pacotes enviados e recebidos pelo servidor.
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FIGURA 21 - Média de bytes/s em funcao do nimero de clientes simulados.
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FIGURA 22 - Tamanho médio de pacotes
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FIGURA 23 - Porcentagem de pacotes de determinado tamanho por faixa (upstream).
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FIGURA 24 - Porcentagem de pacotes de determinado tamanho por faixa {downstream).

De acordo com os dados apresentados chegou-se as seguintes conclusdes:
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Para as mensagens enviadas do servidor para os clientes, quando maior o
numero de clientes maior o tamanho dos pacotes, isto devido & necessidade
de se mandar mensagens de replicagio a um ndmerc cada vez maior de
clientes.

No sentido inverso do cliente para o servidor o tamanho de mensagens
manteve-se praticamente inalterado, uma vez que as mensagens utilizadas
para a simulagéo tinham o mesmo tamanho.

Da mesma forma, a taxa de transferéncia de dados do servidor para os
clientes foi também maior com o aumento de clientes conectados, o que
também ja era esperado.

No gréafico 18 foi observado que a partir de 10 clientes simultaneos, a taxa de
upstream do servidor tende a permanecer no mesmo patamar. Concluimos
que esse fato ocorre por que, na plataforma de testes utilizada, a conexao do

servidor ndo suporta taxas mais elevadas de upstream.
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FIGURA 25 - Transferéncia de dados pelo nimero de clientes conectados (arquitetura

hibrida). [CECIN, F. R. et al. 2005]
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Em uma arquitetura hibrida os graficos de consumo de banda no servidor pelo
numero de clientes apresentam uma curva decrescente, contrapondo-se ao grafico
apresentado para o modelo cliente-servidor escothido como podemos ver na figura
18. Isso ocorre basicamente devido as replicacdes de estado serem realizadas ndo
s0 pelo servidor, mas também por cada um dos clientes sendo que quanto mais
clientes conectados menor a carga pela qual o servidor & responsavel. Ja na
arquitetura cliente-servidor a caracteristica € o0 aumento do consumo de acordo com
o aumento do nimero de clientes conectados, como apresentado na figura 23
abaixo retirado de [KIM, Jaecheol et al, 2005] e na figura 19 apresentada

anteriormente.

I

10

Bardeadtt ot Lphrk iMbpst

Fa

a
a gais Mt 3230 4007 S goon

HJlmrogr of Lisss

FIGURA 26 - Transferéncia de dados pelo namero de clientes conectados {arquitetura Client
- Server). [KIM, Jaecheol et al, 2005]
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6 CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho foi apresentado o projeto, implementagao, integracdo
e testes do modulo de redes do endine.

Além do seu requisito de simplicidade de uso, herdado do préprio endine, os
demais requisitos foram definidos com base em pesquisas realizadas sobre jogos do
género macigamente multiusuario (MMG), por ser um género de crescente
popularidade atualmente.

No entanto, percebsu-se ao final desse trabalho que o médulo de redes
desenvolvido ainda esta longe de suportar o desenvolvimento de um jogo desse
género. Isso se deve principaimente ao fato de que funcionalidades essenciais para
esse tipo de jogo ainda ndo estdo presentes no enJine nem faziam parte do escopo
desse projeto, como um médulo de acessc a banco de dados para realizar o
controle de persisténcia do mundo virtual e funcionalidades para implementagéo de
politicas de seguranga e criptografia na transmissdo de mensagens.

Além disso, através de testes de carga, verificamos que a capacidade do
sistema ainda n&o atingiu um nivei satisfatério criando, portanto, a necessidade de
se pensar em solugdes de otimizagdo.

Apesar disso, o objetivo principal de se construir uma ferramenta que possa
ser usada para fins didaticos foi atingido. Com o desenvolvimento do jogo Lego
Adventures Online 0 grupo comprovou que € possivel criar, em um curto periocdo de
tempo, um jogo online completo.

O Processo Unificado teve um papel fundamental no direcionamento do
projeto, dando metas ao grupo em cada uma de suas etapas e tratando essas

etapas em uma sequéncia bem definida. No entanto o grupo teve dificuldades em
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utilizar os casos de uso para satisfazer os requisitos do médulo, pois as funcbes dos
atores ficavam restritas a funcionalidades providas pelo moddulo e néo

representavam uma sequéncia de agdes em si.

6.1 Trabalhos futuros

Muita coisa ainda pode ser desenvolvida e aprimorada com relagdo ao
modulo de redes e o endine. Modulos como o de banco de dados e camadas de
seguranca podem ser utilizados em conjunto com o médulo de redes para aprimorar
as funcionalidades providas ac desenvolvimento de jogos multiplayer (em especial
0s MMG), por exemplo.

O desenvolvimento de um maédulo de redes para suportar jogos com muitos
jogadores simultdnecs € um tema muito complexo e amplo e por isso oferece
inOmeras abordagens de implementagéo, arquiteturas, protocolos e funcionalidades,
assim, muitas otimizagdes podem ser realizadas sobre o mddulo desenvolvido e sua

integrac&o com o engine.
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Apéndice A — Unified Process

1 Introducéao

O Unified Process (UP) é um processo de engenharia de software cujo
objetivo € possibilitar o desenvolvimento de sistemas de alta qualidade com custos e
prazos controlados.

O UP descreve boas praticas de desenvolvimento e métodos disciplinados
para a defini¢io de tarefas e responsabilidades que so configuraveis, podendo ser
aplicados em quaisquer projetos de software, independentemente do porte da
empresa ou do projeto.

Além disso, possui trés caracteristicas-chave. Primeiro, o UP é guiado por
casos de uso, ou seja, pelos requisitos funcionais definidos pelos clientes. Outra
caracteristica é o fato de ser centrado em arquitetura, existindo um foco na criacéo e
manutengéo de modelos ao invés de documentos. Isso € suportado pela Unified
Modeling Language (UML). Por (ltimo, ele € um modelo iterativo e incremental.

Todo o processo é suportado por ferramentas, que automatizam muitas das
atividades propostas, compostas principalmente do gerenciamento de artefatos, ou

modeios.

2 As 6 boas praticas

Como citado anteriormente, o UP define algumas boas préaticas do processo
de desenvolvimento. Elas séo consideradas boas néo pelos ganhos obtidos com a
sua incorporagdo, mas pelo fato de serem usadas pelas organizagbes bem

sucedidas. Tais préticas serdo enumeradas e descritas a seguir:
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Desenvolver softwares iterativamente — Devido a complexidade dos
sistemas desenvolvidos atualmente, ndo é possivel definir inicialmente todo o
problema e a sua solugdo. Ao contrario, é interessante definir diversos ciclos
de desenvolvimento com determinados resultados esperados, que
proporcionam um melhor entendimento e controle do projeto a cada passo,
permitem definir pontos de interagdo com o cliente para saber sua opinido e
possibilitam o foco nos itens de maior risco a cada etapa.

Gerenciar requisitos — O processo descreve meios de levantar, organizar e
documentar requisitos. Esse controle é realizado com foco nos casos de uso
do sistema em desenvolvimento, que descrevem de maneira precisa 0s
requisitos funcionais, assegurando que o software final ird satisfazer as
necessidades do usuario.

Usar arquiteturas baseadas em componentes — O UP descreve como
desenvolver arquiteturas flexiveis, compreensiveis intuitivamente e que
privilegiam o reaproveitamento de cédigo. Para atingir tais resultados, o
processo suporta o desenvolvimento de softwares baseados em componentes
através da definicdo de um método sistematico para definir arquiteturas que
utilizem tanto componentes ja existentes quanto novos. Componentes séo
modulos responsaveis pela execugéo de uma determinada fungéo.

Modelar software visualmente — Outro foco do processoc € a modelagem
visual utilizando a UML. Através dessa pratica é possivel descrever a
estrutura do sistema sem ambigiiidades, focando a sua funcionalidade e
escondendo detalhes de implementacio.

Verificar a qualidade do software — Atualmente, o atendimento de requisitos
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ndo-funcionais como performance e confiabilidade séo cruciais para a

aceitacdo de um projeto de software. A determina¢&o da qualidade do produto

depende dos testes desse tipo de requisitos e o UP oferece meios de

planejar, definir, implementar, executar e avaliar tais testes. Além disso, é

importante reforgar que a qualidade depende principalmente do processo, de

suas atividades e de seus participantes, e ndo de uma equipe separada
focada na garantia de gualidade.

6. Controlar mudancgas no software — Em projetos de software, as mudangas

séo inevitaveis. O processo descreve meios de controlar, rastrear e monitorar

alteragdes, o que possibilita o desenvolvimento iterativo citado anteriormente.

3 Estrutura do processo

O UP é estruturado através da relagdo entre dois itens: as fases e 0s grupos
de atividades do projeto. Essa estrutura pode ser ilustrada pelo grafico abaixo que
mostra a distribuicdo de esforgo dedicado as atividades de acordo com a fase do
projeto. O eixo horizontal mostra a dindmica do processo que pode ser expressa
através de fases e iteragbes. Ja o eixo vertical representa o aspecto estatico do

processo.
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As iteragBes sdo fundamentais para se ter sucesso na utilizagdo do UP. Elas

sdo as unidades nas quais uma fase pode ser dividida. Cada iteragéo € ciclo de

desenvolvimento completo cujo resultado € a entrega de um sub-produto que fara

parte do produto final.

5 As fases de um projeto

Sob o UP, cada novo projeto de desenvolvimento de um software é

considerado um ciclo, que por sua vez ¢ dividido em 4 fases: iniciagdo, elaboragéo,

construgdo e transigdo. Ao fim de cada fase, existe um marco para a apresentagao

de resultados das atividades-chave da fase e para a ftomada de decisdes criticas.
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5.1 Iniciagado

O foco dessa fase é a definico do sistema sob o ponto de vista do negécio,
deixando detalhes de implementagdo em segundo plano. Dentre outras coisas, é
importante definir os objetivos do projeto, os riscos envolvidos, uma estimativa de
custos e um plangjamento preliminar com os principais marcos do projeto.

Além disso, é crucial delimitar o escopo do projeto, o que pode ser realizado
através da identificacéo das entidades que irdo interagir com o sistema, os atores, e
das funcionalidades que o sistema devera oferecer ao usuario. Essa identificagdo
pode ser realizada através do diagrama de casos de uso definido pela UML, porém o
objetivo dessa fase ndo € a de tentar identificar todos os casos existentes, podendo-
se concentrar os esforgos nos casos principais.

Ao final da fase de iniciag&o, os principais resultados esperados s3o:

* Documento de especificagdc preliminar descrevendo os requisitos mais
importantes do sistema, suas funcionalidades e limita¢des.

¢ Modelo de casos de uso contendo os casos principais.

* Glossario inicial do projeto.

¢ Analise de negdcio com pesquisas de mercado e estudo de viabilidade
econdémica.

» Analise de riscos de projeto.

» Planejamento inicial definindo fases e iteracfes.

* Um ou mais protétipos.
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5.2 Elaboragao

As principais atividades da fase de elaboragio sdo a analise do dominio do
problema, a determinagdo da arquitetura fundamental do sistema, o
desenvolvimento do plano de projeto e a eliminagéo dos maiores riscos do projeto. A
realizagdo dessas atividades tem como objetivo assegurar que a arquitetura,
requisitos e riscos estdo estabilizados, para que se possa estimar com maior
precisdo o esforco, os custos e o tempo necessédrios para a finalizagdo do
desenvolvimento.

Uma das recomendacdes mais importantes para essa fase € a construgéo de
um protétipo para se testar a arquitetura estabelecida. Esse protétipo deve englobar
os casos de usc mais importantes que foram listados na fase de iniciag&o, pois
provavelmente sdo 0s de maior risco.

Os produtos dessa fase s8o 0s seguintes:

» Determinagéo de todos os casos de uso e atores, faltando apenas a descric&o
de alguns casos.

+ |dentificagdo dos requisitos ndo-funcionais.

e Modelo da arquitetura de software.

¢ Protétipo executavel da arquitetura do sistema.

+ Revisdo das analises de custo e risco.
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5.3 Construgéo

Nessa fase, os componentes e funcionalidades s&o desenvolvidos e
integrados ao produto. O desenvolvimento pode ser realizado de forma paralela para
acelerar o processo, porém esse paralelismo pode aumentar a complexidade de
gerenciamento do projeto.

Aléem disso, ouirc foco dessa etapa é o teste das funcionalidades
desenvolvidas, ou seja, a verificagdo da correspondéncia do produto com a
especificacéo criada nas fases anteriores.

Ao final da fase de construgdo, deve-se ter uma primeira versdo do software
ja integrada a plataforma de produgdo. Caso necessario, pode-se criar uma

descri¢do da versdo e um manual do usuario.

54 Transigao

A fase de transi¢éo envolve a instalagdo do produto no ambiente do
usuario final. Esse € um momento delicado, com testes junto ao usuario final,
quando € comum surgirem problemas que fazem com que seja necesséria a criagio
de novas versdes. E nesse momento também que se realiza o treinamento de

usuarios e administradores do sistema.
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6 Disciplinas de um projeto

Como citado no item “Estrutura do processo”, © projeto de
desenvolvimento sob o UP é estruturado em fases e grupos de atividades. No item
anterior, as fases do processo foram descritos, assim como as atividades que as
compde. No entanto, as atividades descritas podem ser agrupadas também por
grupos de atividades, mais conhecidos como disciplinas.

Existem nove disciplinas, sendo que trés sdo consideradas disciplinas

de suporte e as seis seguintes, disciplinas principais:

+ Modelagem de negécio — grupo de atividades que procuram assegurar o
entendimento e documentacdo do processo de negdcio que o sistema
suportara.

» Captura de requisitos - definicBo das funcionalidades que o sistema ira
oferecer através da identificacéo dos atores e casos de uso.

» Analise e projeto - disciplina para a determinacéo da arquitetura do
software, cujo objetivo & especificar de maneira precisa os os componentes
do sistema e a maneira como eles interagem entre si. A arquitetura
determinada é uma abstragdo do cédigo fonte que sera gerado na fase de
implementagéo.

» Implementacdo - conversdo dos modelos em codigo. Nas atividades dessa
disciplina, & importante assegurar que o cddigo seja estruturado de maneira
que o produto final seja facil de manter e ser reutilizado. Uma das maneiras
de se conseguir isso é através do processo de componentizagdo descrito no
UP.

o Teste - verificagio do correto funcionamento dos componentes desenvolvidos
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e da correta integragdo deles para o atendimento aos requisitos
determinados, além da deteccéo de defeitos.
Distribuicio — grupo de atividades que visam realizar a instalagdo do
software desenvolvido no ambiente do cliente de maneira rapida e confidvel.
Além disso, deve-se assegurar que os clientes tenham condicdes de usar o

sistema através de seu freinamento.
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Apéndice B — Cronogramas

O acompanhamento do projeto foi realizado através de diversas formas. O
principal recurso utilizado foram os cronogramas. Foram gerados trés deles
(cronogramas A, B e C) durante o projeto com a utilizagdo da ferramenta livre de
gerenciamento de projetos OpenWorkbench (http://www.openworkbench.org/). O
primeiro logo no inicio do projeto em meados de Janeiro. O segundo no fim de
Margo quando houve a definicdio da metodologia a ser utilizada no projeto. E por fim,
a ultima no inicio de Setembro, no periodo de voita as aulas.

Além dos cronogramas, o acompanhamento se deu através de e-mails para
divulgacéo de atas de reunido. Para planejar atividades e divuigar suas conclusdes
foram utilizados tanto 0 e-mail quanto o wiki Jotspot.

Por essa razdo, os cronogramas apresentados nesse item ndo sdo
exatamente os confeccionados durante o projeto, pois foram redefinidos com a
inclus&o de informagdes de planejamento contidos em e-mails e no wiki. Além disso,
estes cronogramas nao foram feitos com o OpenWorkbench, mas refeitos com a
utilizagdo de outra ferramenta livre de mesmo g¢énero chamada Planner
(http:/Iwinplanner. sourceforge.net/) devido a um ponto fraco do OpenWorkbench que
€ a escassez de alternativas de visualizagéo, o que dificuita a insergdo dos
cronogramas em documentos.

Além dos cronogramas, foi gerado um quarto arguivo contendo as atividades

efetivamente realizadas pela equipe ao longo do projeto.
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Cronograma A
2006, H2
WBS Name Start Finish Duration _Mar 2006 Apr 2006 May 2006 N 2006 2006  Aug 2006 Sep 2006 Oct 2006 Nov 2006 D
t Monografia - estrutura definbve Mar 29 Apr 18 154 n.muh-.n -..,_“ H«
2 Estudg da enlne Apr 19 May 2 10d ﬂ
3 ¥ Arquitetora May 3 Jui13 s2d r
3.1 Estudo de design patterns May 3 May 9 5d _H_«
3.2 ¥ Protdtipo baseado na arquitetura proposta May 10 Jur 25 3ud
321 Estudo da tecnologiz sefeconada (NIO) May 10 May 16 5d D«
3.2.2 Desenvohomento de aplicatvo diente-servador para teste do NIO May 17 May 30 1cd ﬂ
323 Desenvvolvimento do prototio May 31 Jun 29 2
3.3 ¥ Documentacio do protitipo desenvolvido Jun 30 Juliz 16d
331 Modeks LML Jun 30 YL 5d
332 Processe/metodologra de deservohamenta Jun 30 Jui 13 10d
4 v Especificacio Jul14 Aug 17 254
4,3 Domirsg Jen 14 Jut 20 5d
4,2 Requsitos funoonas TS| Aug 3 10d
4.3 Requisitos ndo funoonais Jul 2y 27 5d
44 Casos de uso Aug 4 Aug 17 1ud
5 ¥ Analise Ang 18 Aug 31 10d
5.1 Dragrama de dasses Aug 18 Aug 24 5d
5.2 Dragrama de sequénes dos casos de Lso prinopas Aug 18 Aug 31 10d
[} ¥ Implementacda Sepl ot 19 35d
6.1 Desenvolvmento de modulo Sep } Oct2 24
6.2 Integracio a6 enlne Sep 20 Oct 19 2
7 ¥ Produte (jogo) Oct 20 Hov 20 22d
71 Cesenvahvwmeantn Oct 20 Nov 20 22d
E) Confeccdo do manual do usudno Oct 20 Mo 2
23 Dorumentacio Nov 6 Now 20 1d
B ¥ Testes Oct 20 Nov 20 2
8.3 Requisitos funconais Oct 20 Mo 13d
8.2 ¥ Requisitas nfo funconals Oct 20 Nov 20 2
2.1 Pesqusa de ferramentas Oct 20 Oct 30 7d
8.2.2 DefirgBo de domivo & metodologia Ot 1 Nov & 5d
8.2.3 Execucio dos testes Nov 7 Nov 20 10d
g Manografia Mar 25 Nov 30 1764 Th [
FIGURA 28 - Cronograma criado em meados de Janeiro
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Cronograma B

WBS

31
3.2
321
3.2.2
3.2.3
33
3.3
3.3.2

41
52
43
4.4

5.1
5.2

6.1
6.2

7.1
7.2
7.3

8.1
8.2
8.2.%
8.2.2
8.2.3

Name Start
Monografia - estutira definitva Mar 29
Esbudo da eniine Apr 19

¥ Arquitebura May 3

Estudo de design patterns May 3
¥ Protélipo baseada na arquitetura proposta May 10
Estudo da tecnologia sefeconada (NIO) May 10
Desenvolvimento de aplicatvo diente-servidor para teste do NIO May 17
Desanvohviments do protétipe May 31
¥ Documentacio do prototipo desenvolvida Jun 30
Modalos UM Jun 30
Processo/metodologa de desenvolvimento Jun X
v Espedificagio Jut 14
Doming 4
Requesitos funconars TR ]
Regueitos nda funaonas Jul 21
Casos de uso Aug 4
¥ Anifise Asg 18
Dragrama de dasses Aug 18
Dizgrama de sequénca dos casos de uso princpas Aug 18
¥ Implementagio Sep 1
Desenvohamento da modulo Sep ]
Integracdo ao endne Se0 20
¥ Produte (jogo} Oct 20
Desenvohamento Ot
Confeceiio do manual do usudne Qct 20
Dotumentagao Now &
¥ Testes Oct 20
Requintns funconas Oct 20
¥ Requisitos n3o funcionals Oct 20
Pasgusa de ferramentas Oct 20
Definigdo de domine & metodologia Oct 33
Execugdo dos testes Nov 7
Monografia Mar 29

FIGURA 29 -

Cronograma gerado ap6s a escolha da metodologia de desenvolvimento

Finish
Apr 18
May 2
Jul13
ey 9
Jun 23
May 18
May 30
n 29
Juf13
6
13
Aug 17
il 20
aug 3
i 27
Aug 17
Aug 31
Aug 24
Aug 33
Oct 19
Qct 2
Gct 19
Hov 20
Nov 20

Nov 20
Nov 20
Mov 2
Nov 20
Qct XM
Mov &
Nov X)
Nov 30

Duration
15d
0d
s52d

374

22d

176d Th

Mar 006 Apr 2005

e Y
2006 Mpr 2%

May 2008

Jun 2006

2006, H2
Jul 2006

Aug 2

005

Sep 06 Oct 2006

Nav 2006

2]
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6.1

6.2.1
£.2.2
623

Cronograma C

Name Start
¥ Especificagio Aug 23
Casos de uso Aug 23
¥ Arquitetura Aug 30
Disgrama de dasses Aug 30
Diagrama de sequinga dos casos da uso prinopais Aug 30
¥ Documentacio Sep13
Resuitados do desenvolvimento do protdtpo Sep 13
Razdo de ndo haver conexdo entre kstener e connection Sep 15
Funcionaments das mensagens utiizadas pelo modulo Sep 18
Pré-processamentn ldgco & visual Sep 21
Conexdo assinTona Sep 25
Mensagens antre objetos no servidor Sep 26
* Implementacio Sep 27
Desenvelvimento do maduia Sep 27
Integracio ao endine Sep 27
¥ Produto - Lego Adventures Online Oct20
Deservobimento Oct 20
Mahorias na parte grafica Nov 21
Confecgdo do manu do usudno do madulo Oct 20
Documentagdo Hov &
¥ Testes Oct 20
Regusitos funoonas Oct 20
¥ Requisitos ndo funcionais Oct 20
Pesqusa de ferramentas Oct20
Definicio de domino & metodologia Oct 31
Execucdo dos teshes Nev 7
Limpeza & organizagao de cidigo Mov 21
Monografia Aug 23
FIGURA 30 -

Firash

Aug 29
Aug 29
Sep 12
Sep 5

Sep {2
Sepr 26
Sep 14
Sep 15
Sep 20
Sep 22
Sep 25
Sep 26
Oct 19
Gct 19

Rov 27

Nov 2

Nov 20
Nav 20
Nov 20
Hov 2
Nov 20

Hov 6
Nov 20

Nov 30

Duration

1
1d
id
and
2

2
11d
22d
iod
22d
7d
5d
10d
10d
7ad

2006, Qir 4

Cronograma confeccionado no periodo de voita as aulas
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Atividades efetivamente realizadas 1 de 2

WHS
1
Li
1.2
1.3
14
1.5
2
2.1
2.1
2.1.2
2.1.3
Z.1.4
2.1.5
2.2
3
34
3.2
3.3
34

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2

WO s

Name Start Fiush
¥ Proposta Jan 19 Feb 2
Pestquisa - marcado de Jogos Jan 19 Jan 23
Pesquisa - redes em jogos Jan 19 Jan 2%
Pesquisa - engnes de Jogos Jan 18 Jan 23
Pesquisa - UR/XP Jan 19 Jan 27
Confaccio de documentn Jan 30 Fab 2
¥ Espedificagio preliminar Jan19 Maré
¥ Avafiacio de arquiteturas de rede Jan19 Mar &
Aguisicio de arbgos Jan 13 Jan 25
Leitura dos arbgos Jan 19 Feb &
Redacio de rasumaos dos arbgos Jan 19 Feb 8
Andlise das alternatvas Feh g Feb 22
Documentacia Feb 23 Mar &
Requisitos funoanas Feh9 Mar §
¥ Arguitetura Mar7? Mar 24
Refinamento dos requsitos funconas Mar 7 Mar 9
Espeoficacio dos madulos do sistema Mar 10 Mar 21
Espedficacdo da integraco com o endine Mar 10 Mar 21
Bocumentagio Mar 22 Mar 249
¥ Pesquisa aprofundada de metodologias UP/XP Mar 7 Mar 30
Aquesicao e materias Mar 7 Mar 13
Lertura Mar 7 Mar 20
Andkse das alternativas Mar 21 Mar 27
Dotumentacdo Mar 28 Mar 30
¥ Pesquisa de farramentas gratuitas Mar 6 Mar 10
Modelagam LML Mar & Mar 10
Gerencamento de projetos Mar & Mar 10
vers3o nical da monografia Mar 31 Apr 14
Esiudo da endine Mar 31 May 1
Estudo de design pattarns May 2 May 15
¥ Protétipo May 2 Aug 22
FIGURA 31 -

Duration
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Atividades efetivamente realizadas 2 de 2

2006, Qtr 3 2005, Qtr 4
weS Name Start Firish Duration May A N S A S o Mev l
9 ¥ Protétipo May 2 Aug 22 Bid 4
a1 Eetudo doNIO Map2  Mays sd —
9.2 Apicatva chente-servor de teste May 8 May22  td —
9.3 Preparaciio de ambente de desenvolymento May 23 May 25 id
8.4 Deserivehiments do protdtps May 2% Wl +d L 5
9.5 ¥ Documentagin Jul2z Aug 16 15d
9.5.1 Diagrams de casses 27 pTEY x =,
9.5.2 Funconamente to protitpo Aug 1 Mgl 1 ==
9.5.3 Processojmetoddiog de deservohaments 1 27 aug9 10 ===
2.6 Integraco do protobpacio & monografia Aug 17 hug 22 d
10 ~ Reviskn da monografia Aug 23 Aug 29 5d
10.1 Emas Aug 23 Aug 29 5d
16.2 Raferénaas Aug 23 A 25 d
10.3 Estio Pg23 ARH =
11 ¥ Detathamento de alguns itens da monografia  Auvg 23 Sep 20 21d
ni Resdtados do desenvolvmento do profotipo Bug2)  Aug2  5d ==,
1.2 Razdo de n& haver conexdo entre kstaner & conn Aug 30 Aug 31 2
i3 Funoanamente do mecansmo de mersagens Sep | Sen? 5d
184 Pre-processamento 16000 e visual Seps Sap 14 sd
iL§ Diférencas de mensagens shaonas/assinronss  Sep 15 Sep 15 1d
16 Mensagens enltre obyetos no servidor Sep 18 Sep 20 ad
12  Implementacio Sep 21 Oct 20 22d
12,1 Deservohmento do moduio Sep 21 Oct it 154
2.2 Intzgracdo a0 erdine Sep 21 Qct 29 2Md
13 Testes de requismos furocnas Oct 23 Oct 27 5d
14 Limpeza e aroanizacao do codgo oct 23 Oct 27 s
15 ¥ Produto - Lego Adventures Osline Oct 23 Nav 22 234
153 Especficacio Oct 23 Oct 25 3d
15.2 Desenvohmento Oct26 Moy 15 15d
5.3 Confecgdo do manusl do ususNG do madulo Oct2 Nov 15 15d
154 Mehoras na parte grifica Nav 16 Nov 22 Sd
16 ¥ Testes de requisitos nio-funcionais Hov 13 Nov 24 10d
16.1 DefircSa de domires & metodologs Moy 13 Hov 12 5d
15.2 Execuc3o MHov 20 Nov 24 Sd
17 ¥ Monografia Kov & fov 17 10d
17.1 Refatorio - LR apkcado 30 projeto Ner, & Mov 10 5d
172 Acertos em Mercado de Jogos & MMGS Mo 13 Nav 17 50
17.3 Acertos NIO @ pré-processamento Now 33 Nov 17 sd

FIGURA 32 - Complemento das atividades efetivamente realizadas
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Apéndice C — Lego Adventures Online

1 Introducao

O aplicativo "Lego Adventures Online" foi desenvolvido a partir do jogo “Lego
Adventures”, anteriormente criado pela equipe formada por Rodrigo Carvalhedo Petriche
e Tatiana Fiorillo Hwa na disciplina de Computacdo Gréfica para aplicagdo de diversos
conceitos da disciplina. Este Ultimo trata-se de um jogo eletrénico desenvolvido em
JavalJava3D, utilizando-se também de ferramentas desenvolvidas no Laboratéric de
Tecnologias Interativas (Interiab) como o enJine e o Interlab3D, alem do programa Art of
lllusion (Aol), disponivel gratuitamente na Internet. Ele foi adaptado a este projeto para
utilizar o novo méddulo de redes desenvolvido, passando a se chamar "Lego Adventures
Online".

Este documento visa apresentar seu game design, descrevendo as caracteristicas
do jogo, sua especificagdo e as alteragdes sofridas durante © processo de

desenvolvimento e também na adaptacao para o projeto online.

2 Game Design

Nos itens seguintes, serdc apresentadas as propostas iniciais, as alteragdes
durante o projeto e adapta¢des para versdo online de inUmeros componentes do jogo

"Lego Adventures”.

2.1 Escopo

2.1.1 Proposta inicial

O jogo sera do tipo “Caga ao Tesourc”. Cada fase corresponde a procura do

personagem por um tesouro. O tesouro & encontrado através das pistas.
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As pistas estarfo espalhadas pelo cenério e cabe ao personagem encontra-

las no tempo determinado, ir até as mesmas e ler seu conteldo, visando a achar a

proxima pista.

2.1.2 Alteragbes e verséo final

Deciciu-se mudar um pouco ¢ escopo do jogo tirando o conceito de fase e criando
um jogo estilo adventure como geralmente séo conhecidos jogos desse tipo como Indiana
Jones and the Fate of Atlantis ou Full Throtle da Lucas Arts. Nesse tipo de jogo néo
existem fases, mas uma histéria Gnica que é desenvolvida ao fongo do jogo. Para isso o
personagem interage como o0 cendrio através de agbes pré-determinadas como oihar,
pegar, etc.

No jogo o personagem possui uma Unica agdo ativada ao apertar-se o botéo de
acdo em contato com um objeto com o qual é possivel interagir. Nao foi desenvolvida a
histéria do jogo, mas sim uma interface simples que pode ser usada para o

desenvolvimento de um jogo desse tipo, com algumas a¢des em um cenario.

2.1.3 Adaptagéo - Lego Adventures Online

A introdugdo de diversos jogadores ao "Lego Adventures” causou uma pequena
alteragdo de escopo do jogo. Nessa nova versdo jogo passou a ser competitivo e o
objetivo € vencer seus adversérios coletando mais itens que eles. Esses itens aperecem

aleatoriamente no jogo cada vez que o item anterior é coletado por algum jogador.

2.2 Personagem

2.2.1 Proposta inicial

O personagem serd baseado nos bonecos do brinquedo Lego, mas estara

representando um aluno da Escola Politécnica.
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As habilidades do personagem consistem em andar (setas do teclado), correr

(Shift + setas do teclado) e pegar as pistas encontradas apenas passando por cima delas.
O personagem estara divido em seis diferentes objetos para que seja realizada sua
animagao: cabega; brago esquerdo; brago direito; tronco; perna direita; perna esquerda,;

As maos estarao integradas aos bragos.

2.2.2 Alteragdes e verséo final

O personagem ndo sofreu muitas alteragdes. Ele continua sendo um boneco de
Lego dividido em seis partes. Foi feita apenas uma modificagdo, excluindo-se a habilidade
do personagem pular e transformando-se a habilidade de pegar pista em executar agao

(realizada com a barra de espago quando o personagem estd em contato com um objeto).

2.2.3 Adaptacado - Lego Adventures Online

Na versdo online 0 personagem n&o sofreu alteracdes visuais, porém suas
funcionalidades foram reduzidas. Ele pode apenas andar na diregéo para qual esta virado

e girar para esquerda ou para direita.

2.3 Cenario

2.3.1 Proposta inicial

O cendrio sera baseado no prédio de Engenharia Elétrica da Escola Politécnica.
Esse cenario sera feito em modulos permitindo a expansdo futura. O mddulo inicial é

constituido do pétio da entrada do prédio e sera o cenario base do jogo.

2.3.2 Alteragoes e versao final

O cenario manteve-se inalterado e ficou realmente muito semelhante com o patio

de entrada do prédio da eiétrica, conforme previsto.
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2.3.3 Adaptagdo - Lego Adventures Online

Nessa verséo o cenario foi removido para reduzir a quantidade de objetos a serem
renderizados na tela e garantir que esse aspecto nédo influenciaria na analise das

funcionalidades do moédulo de redes.

2.4 Visaol/Camera

2.4.1 Proposta inicial

O jogo sera em terceira pessoa e 0 jogador podera rotacionar as cameras 360° ao
redor do personagem, além de possibilitar que ele olhe para cima e para baixo.
Esses movimentos podem ser autométicos (acompanhando o movimento do

personagem) ou manuais (Ctrl + setas do teclado).

2.4.2 Alteragodes e verséo final

A camera foi limitada a uma Unica que acompanha o personagem durante seu

movimento mas né&o é rotacionada, mantedo a viséo en terceira pessoa.

2.4.3 Adaptacio — Lego Adventures Online

Para esta versfo n&o ocorreram novas modificacbes na cédmera. Vale ressaltar
apenas que a camera acompanha somente o personagem do jogador € ndo os

adversarios, uma vez que agora existem diversos personagens na tela ao mesmo tempo.

3 Desenvolvimento

3.1 Ferramentas

O desenvolvimento do jogo foi auxiliado por diversas ferramentas. Esse item visa

-

apresentar duas dessas principais ferramentas. O primeiro € o Interlab3D utilizado
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principaimente para o aprendizado da APl Java3D. O segundo € o Art of lllusion

(Aol) utilizado para a modelatem de personagens e cenarios.

3.1.1 Interlab3D

O Interlab3D é uma ferramenta aberta (licenciada sob a GPL) de apoio ao
aprendizado de computagdo grafica desenvolvido em Java pelo Interlab. Através dele e

possivel explorar aspectos do desenvolvimento de aplicagbes de alto nivel de

Computagéo Grafica atraves de uma interface visual.

>3
Fe oo o
=

Irterials3vE - Exeading 1 Baginnes Mare Nnee

[e

@ Clgsans
= O Riary
& Jena 30
= O Appearange

FIGURA 33 - Interface do Interlab3D

Um dos focos do programa é facilitar o aprendizado do conceito de "Grafo de
Cena", utilizado pela AP} Java3D para a construgdo de cenas tridimensionais. Além disso,
através do interlab3D, é possivel se familiarizar com o processo de desenvolvimento
utilizando Java3D sem a necessidade de codificacdo. Com isso, consegue-se obter uma
boa base conceitual e operacional para © posterior uso da enline.

Outra funcionalidade do programa explorada foi a geragdo de cddigo Java a partir da
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cena construida visualmente. O personagem foi incluido no cédigo do jogo através

desse procedimento. Ele foi montado visualmente através da importagic e
posicionamento dos modelos 3D das pertes que 0 compde.
Para acelerar o processo de aprendizado de suas funcionalidades, diversos

tutoriais s&o disponibilizados na pagina oficial do projeto na Internet.

3.1.2 Art of lllusion (Aol)

O Art of lllusion & um programa aberto (GPL) escrito em Java que permite a
criagdo de modelos tridimensionais. O cenario do "Lego Adventures” foi construido

através desse programa. Manual de usuario e tutoriais podem ser encontrados na pagina

oficial do aplicativo.
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FIGURA 34 - Interface do Art of lllusion
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Apéndice D — Casos de uso do médulo de redes

1. Objetivo

Este anexo apresenta os padrbes utilizados na descricdo dos casos de uso, ©
diagrama de casos de uso e a descrigdo dos casos de uso relacionados ao planejamento

do moédulo de redes do endine.
2. Padrao utilizado para a especificagdo dos Casos de Uso

Segundo as diretrizes do processo unificado, utilizou-se a seguinte padronizacéo

para a descri¢do dos casos de uso:

+ I|dentificador: identificador numérico do caso de uso.

e Nome: identificador Unico para o caso de uso que descreve a atividade realizada.

» Descrigdo: uma breve descricdo do Caso de Uso, identificando seu objetivo, o ator
que inicia 0 caso e quando € o seu término.

e Evento iniciador: nome do evento que inicia a execugéo do caso de uso.

e Atores: identificac@io dos atores participantes do caso de uso.

» Pré-condi¢do: condigbes que devem ser verdadeiras para iniciar o caso de uso.

» Seqiéncia de eventos: descricdo dos passos principais da seqiiéncia do cenario
principal do Caso de Uso.

» Pos-Condigéo: condigbes que devem ser verdadeiras apés a execugdo do Caso de
Uso.

+ Extensbes: caminhos alternativos do caso de uso, incluindo as excecdes de um
curso normal de eventos;

¢ Inclusdes: lista de Casos de Uso usados pelo Caso de Uso corrente.






114
3. Casos de uso do médulo de redes do engine

3.1. Diagrama de casos de uso

J Realiza replicacio

! Gerencia conexdp }

e ¥_ o e o - e

{ Envia mensagem \'_ Recebe mensagem I Monta mensagem H & Interpreta mensagem

. - —— . -

{ Solicita conexdo '

FIGURA 35 - Diagrama de casos de uso do médulo de redes.

3.2. Descri¢cao dos casos de uso

Segue abaixo a descrigdo dos casos de uso do médulo de acordo com os padrdes
previamente apresentados. Por se tratar de um middleware, os casos de uso apresentam

0s servigos fornecidos por cada componente (ator) do médulo de redes em questao.
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3.2.1 Solicita conexao

Descrigao
o Este caso de uso descreve o processo de solicitagdo de conexdo ao
servidor.
Evento iniciador
o Programa cliente solicita a0 médulo uma conexédo TCP ou UDP com um
endereco (IP + Porta) desejado.
Atores
o Programa cliente
Pré-condicéo
o Classe do moédulo de redes responsével pela conexdo "visivel' pelo
programa cliente.
Sequéncia de eventos
o Cliente solicita conexdo ao servidor através de uma determinada porta em
modo ndo blogueante.
o Servidor aceita a conex&o do cliente.
Pés-Condigcao
o Cliente conectado a um servidor (estabelecimento de conexao entre um
cliente @ um servidor).
Extensbes
o Servidor offline ou destino inexistente (passo 1): Geragéo de uma excegao.
Inclusdes

o Aceita conexdo (Passo 2}

3.2.2 Envia Mensagem (Cliente)

Descricao
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o Este caso de uso descreve o processo de envio de mensagem de um

cliente para um servidor ou vice-versa.
¢ Evento iniciador
c Mensagem encontrada na lista de mensagens a enviar.
* Atores
o Cliente
e Pré-condicdo
o Conexao estabelecida entre um cliente e um servidor.
o Mensagem montada.
o Sequéncia de eventos
o Cliente envia mensagem.
¢ Pds-Condigéo
o Mensagem enviada.
o Mensagem retirada da lista de mensagens a enviar.
e Extensdes
o Na&o ha
o Inclusdes

o Nao ha

3.2.3 Envia Mensagem (Servidor)

o Descri¢ao
o Este caso de uso descreve o processo de envio de mensagem de um cliente
para um servidor ou vice-versa.
+ Evento iniciador

o Mensagem encontrada na lista de mensagens a enviar.

s Alores
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o Servidor

s Pré-condigéo
o Conexao estabelecida entre um cliente € um servidor.
o Mensagem montada.
s Sequéncia de eventos
o Servidor verifica o destinatario € envia a mensagem.
e Pés-Condigéo
o Mensagem enviada.
o Mensagem retirada da lista de mensagens a enviar.
o Extiensdes
o mensagem de broadcast (passo 1): envia a mensagem para todos 0s
integrantes da area de interesse.
¢ Inclusbes

o N&o ha

3.2.4 Recebe Mensagem

¢ Descricdo
o Este caso de uso descreve o processo de recebimento de uma mensagem
pelo cliente e servidor.
¢ Evento iniciador
o Moddulo detecta presenga de mensagem recebida no canal de comunicag&o.
+ Atores
o Cliente, Servidor
¢ Pré-condicdo
o Conexao estabelecida entre um cliente e um servidor.

¢ Sequéncia de eventos
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o Modulo insere mensagem na lista de mensagens recebidas.

o Pés-Condigdo

o Mensagem inserida na lista de mensagens recebidas.
» Extensdes

o Naoha
* Inclusdes

o N&oha

3.2.5 Monta Mensagem (Cliente)

s Descrigéo
o Este caso de uso descreve o processo de montagem de mensagem no
cliente e no servidor.
¢ Evento iniciador
o Usuario executa uma agdo no jogo.
* Atores
o Cliente
» Pré-condicdo
o Nao ha
¢ Sequéncia de evenios
o Os campos da mensagem s#o preenchidos de acordo com a agdo
executada pelo usuario. (de acordo com as regras de montagem de
mensagem)
» Pés-Condicao
o Mensagem montada.

o Mensagem adicionada a lista de mensagens a serem enviadas.

¢ Extensdes
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o Nao ha

¢ Inclustes

o Néo ha

3.2.6 Monta Mensagem (Servidor)

s Descricao
o Este caso de uso descreve o processo de montagem de mensagem no
cliente e no servidor.
¢ Evento iniciador
o Processamento resultante da interpretacéio de uma mensagem do usuario.
o Acontecimento no jogo que deve ser notificado aos usuarios.
o Atores
o Servidor
¢ Pré-condicao
o Nao ha
e Sequléncia de eventos
o Tipo da mensagem (broadcast ou individual) determinado de acordo com a
acdo do usuario. Caso for um acontecimento no jogo, a mensagem é de
broadcast.
e Pos-Condicao
o Mensagem montada.
o Mensagem adicionada a lista de mensagens a serem enviadas.
o Exiensdes
o Nao ha
¢ Inclusbes

o Naoha
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3.2.7 Interpreta Mensagem

Descrigao
o Este caso de uso descreve o processo de interpretacio de mensagem pelo
cliente e pelo servidor.
Evento iniciador
o Mébdulo detecta presenca de mensagem na lista de mensagem recebida.
Atores
o Cliente, Servidor
Pré-condigdo
o Mensagem presente na lista de mensagens recebidas.
Seqiéncia de eventos
o Lé e interpreta a informac&o contida nos campos da mensagem (de acordo
com as regras de montagem de mensagem).
Pos-Condicdo
o Mensagem retirada da lista de mensagens recebidas.
Extensbes
o Nao ha
Inclusdes

o N&o ha

3.2.8 Aceita Conexéo

Descri¢ao
o Este caso de uso descreve o processo de aceitagdo de conexdo pelo
servidor.
Evento iniciador

o Servidor recebe pedido de conexdo de um cliente.
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* Atores

o Servidor
¢ Pré-condigio
o Servidor "escutando” determinada porta & espera de conexdes.
o Sequéncia de eventos
o Cliente solicita conexdo ao servidor através de uma determinada porta em
modo nao blogueante.
o Servidor aceita a conex@o e adiciona o cliente a lisia de clientes.
« Pds-Condigdo
o Conex&o estabelecida entre um cliente e o servidor. Cliente presente na lista
de clientes do servidor.
¢ Extensdes
o N&o ha
e Inclusdes

o Nao ha

3.2.9 Termina Conexao

+ Descrigéo
o Este caso de uso descreve o processo de encerramento de uma conexao
pelo servidor.
s Evento iniciador
o Requisigdo de mensagem de término de conexdo pelo usuario (cliente)
» Afores
o Servidor
e Pré-condigao

o Conexdo estabelecida entre um cliente € o servidor.
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Seqgliéncia de eventos

o Servidor envia mensagem de notificagdo a todos os clientes conectados e
elimina o cliente que solicitou a desconex&o da lista de clientes conectados.
Pés-Condicao
o Cliente desconectado do servidor e removido da lista de clientes.
Extensdes
o Nao ha
Inclusbes

o Monta Mensagem, Envia mensagem
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Apéndice E - Manual do usuario do médulo de redes do

endJine

Este documento visa demonstrar de maneira pratica e objetiva, dividida em passos,
a maneira de se utilizar o enJine através do seu novo mddulo de redes para a criagdo de
jogos multiusuario. Para isso, sera desenvolvida uma aplicagéo simples, porém completa,
baseado no projeto de demonstragéo do enJine denominado “Simple”, onde os uUsuarios,
executando aplicagbes cliente e conectados a um servidor, podem movimentar cubos

coloridos através de um ambiente tridimensionai.

Para acompanhar este material é necessario estar familiarizado com a
linguagem Java, com a APl Java3D e com o endine. N&o é escopo deste material ser
fonte de aprendizado dessas tecnologias, cabendo ao usuario a iniciativa de aprendé-
las. Materiais para aprendizado de Java podem ser encontrados em abundéncia,
podendo-se citar como ponto de partida o tutorial da empresa Caelum disponivel em:
http:/iwww.caelum.com.br/caelum/apostila/caelum-java-objetos-fi11.pdf [CAELUM]. O
aprendizado da APl Java3D pode ser acelerada através da ferramenta Interlab3D,
desenvolvida pelo Interlab para esse fim e disponivel juntamente com tutoriais em:;
http://interlab3d.incubadora.fapesp. br/portal/documents/tutoriais/ [INTERLAB3D]. Com
relagdo ao endine a melhor maneira de aprender a utiliza-lo é através dos tutoriais

disponiveis no site oficial no enderego:

http://enjine.incubadora.fapesp.br/portal/Downloads/Documentation/Tutorials/.

[ENJINE]
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1 Cliente

GameClient

O aplicativo cliente & responsavel apenas pela recepgio de agdes do jogador
atraves do e atualizagdo da visualizagdo de acordo com a posigio atualizada pelo

servidor.

FIGURA 36 - Visualizagédo do aplicativo cliente

A criagdo de um aplicativo cliente envolve a implementagio de uma classe que
deve possuir obrigatoriamente um atributo de classe MultiplayerClient e que possui

um método main para a sua execugéo.

import interlab.engine.framework.MultiplayerClient;

public class GameClient {

private MultiplayerClient game;

public veoid run () {
game.mainlboop {25, new ClientState()};

}
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public static veoid main{String{] args} throws Exception{
GameClient simple = new GameClient();
simple.initialize{};
gimple.run{();
System.exit (0);

Os métodos initialize e run $80 auxiliares e possuem rotinas que configuram
os parametros do jogo e iniciam o seu loop principal, respectivamente. Suas
implementacdes séo idénticas as de um jogo local, exceto pelo fato do game ser agora
um objeto do tipo MultiplayerClient, @ 0 método mainLoop de game receber como

parametro um ClientState invés de um GameState.

ClientState

Os estagios do jogo sdo implementados através da criagéo de classes-filhas de
MultiplayerState, tanto no servidor quanto no cliente. Para o cliente, € necessario
configurar para cada estagio, a sua atualizagdo, o tratamento das mensagens recebidas,
a sua tela e cAmera, as teclas que devem ser monitoradas para a recepgéo de agbes dos
clientes e a criagio dos jogadores.

Para a criag8o de um estagio cliente, é necessario ter uma referéncia para o game

do cliente, ou seja, paraum MultiplayerClient, conforme o trecho de cédigo abaixo:

import interlab.engine.core.MultiplayverState;

public class ClientState extends MultiplayerState {

private MultiplayerClient parent;
public String messageBuffer = "";
private InputAction walkRight;
private InputActien walkLeft;
private InputhAction walkForward:
private InputAction walkBack;
public SimpleEntity player;
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public void initialize (Game game) |
this.parent = {MultiplayerClient)game;

//configuracido de teclas

tryi
parent.connectToServer ("122.168.0.1", 8642);

}eatch (Exception e) {}

fconfiguracdo de tela e camer

//criacg: do jogador

No trecho de codigo apresentado, pode-se cbservar também o momento da
conexao ao servidor e as configuragbes de teclas, tela, cdmera e jogador no método
initialize que precisa ser implementado.

A atualizacio do estado do jogo € realizado no método update, onde podemos
detectar as entradas do usuario e enviar as mensagens referentes a cada entrada ao

servidor.

public void update (Game game, f£loat delta) {
DefaultMultiplayerMessage message = new DefaultMultiplayerMessage!();

if (walkForward.getIntensity{) > 0 &&
walkBack.getIntensity () == 0){
message.setMessage (M"1;0;U0; "+player.position.x+"; "+
player.position.y+";"+player.position.z + "@");
parent.doWrite (message) ;
walkForward.setIntensity (0);

Observa-se que a mensagem definida esta em formato de texto com suas partes
separadas por ‘;’. Assim como o cliente envia mensagens nesse formato, ele também
recebe mensagens desse modo, por isso, € necessario implementar ¢ método
treatMessage para fratar mensagens do servidor. Esse método recebe como um de
seus parametros o atributo do tipo MultiplayerMessage. Trata-se de uma interface

através da qual se criou a implementagdo DefaultMultiplayerMessage.
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public void treatMessage (Game game, MultiplaverMessage multiplayerMessage,
Connection sender) |

String messages =
{ (DefavltMultiplayerMessage) multiplayerMessage) .getMessage ()}

jensagem tipo;id;direcao?X;y;z; 1de tipo: nove l=ac 1
atual posi remnove gador

messageBuffer = messageBuffer + messages;

messageBuffer = messageBuffer.replaceAll{"@", "#Q@");
String msgsArrayl] = messageBuffer.split(“@");
messageBuffer = "";

T amento das mensagens

No trecho acima, primeiramente é realizado o casting de multiplayerMessage e
é chamado o método getMessage implementado em DefaultMultiplayerMessage.
Como em messageBuffer existem diversas mensagens, elas sfo separadas e
armazenadas no vetor msgsArray. Em cada posicéo deste vetor, existe uma mensagem
em formato texto com partes separados por *;’ como mostrado anteriormente. A partir dai,

deve-se separar as partes e traté-las da maneira que desejar.

GameObiject e Viewable

Com relac8o a criagdo dos objetos do jogo e das classes Viewable
correspondentes, 0 mecanismo é exatamente 0 mesmo do utilizado na criagdo de um
jogo sem a funcionalidade de redes como esta descrito nos tutoriais do enJine citados no

inicio.
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2 Servidor

GameServer

O aplicativo servidor do jogo é responsavel por receber a acdo do cliente, tratar
essa acado, atualizar o0 jogo em seu aspecto 16gico e enviar ao cliente os resultados. Visto
que o servidor trata somente a légica do jogo, a criagido de um Viewable &
desnecesséria. E preciso existir um GameObject e, opcionalmente, um Colidable para

realizar o célcuio de colisbes.

No servidor, uma das classes que deve ser criada deve possuir um atributo do tipo

MultiplayerServer. A classe & bastante semelhante ao GameClient.

import interlab.engine.framework.MultiplayerServer;

public class GameServer {
private MultiplayerServer game;

public veoid initialize() throws Exception{
game = new MultiplayverServer (4444);
game.initialize();
System.cut.println("Server Initialized");
}

public void run(} {
game.mainLoop (25, new ServerState()):

}

public static veid main(String[] args) throws Exception|
GameServer simple = new GameServer():
simple.initialize();
simple.run();
System.out.println("Server Exited"):;
System.exit (0);

Nesse caso, é necessdrio passar ao construtor de MultiplayerServer, O

numero da porta na qual o servidor estara a espera de conexdes.
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ServerState

Assim como no cliente, e estagio do jogo precisa ser implementado no servidor

através da implementacéo da classe MultiplayerState.

public class ServerState extends MultiplayerState {
private MultipiayerServer parent;
public String messageBuffer = "";

public void initilalize(Game game) {
this,parent = (MultiplayerServer) game;

}

Além disso, € necessario criar 0s GameObject e adiciona-los a lista de abjetos

replicaveis através da implementacéo dos métodos abaixo.

public void addReplicableObject (int id) {
SimpieEntity playver = new SimpleEntity(id,
new Vector3d(0,0,0)};
parent.addObject (player);
replicableCbjects.add(player);
}
public void removeReplicableCbject (int id) {
SimpleEntity saiu=null;
Iterator i=replicableObjects.iterator(};
while ({i.hasNext(}){
SimpleEntity aux=(SimpleEntity)i.next():
if (id==aux.id) {
salu=aux;
break;
}
}
parent.removeObject ( (GameObject)saiu);
replicableObjects.remove (saiu};

onde replicableObjects é uma lista definida em MultiplayerState.
E interessante impiementar os métodos de montagem de mensagens de descricdo

do estado atual do jogo e de aviso de conexdo de um novo cliente.
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public MultiplayerMessage currentStateMessage() {

String estado ="";

Iterater i=replicableObjects.iterator();

while (i.hasNext{)){
SimpleEntity aux=(SimpleEntity)i.next(}:
double x = aux.posgition.x;
double y aux.position.y;
double z = aux.position.z;
estado+="4;"+aux.id+"; "+x~i-",'"+y+";"+z+"@";

}
DefaultMultiplayerMessage message = new DefaultMultiplayerMessage();

message.zsetMessage (estado.substring (0, estado. length{))};
return message;
}

public MultiplayerMessage newPlaverMessage (int id) {
DefaultMultiplayerMessage message = new DefaultMultiplayerMessage();

message.setMessage ("0;" + id +"@");
return message;

Por fim, uma das tarefas mais importantes que é o tratamento das mensagens

recebidas dos clientes.

public void treatMessage(Game game, MultiplayerMessage multiplayerMessage,
Connection sender) {

String message =
{ (DefaultMultiplayerMessage) multiplayerMessage) .getMessage () ;

// Mensagem tiposid;direcac;x;y;z; onde tipo: O=nove l=action
// 2=atualiza posicac 3=remove jogador

messageBuffer = messageBuffer + message;

messageBuffer = messageBuffer.replaceAll ("Q", "#@"):;
String msg0i] = messageBuffer.split{"@");
System.cut.printin{" (" +sender.connlID + ")" +message);
messageBuffer = "";

String msgf] = msgQ[0].split{";");
double x = Double.parseDouble (msg{3]);
double y = Double.parseDouble{msg[4]);
msg[5] msg{5).replaceAll ("#", "");
double z = Double.parseDouble(msg([5]):

It

for (int i = 0; i < msg0.length; i++) {
if (msgO[i] .endsWith ("#")) {
msg0([i] = msg0[i]).replaceRll ("#",
msg = msgl0[i].spiit(™;"};
if (msg[0].equals("1")) {
if (msglZ2].equals("U")) {

"'");

y += 0.2;

} else if (msgl[2].equals("D"}) {
y ~= 0.2;

} else if (msg[2].equals("L")) {
X -= 0.2;

} else if (msg[2].equals("R"})) |
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messageBuffer = msgd[i].toString();

DefaultMultiplayerMessage outMessage = new DefaultMultiplayerMessage (};

outMessage.setMessage ("2;0;0:" + x + ";" + y + ";" + z + @)y
sender.write (outMessage) ;
cutMessage.setMessage ("2; "+sender.connID+"; 0 "x4"; Tey+" 4 oz +MQT)
parent . sendBroadcast {sender, outMessage) ;
Iterator i=replicableObjects.iterator():
while {(i.hasNext{)){
SimpleEntity aux=(SimplekEntity)i.next();
if (sender.connID==aux.id) {
aux.position.set(x, vy, 2};
break;
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Apéndice F — Contetido do CD em anexo

Um CD com o cbdigo fonte do endine + médulo de redes, protétipo e o jogo
demonstrativo Lego Adventures Online acompanha esse documento.

Além disso um conjunto de documentos entregues ao longo do ano para a matéria
Projeto de Formatura também esta contido nesse CD.

Por fim, a versao digital dessa monografia também esta contida no CD.

A estrutura de diretérios do CD é a seguinte:

¢ /Monografia/ - contém a verséo digital dessa monografia

» /Legof - contém o codigo fonte do jogo demonstrativo Lego Adventures Online
* /enldine/ - contém o cddigo fonte da endine + mddulo de redes

s /protétipo/ - contém o cddigo fonte do protétipo desenvolvido

e /documentos/ - contém um conjunto de documentos entregues ao longo do ano






