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Resumo

A integracdo de novas pessoas em grupos de trabalho ou em novos ambientes implica
sempre uma adequagio a novos processos € comportamentos, € nem sempre € facil adqui-
rir a confianca e o nivel de comunicac@o necessarios para a dinamizagao e homogenizacao
do grupo. Isto acontece nas mais diversas situagdes, seja na composi¢ao de um grupo de
trabalho de um projecto ou de uma empresa ou na integragdo de estudantes num novo
nivel da sua vida académica.

Tendo em conta o grande poder de motivacdo dos jogos de computador, juntamente
com a crescente utilizacdo dos mesmos na educacao e na aprendizagem, € possivel recor-
rer a um jogo sério de forma a potenciar a dinamizagdo de grupos, através de mecanicas
de jogo que reforcem a cooperacdo e coordenacdo entre os elementos dos grupos. Para
tal, os jogadores devem poder interagir através da sua personagem com o ambiente virtual
e com os restantes jogadores.

Da utilizagdo de um mundo virtual surge um problema que diz respeito a limitacdo de
espaco existente no ambiente virtual, ou seja, a extensdo de terreno que se pode utilizar
ndo ¢ ilimitada e € necessdrio saber rentabilizar o espaco disponivel. Assim, esta dis-
sertacdo tem como objectivo desenvolver um mecanismo que permita criar rapidamente
um nivel virtual numa drea de jogo limitada. Desta forma é possivel reutilizar a mesma
area de jogo para a construcao alternada de niveis, através de um processo que permite
rapidamente ter um novo nivel disponivel para ser utilizado quando se desejar.

Da andlise das ferramentas disponiveis para construcdo desta plataforma, a utiliza¢ao
de um ambiente virtual multi-utilizador surge como a melhor alternativa, ja que € possivel
dispdr de um ambiente virtual 3D pronto a utilizar, beneficiando das vantagens que apre-
senta a nivel do controlo do espago virtual, dos objectos e dos utilizadores. Assim, nesta
dissertacdo foi desenvolvida uma plataforma de modelacio expedita para os ambientes
virtuais Second Life e OpenSimulator, que permite a constru¢@o de niveis de um jogo sé-
rio que refor¢ca e melhora a dinamizacao de grupos, motivando os jogadores a comunicar,
cooperar € competir entre si.

A metodologia para o desenvolvimento do mecanismo de modelagcdo expedita passa
pela modelacgao e defini¢do das propriedades de cada objecto virtual e pela especificacao
prévia do layout a utilizar em cada nivel de jogo.

No protétipo construido foram implementados dois niveis de jogo cuja mecanica re-
quer que duas equipas compitam para atingirem os seus objectivos, através de estratégias
de cooperacdo entre os seu elementos.
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Abstract

The integration of new people in working groups or new environments always im-
plies an adaptation to new processes and behaviors, and is not always easy to reach the
confidence and the level of communication necessary to achieve a more dynamic and
homogeneous group. This happens in different situations, whether the composition of a
working group in a project or in a company or the integration of newcomers students into
a new level of their academic life.

Considering the great power of motivation in computer games, along with the growing
use of them in education and learning, it is possible to use a serious game in order to
enhance the group dynamics through game mechanics that strengthens cooperation and
coordination between groups elements. For such, players must be able to interact through
their character with the virtual environment and with other players.

From the use of a virtual world occurs a problem that concerns with the limitation
of existing space in the virtual environment, ie, the extent of land that can be used is
not unlimited and it is necessary to know how to monetize the available space. Thus,
this work aims to develop a mechanism to quickly create a virtual level in a limited play
area. This way it is possible to reuse a play area for the alternating construction of levels
through a process that allows to quickly have a new level available for use whenever is
necessary.

After the analysis of the tools available to build this platform, the use of a multi-
user virtual environment emerges as the best alternative, since it is possible to have a
3D virtual environment ready to use, benefiting from the advantages they offer in terms
of controlling of virtual objects and users. Thus, in this dissertation was developed a
expeditious modeling platform for Second Life and OpenSimulator virtual environments,
which allows the construction of a serious game levels that strengthens and improves
groups dynamics, motivating the players to communicate, cooperate and compete with
each other.

The methodology for the development of the expeditious modeling mechanism invol-
ves the modeling and defining the properties of each virtual object and the prior specifi-
cation of the layout to use in each game level.

In the constructed prototype were implemented two game levels whose mechanics
requires that two teams compete with each other to achieve their objectives through coo-
peration strategies among their elements.
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Capitulo 1

Introducao

Os jogos digitais t€m um elevado poder de motivacdo e de imersdo que potencia a
sua utilizacdo no ensino e na aprendizagem. Os seus utilizadores sdo cativados e seduzi-
dos através da representacdo de realidades ou da encarnacdo de fantasias, que permitem
aos jogadores fazer nos jogos o que ndo € possivel ou permitido na vida real [MSS04].
Através do entretenimento e do desafio, os jogadores sdo motivados a ultrapassar barrei-
ras e atingir objectivos, sendo estimulados a estabelecer comunicacdo e a cooperar com
os outros jogadores. Assim, a sua utilizacdo na dinamizag¢do de grupos permite uma
grande capacidade de interaccao e correspondente facilidade na integracio dos elementos
do grupo e na sua comunicagao.

Este capitulo introdutério apresenta o enquadramento e a motivacdo desta dissertacao
e define o problema abordado, os objectivos e os resultados esperados deste trabalho.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A integracdo de novas pessoas em grupos de trabalho ou em novos ambientes im-
plica sempre uma adequac@o a novos processos € comportamentos, € nem sempre é facil
adquirir a confianga e o nivel de comunicacao necessarios para a dinamizacao e homoge-
neizacao do grupo. Isto acontece nas mais diversas situacodes, seja na composi¢ao de um
grupo de trabalho de um projecto ou de uma empresa ou na integracao de estudantes num
novo nivel da sua vida académica.

Um caso particular deste problema diz respeito aos novos estudantes do Ensino Su-
perior, que enfrentam alguma dificuldade inicial em se integrarem num novo sistema de
ensino. Por esta razao a FEUP desenvolveu uma unidade curricular para potenciar este
processo - 0 Projecto FEUP. Desde o ano lectivo de 2004/2005 que esta unidade curricular
tem recebido os novos alunos da FEUP e integrando-os na vida académica, tendo como
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principais objectivos dar a conhecer os principais servigos da faculdade, dar formacao
inicial nas dreas conhecidas como Soft Skills, alertando para a sua importancia ao longo
da carreira em Engenharia e discutir cientificamente um tema, de forma a resolver um
projecto de dificuldade limitada [FEU10]. Desta forma é possivel reunir, em cada ano,
os novos estudante do Ensino Superior e estimular a interac¢do entre eles, garantindo que
ocorra socializacdo e aprendizagem no primeiro contacto com a faculdade.

No entanto, € necessario considerar novas formas de promover a integracdo, através
da utilizacdo de um sistema que seja, simultaneamente, motivador e familiar para os es-
tudantes, bem como ter em conta a dimensdo do problema, ja que entram todos 0s anos
cerca de 900 novos alunos para a FEUP.

Neste sentido, a utilizacdo de jogos digitais surge como uma boa aposta para ajudar
na integracao de novos elementos e na dinamizacao de grupos em geral, ja que € possivel
garantir comunicagdo, cooperagao e entreajuda, com a possibilidade de envolver todos os
intervenientes neste processo. Com este objectivo existe o trabalho anterior em desenvol-
vimento denominado FEUP Adventure, que consiste na elaboracao de 3 niveis virtuais no
Second Life. Foi utilizado na unidade curricular Projecto FEUP e visa analisar a poten-
cialidade da utiliza¢do de um jogo digital na integracdo dos novos estudantes do ensino
superior. Este projecto € analisado mais pormenorizadamente na seccao 3.2.1.4.

Esta situagdo particular surge como enquadramento para o desenvolvimento deste pro-
jecto que vai além do dmbito do projecto FEUP mas que tem nele o caso de estudo para o
seu desenvolvimento.

1.2 Descricao do Problema

A utilizagcdo de jogos para o ensino e aprendizagem corresponde a uma abordagem
que permite cativar os seus utilizadores de forma eficaz e produtiva, ja que os jogadores
adquirem os conhecimentos através do entretenimento e do desafio.

Desta forma € possivel conceber um jogo digital que facilite e promova a dinamizacao
de grupos, através de estratégias de cooperacdo e competicdo, num mundo virtual em
que os jogadores interajam através da sua personagem. Para tal, é fundamental recorrer
a mecanicas simples de interac¢do entre os jogadores e os elementos de jogo, de forma a
que seja valorizada a cooperagdo entre os jogadores.

E necessdrio garantir que o jogo seja de aprendizagem facil, para que a interaccio seja
rdpida e eficaz,de forma a ndo comprometer a experiéncia de cooperagdo e de competicao.
E também importante considerar a sua expansibilidade, de forma a ser possivel a criacio
e suporte de novos niveis de jogo.

Além disso, a criacdo e utilizacdo de um espaco virtual 3D estd limitada a extensdo
de terreno disponivel, e € necessario pensar em métodos para rentabilizar o espago dispo-
nivel. Os diferentes ambientes virtuais dos jogos digitais sdo habitualmente concebidos
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individualmente sem recorrer a reutilizacao do espacgo para reproduzir diferentes ambien-
tes. Isto requer, por um lado a utilizacdo de uma grande extensao de terreno virtual para a
constru¢do de todo os cendrios pretendidos, e por outro lado que as personagens do jogo
se desloquem no ambiente virtual para terem acesso aos diferentes niveis de jogo.

1.3 Objectivos

O objectivo principal deste projecto consiste em desenvolver um mecanismo de mo-
delacdo expedita de niveis de um jogo sério que possibilite € promova a dinamizagao
de grupos. O jogo deve promover estratégias de cooperagdo e de competicao entre os
diversos jogadores, nos diversos ambitos em que estejam inseridos.

Para tal, € necessario efectuar uma pesquisa bibliogréfica e investigar o estado da arte
no que diz respeito a criagdo de jogos digitais, tendo em conta jogos sérios utilizados na
educacgdo e também relativamente a ambientes virtuais multi-utilizadores.

Os niveis de jogo devem ser desenvolvidos como um mundo virtual, em que cada
jogador terd uma personagem que pode controlar e com ela interagir com os objectos e
com 0s outros jogadores.

Deve permitir a construc@o de niveis simples, que requeiram a envolvéncia de todo o
grupo, no sentido de cooperarem e se coordenarem de forma a atingir os objectivos. Estes
objectivos podem ir desde a deslocacdo de pecgas no cendrio, até a resolugcao de puzzles e
enigmas.

Tendo a unidade curricular Projecto FEUP e o processo de integracdo dos estudantes
no Ensino Superior como exemplo, deve-se desenvolver niveis protétipo que tenham em
considerac¢do a distribuicao dos estudantes nas sessoes de trabalho, de forma a ser possivel
providenciar facilmente as diferentes experi€éncias de cooperacdo e competicdo de cada
nivel.

E também objectivo deste projecto agilizar o processo de criacdo dos niveis, através
da modelacdo expedita dos elementos virtuais a inserir no espago 3D, que permita que a
mesma area de jogo virtual seja reutilizada para constru¢ao de varios niveis, a0 mesmo
tempo que torna esta construcao rapida e ficil, de forma a estar acessivel para ser utilizada
rapidamente.

1.4 Resultados Esperados

E esperado que desta dissertacio resulte uma plataforma para a construcio de um jogo
sério que ajude a promover o processo de dinamizacdo de grupos de trabalho, através da
interaccao entre os seus constituintes com 0 jogo € com 0s outros participantes. Assim,
¢ esperado que seja desenvolvido um mecanismo para a constru¢do de niveis de forma
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rdpida e eficaz, com a definicdo dos objectos presentes e das suas propriedades e se de-
senvolva a interac¢ao entre os diversos elementos do jogo.

Deve permitir que vdrios participantes joguem simultaneamente, fomentando entre
eles o espirito de cooperacao e competi¢do. Para tal, € necessdrio seleccionar uma tecno-
logia e conceber uma arquitectura para o desenvolvimento do jogo.

O resultado final esperado consiste num prot6tipo que permita verificar o funciona-
mento da criacdo de niveis através da modelacao expedita dos seus elementos, que esteja
pronto a utilizar com niveis de teste em que os jogadores sdo alocados em equipas e
podem jogar.

1.5 Metodologia

Para o desenvolvimento deste projecto é necessdrio realizar uma pesquisa bibliogra-
fica acerca do estado da arte, no que diz respeito ao desenvolvimento de jogos digitais,
jogos sérios, jogos para a educagdo (Edutainment, Game-based Learning), bem como
acerca de ambientes virtuais, Multi-users Virtual Environments e gera¢do procedimental
de contetido.

E também necessdrio perceber, antecipadamente, quais as preferéncias, qual o nivel
de familiaridade com jogos digitais e qual a aceitagdo que o jogo pode ter. O desenvol-
vimento do protétipo deve ser realizado em fases incrementais, com niveis intermédios
de teste, de forma a ser possivel a realizacdo de experiéncias de utilizacdo. Desta forma
€ possivel avaliar a interac¢lo e a aceitacdo do jogo e estudar as alteragdes e evolucdes
necessarias.

1.6 Estrutura do Documento

Este documento encontra-se organizado em 7 capitulos, complementados com refe-
réncias e anexos técnicos. O primeiro e presente capitulo consiste num capitulo introdu-
tério, onde € apresentado o enquadramento e motivacdo desta dissertacao, os objectivos e
os resultados que se pretendem atingir com este projecto.

O segundo capitulo apresenta uma revisao ao estado da arte relativo ao ambito desta
dissertacdo. Assim, € abordada a criacdo de jogos digitais, sendo feita uma revisdo tec-
noldgica as ferramentas existentes, bem como aos jogos sérios, analisando os conceitos
de Edutainment e Game-based Learning. Também sdo abordados os ambientes virtuais
multi-utilizadores e a geracdo procedimental de conteddos.

No capitulo 3 sdo apresentados trabalho e projectos relacionados com as dreas de
estudo abordadas no capitulo 2 e cuja andlise é importante para a realizacdo desta disser-
tacao.
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O quarto capitulo apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste
projecto, referindo os processos tedricos para o desenvolvimento de um mecanismo de
modelacdo expedita de niveis de jogo num ambiente virtual multi-utilizador. Assim, é
apresentada a metodologia de utilizagdo do espaco virtual, a mecénica de jogo e o pro-
cesso de construcdo dos niveis de jogo.

No quinto capitulo é apresentado e detalhado o trabalho necessario a nivel de imple-
mentagdo, com especificacdo das decisOes e implementacdes técnicas efectuadas. Nele
¢ apresentada a arquitectura da solugdo e s@o analisadas as ferramentas de desenvolvi-
mento utilizadas. E também especificado o processo de criacdo dos niveis de jogo a um
nivel mais técnico, relativamente ao efectuado no capitulo 4, bem como sao referidos os
métodos de comunicagdo utilizados entre os varios elementos de jogo.

O capitulo 6 descreve os resultados obtidos na construg¢do e utilizacdo do protétipo
desenvolvido. Para tal nele se apresenta o processo de criacdo de um nivel e é feita uma
avaliacdo da performance da plataforma. S3o também analisados os resultados obtidos
na reproducdo de um caso de estudo e € feita uma andlise as ferramentas utilizadas para
utilizacdo do ambiente virtual.

No sétimo e ultimo capitulo € feito um resumo geral do trabalho realizado nesta dis-
sertacdo e apresenta uma conclusdo ao resultado obtido neste projecto, com verificagdo do
cumprimento e do nivel de satisfacdo dos objectivos. Sdo também referidas perspectivas
de trabalho futuro que visam melhorar o comportamento e a aplicabilidade deste trabalho.
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Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo € descrito o estado da arte, de forma a perceber qual o dominio em
que este projecto se encontra inserido. Assim, sdo abordados os jogos de computador,
efectuando uma revisdo tecnoldgica as ferramentas existentes, os jogos sérios (serious
games) destinados a educacdo (edutainment e game-based learning) e os ambientes vir-
tuais multi-utilizadores, bem como a utiliza¢do de geracio procedimental de conteddos.

2.1 Jogos de Computador

Uma das razdes para a utilizacdo de jogos de computador no ensino deve-se ao facto
de estes cativarem os utilizadores. Tal acontece porque os jogos sdo sedutores, utilizando
tecnologia para representar realidades ou encarnar fantasias. Eles também motivam atra-
vés do entretenimento e do desafio, jd4 que sdo jogados para se ganhar ou atingir um
objectivo [MSS04].

Além das escolas que utilizam jogos no seu processo de ensino, muitas empresas fa-
zem pleno uso de jogos digitais para questdes relacionadas com marketing, recrutamento
e treino, através de websites, ambientes virtuais ou telemoveis, entre outros [Raf08].

Assim, € necessdrio apurar o que € necessario para o desenvolvimento de um bom
jogo, no sentido de cativar e manter os jogadores motivados [TeelO]:

¢ Desafio continuo: um bom jogo apresenta continuamente desafios, que levam sem-
pre a novos desafios, de forma a manter os jogadores “agarrados” e com vontade de
querer continuar a jogar.

e Guido interessante: a histéria ndo € essencial em todo o tipo de jogos, especial-
mente quando os jogadores competem uns com 0s outros - nestes casos o0 entusiasmo
da competicao é normalmente suficiente para os cativar. No entanto, um bom guido
pode animar a competi¢ao ainda mais.
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e Flexibilidade: € necessdrio assegurar que existem vdrias formas diferentes de re-
alizar cada objectivo. Deve-se deixar que cada jogador (ou equipa) elabore a sua
propria estratégia para atingir os objectivos, mantendo os desafios e alcangando os
conhecimentos pretendidos.

e Recompensas tuteis imediatas: em vez de apenas aproximar para a vitéria, pode-se
recompensar os jogadores bem-sucedidos com novos recursos, informagao adicio-
nal ou até mesmo uma nova tarefa para explorar. Tais recompensas sao motivadoras,
ja que € objectivo do jogo ndo apenas vencer, mas continuar a jogar.

e Combinar diversao e realismo: demasiado realismo pode ser entediante, pelo que
se deve saber incorporar premissas geralmente incorrectas ou recompensar cCOmpor-
tamentos irrealistas, que nao seriam habitualmente possiveis no mundo real.

Um passo também fundamental na realizacao de um jogo digital tem a ver com a ana-
lise de ferramentas existentes para a construcdo do protétipo. Devido a enorme variedade
de plataformas e motores de jogo disponiveis, a escolha de qual utilizar deve ser base-
ada nos objectivos que se pretendem atingir e nos requisitos técnicos necessdrios para o
contexto e utilizacdo pretendidos [PDDFP10]. Devido ao cardcter multiplayer e a ne-
cessidade de utilizacdo em rede, deve-se ter em conta game engines que permitam tais
caracteristicas. Simultaneamente, deve ser possivel obter informacdo e documentagdo
facilmente.

Existem vdrias opc¢des disponiveis, mas tendo em conta a sua utilizacdo crescente na
actualidade e as avaliacdes existentes [Fre(9], foram seleccionados os motores Unity3d,
UDK, Torque3d e CryEngine 3, bem como a plataforma Second Life. Apesar de esta
ultima opg¢do ndo ser um jogo, € um ambiente virtual 3D multi-utilizador que pode ser
utilizada como plataforma para desenvolvimento de jogos. Embora apresente algumas
limitagdes neste sentido (como a utilizacdo de uma linguagem de scripting ndo orien-
tada a objectos), possui um sélido sistema em rede e um multi-plataform web client, que
permitem uma grande flexibilidade e estabilidade no contexto de simulagdo virtual e de
jogos multiplayer [CSC10]. Também ¢ possivel utilizar a plataforma opensource Open-
Simulator que corresponde a uma hospedagem de mundos virtuais 3D similar ao Second
Life.

Relativamente aos motores de jogo referidos, todos eles se encontram na lista das 10
melhores game engines de [Fre09]. UDK € um motor de jogos poderoso e flexivel, com
resultados satisfatorios a nivel de caracteristicas, estabilidade e documentacao [Dev10b],
sendo, no entanto, recomendado para utilizadores experientes. Unity 3d é um motor de
jogo flexivel, com uma reduzida curva de aprendizagem, que conta com uma vasta co-
munidade de utilizadores e boa colec¢do de documentagdo de apoio ao desenvolvimento
[Dev10a]. O motor Torque 3d € caracterizado pela sua poderosa arquitectura Cliente/Ser-
vidor, tendo j4 sido premiado pela sua rede multiplayer. Apesar de possuir uma licenca
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paga, € fornecido todo o cédigo fonte C++, de forma a ser possivel realizar qualquer

adicao necessdria ao jogo [Dev(07]. CryEngine 3 permite desenvolvimento e edi¢do em

tempo real e dd acesso a todo o cédigo fonte e documentacio. A licenca Educacional é

disponibilizada gratuitamente a educadores, para uso ndo comercial em cursos ou projec-

tos de investigagdao [Gmbl1].

Tabela 2.1: Comparagdo entre game engines [PDDFP10] [Dev04] [Dev07] [Dev10b] [Dev10a]

[Dev08].
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audiovisual
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Agregacio

Acessibilidade
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Multiplataformas

Rendering

Animagdes

Som

Seripting
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Licenciamento

UDK

Stereo Rendering,
Deferred Shading,
Render-to-Texture,
Raytracing, Raycasting,
Fonts, GUL

Inverse Kinematics,
Forward Kinematics,
Keyframe Animation,

Skeletal Animation,

Facial Animation,

Animation Blending,

Morphing

2D, 3D, Streaming
Sound

UnrealS cript

Path Finding, Decision
Making, Finite State
Meachines, Scripted,
Neural Networks

Basic Physics, Collision
Detection, Rigid Body,
Vehicle Physics
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‘Windows, 10S

Unity3D

Render-to-
Texture, Fonts

Keyframe
Animation

2D, 3D,
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Sound

JavaS cript,
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Collision
Detection, Path
Finding,
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Making, Scripts

Basic Physics,
Collision
Detection,
Rigid Body,

Vehicle Physics Vehicle Physics

Torque

Fixed-function,
Render-to-

Texture, Fonts,
GUI

Inverse
Kinematics,
Skeletal
Animation,
Animation
Blending

2D, 3D,
Streaming
Sound

C++-based

Finite State
Moachines,
Scripts

Basic Physics,
Collision
Detection,
Rigid Body,

CryEngine 3
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Render-to-
Texture
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Kinematics,
Skeleral
Animation,
Animation
Blending

2D, 3D

C++, LUA-based

Path Finding,
Decision

Second Life

Fonts, GUI

Keyframe
Animation

3D, Streaming
Sound

LSL

Scripted: LSL

Making, Scripts

Basic Physics,
Collision

Basic Physics,
Collision

Detection, Rigid Detection, Rigid

Body, Vehicle
Physics

3ds max, maya 3ds max, maya 3ds max, maya

Baixa

Sim

Gratis (sem ser
versdo pro)

Cliente-
Servidor

Windows,
MacOS,
Nintendo Wii,
Browser-based,
108

Média

Sim

$99

Cliente-
Servidor

Windows,
Linux, MacOS

Meédia

Sim

Gratis (licenga
educacional)

Cliente-Servidor

Windows, Xbox.

Paystation,
GameCube

Body, Vehicle
Physics

Sculpt Textures

Baixa

Sim

Grétis (com
custos na
manutengio de
regides virtuais)

Master Server:
Simulators (sims)

? Windows, Linux,
MacOS

Na tabela 2.1 € feita uma breve comparacao entre as game engines referidas, tendo em

conta parametros fundamentais na escolha final. Apesar de o Second Life ndo correspon-

der a uma game engine comercial, as suas especificacdes sdo importantes para perceber
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as funcionalidades disponiveis na utilizagdo do ambiente virtual.

2.2 Massively Multiplayer Online Game

Massively Multiplayer Online Games (MMOG) sao um género de jogos de computa-
dor online cujo principal foco consiste na criacdo de um mundo virtual que vérios joga-
dores possam explorar em simultaneo, interagindo entre si e com o ambiente, competindo
e cooperando em larga escala. A utilizacdo deste tipo de jogos tem crescido extraordi-
nariamente desde o inicio do século XXI, com mais de 11 milhdes de utilizadores com
subscri¢des pagas em todo o mundo [ZKDOS].

O termo MMOG ¢ utilizado genericamente para caracterizar os vdrios géneros de
jogos online dirigidos para varios utilizadores. Assim, existem diversos tipos de massively
multiplayer online games:

o MMO role-playing game

e MMO first-person shooter

MMO real-time strategy

MMO sports game

o MMO racing

MMO social game

Estes tipos de jogos caracterizam-se por neles existir um mundo persistente, onde o
tempo de jogo € continuo, haja ou ndo interaccdo. Também se distinguem pela sua joga-
bilidade direccionada para a vertente multiplayer, dando maior relevancia as actividades
em grupo, pelo que os jogadores ndo conseguem terminar o jogo, no sentido tipico dos
jogos singleplayer [Wikl11].

2.3 Serious Games

Serious Games € uma categoria de jogos cujo objectivo primario ndo € entreter o
utilizador, mas sim educar, sensibilizar ou dar a conhecer algo. Sdo desenvolvidos com
a inten¢do de melhorar algum aspecto da aprendizagem, sendo utilizados na formacao de
servicos de emergéncia, em formacdo militar, em educacdo corporativa, nos cuidados de
saude, e em muitos outros sectores da sociedade. Sao também encontrados em todos o0s
niveis da educagdo, em todos os tipos de escolas e universidades [Der(07].

Conceitos como Edutainment e Game-based Learning estao fortemente relacionados
com os Serious Games, vistos numa vertente orientada para a educacao.

10
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2.3.1 Edutainment

Edutainment, que pode ser traduzido como entretenimento educacional, € uma forma
de entretenimento que tem como objectivo, ndo s6 divertir, mas também educar. O edu-
tainment tipicamente tenta instruir ou sensibilizar a sua audiéncia através de licdes trans-
mitidas sobre vérias formas de entretenimento (programas de televisdo, filmes, musicas,
etc.).

Neste sentido, € 6bvia a utilizagdo de jogos digitais como forma de edutainment, ja
que estes sdo uma forma natural de entretenimento, onde € possivel desenvolver conhe-
cimentos e proficiéncias. Jogos de computador educativos combinam educac¢do e entre-
tenimento, e podem ser definidos como um meio electrénico com todas as caracteristicas
de um ambiente de jogo, que tem objectivos educacionais direccionados especificamente
a determinados grupos de alunos.

2.3.2 Game-based Learning

Também no ambito de entretenimento como educacdo surge o Game-based learning
(GBL), que é um ramo dos Serious Games que lida com aplicacdes que t€ém como ob-
jectivo obter resultados de aprendizagem nos utilizadores. Geralmente sdo desenhados de
forma a equilibrar o tema e os objectivos do jogo com a jogabilidade e a capacidade do
jogador em reter e aplicar esses objectivos.

Ha varios elementos que definem uma actividade como sendo um GBL [Tee08]:

e Competicdo: através da manutencdo de pontuacdes e/ou do alcance da condicao de
vitéria. Nao implica que os jogadores compitam uns contra os outros, sendo que
em inimeros jogos os jogadores trabalham em equipa para superar os obstaculos ou
adversdrios.

e Empenho: que surge na vontade de ndo parar até conseguir atingir todos os objecti-
vos de um jogo.

e Recompensas imediatas: ja que os jogadores recebem pontos ou prémios pelas vitd-
rias ou algum tipo de feedback descritivo, conforme as metas vao sendo cumpridas.

Estas caracteristicas sao em tudo semelhantes as de um plano de uma boa li¢do:

e Realizagdo: cada aula ou actividade € baseada em objectivos que os estudantes de-
vem alcancar, adquirindo novos conhecimentos e proficiéncias. Os estudantes de-
vem ser desafiados a por em teste as suas capacidades.

e Motivacdo: os temas abordados sdo fundamentalmente interessantes, motivando os
alunos através do estabelecimento de conexdes entre os conteidos aprendidos e a
resolucao de problemas que podem surgir no quotidiano e nas suas vidas.

11
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e Avaliacdo: Em rigor, a recompensa pelo bom desempenho na escola € a maior com-
preensdao e novos conhecimentos. Estes sdo representados em termos de notas e
avaliacoes.

Neste sentido, a aplicagdo de GBL neste projecto surge do facto de se pretender que
os utilizadores consigam, através da utilizacdo do jogo, assimilar e praticar os melhores
processos para se integrarem no novo grupo de trabalho. Esta analogia € realizada através
da cooperacdo com os elementos da sua equipa, na realizagao dos objectivos em conjunto,
e da competicao com equipas adversdrias.

2.4 Multi-User Virtual Environments

Multi-user virtual environments (MUVESs) sdo ambientes virtuais online, destinados
a ser utilizados por vérios utilizadores. Todos os MUVEs permitem que multiplos par-
ticipantes em simultaneo acedam ao contexto virtual pretendido, interajam com objectos
virtuais, se representem através de avatares (em alguns casos visuais € noutros baseados
em texto), comuniquem com outros participantes e facam parte de experiéncias em que
€ necessario seguirem determinado modelo e orientarem-se na resolu¢do de problemas
semelhantes aos existentes em contextos do mundo real [DCO7].

Com estas caracteristicas, € evidente a potencialidade dos MUVESs no apoio ao ensino
e a integracdo, e varios grupos de pesquisa tém criado e explorado ambientes virtuais e
investigado a sua eficdcia [CIT]. MUVESs educacionais sdo desenhados para conter apren-
dizagem baseada na pesquisa e na compreensao, onde usualmente ndo existe uma Unica
forma correcta de realizar as tarefas, mas varias solucdes, que, como na vida real, podem
ser melhor umas em relacao a outras. Desta forma, € focada a l6gica do raciocinio dos
utilizadores. Ao contrario de MUVEs desenhados exclusivamente para o entretenimento,
utilizadores de MUVEs educacionais precisam frequentemente de reunir informacao of-
fline ou interagir com outros participantes de uma forma mais pessoal, de forma a realizar
as tarefas através do conhecimento e da colaboragdao [CIT].

E possivel ver alguns exemplos de multi-user virtual environments na seccdo 3.2.

2.5 Geracao Procedimental de Contetados

A geracao procedimental de conteidos permite que o conteido seja criado e implan-
tado pelo préprio programa de computador em si, através de algoritmos bem definidos
e/ou conjuntos de regras [Rud09]. Isso permite que grande quantidade de conteudo seja
produzida automaticamente, gastando-se muito menos tempo e dinheiro. Por outro lado
fornece uma abordagem simples de construir ambientes 3D, mesmo para pessoas sem
conhecimento técnicos.

12
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Quanto aos jogos digitais, o conteido pode ser considerado como o material de jogo
que € gerado durante a execucdo do jogo, como os niveis, a inteligéncia artificial, sons,
objectos ou personagens. Tendo em conta a geracdo de ambientes de jogo em geral, exis-
tem quatro abordagens principais: além da geragao procedimental, hd os espacos criados
pelos designers, os criados aleatoriamente e os criados pelos utilizadores. A maioria dos
jogos dependem de elementos pré-fabricados, sem o uso da geracdo procedimental de
conteido [NAHT06], através de espagos 3D criados por designers que estdo previamente
definidos e que nao podem ser alterados no decorrer do jogo. Este tipo de contetdo é
considerado como material handcrafted, ja que cada objecto modelado requer atengdo
individual por parte do designer, no seu processo de modelacdo e na defini¢do das suas

propriedades. Assim, quanto mais material handcrafted for construido, maiores os custos
(figura 2.1).

Procedural becomes useful

Total Cost

Procedural

Amount of gameplay

Figura 2.1: Relag@o entre a quantidade de contetido e o seu custo, de conteido gerado procedi-
mentalmente e handcrafted [Dan07].

A utilizacdo de geracdo procedimental de conteido tem a vantagem de, apesar do
custo de arranque inicial, € possivel obter uma enorme quantidade de material apds a fase
inicial, por pouco ou nenhum custo adicional. Também tem o beneficio de permitir novas
abordagens facilmente, podendo o conteddo ser refeito, testado e envolvido num processo
interactivo que permite a quem desenvolve testar novas ideias rapidamente [Dan07].

Neste projecto € realizada uma abordagem baseada na geracdo procedimental de con-
teddos, em que os objectos 3D sdo criados procedimentalmente no ambiente virtual, se-
guindo uma especificagcdo prévia que define a sua posi¢do e orientagdo, o que permite que
a modelacdo dos niveis seja rdpida e simples.
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2.6 Conclusao

Os jogos de computador tém grande potencial para serem utilizados na aprendizagem
e na educacdo, ja que os jogadores ficam imersos no ambiente oferecido pelo jogo, exis-
tindo grande envolvimento e concentragdo no cumprimento das tarefas e dos objectivos.
Como tal, € importante assegurar que o jogo seja motivador e cativante.

Na escolha das ferramentas a utilizar € importante verificar e analisar as suas principais
caracteristicas, nomeadamente na escolha do motor de jogo a utilizar como base para a
constru¢do da plataforma. Todos os motores analisados sdo potencialmente boas opg¢des,
apresentando vantagens e desvantagens. No entanto, a utilizagao de um ambiente virtual
3D multi-utilizador como o Second Life ou o OpenSimulator surge como a melhor op¢ao,
ja que permite tirar partido de todo o ambiente 3D ja existente e de todo o sistema de
comunicacdo cliente/servidor.

A tipologia Massively Multiplayer Online Games é analisada, ja que tem como carac-
teristica a possibilidade de explora¢do de um ambiente virtual por diversos jogadores em
simultaneo, trabalhando e competindo em equipa com outros utilizadores.

A utilizacdo de um Serious Game € aplicada no sentido de desenvolver um jogo que
ajude a promover e a melhorar os processos de integracao e de dinamizacao de grupos de
utilizadores. Conceitos como Edutainment e Game-based Learning sio tidos em conta na
medida em que se pretende conciliar educagdo com entretenimento, garantindo que exista
aprendizagem por parte dos utilizadores.

Também os Multi-user Virtual Environments potenciam o processo de aprendizagem
e de cooperagdo e competicdo, na medida em que dao liberdade aos seus utilizadores para
descobrir, investigar e interagir com o ambiente, a0 mesmo tempo que motivam para a
resolucdo de problemas e tarefas.

Considerando a necessidade de rapidamente providenciar um ambiente de jogo para
ser utilizado com os grupos de trabalho, a modelagdo expedita € realizada tendo como
base a geracdo procedimental de contetdo, tirando partido da facilidade de geracdo de
material 3D e da rapidez e simplicidade com que € possivel criar os niveis de jogo.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos, projectos e exemplos relacionados com as
areas de estudo apresentadas no capitulo anterior.

3.1 Serious Games

Existem inimeros projectos relativos a serious games (SG), direccionados para as
mais diversas dreas. Nas subseccOes seguintes serdo focados SG voltados para a educagao
e para a aprendizagem, de forma a perceber as potencialidades da sua utilizacdo nestas

areas.

3.1.1 MindRover

MindRover foi desenvolvido pela CogniToy para ajudar os jogadores a aprender a
programar. Especificamente, os jogadores codificam inteligéncia artificial para veiculos
robéticos para os ajudar a navegar por pistas de obstaculos e a superar outros desafios. A
interface de programacdo envolve arrastar pecas l6gicas da mecénica dos robots e definir
parametros para cada uma, ndo existindo linhas de cédigo. O jogo encoraja uma aproxi-
macao exploratdria para a aprendizagem de programacdo, ajudando os jogadores a ter 0s
seus programas em execuc¢do rapidamente, de forma a poderem experimentar e interagir
[KOS09].

3.1.2 Astroengineer: Moon Rover

E um projecto desenhado para ensinar estudantes do ensino secundério acerca de te-
mas como a ciéncia, tecnologia, engenharia e matemdtica. O jogo passa-se no ano de
2040 e a humanidade criou vdrias bases na superficie lunar e na sua 6rbita, que trabalham
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Figura 3.1: Interface e utilizagdo de Astroengineer: Moon Rover [Wis10].

em conjunto para recolher recursos, explorar e desenvolver uma base de operagdes para
futuras missdes a outros planetas. O jogo ajuda os alunos a desenvolver e testar solugdes
para problemas com determinados critérios e restri¢des. E desenvolvido pela WisdomTo-
ols, Inc, e resulta de vdrias parcerias [Wis10]. E possivel ver na figura 3.1 a sua interface
e utilizacgdo.

3.1.3 Time Engineers

Time engineers é um jogo que ensina engenharia, ciéncia e matemdtica a0 mesmo
tempo que combina a diversdo de um jogo de computador. Os alunos viajam no tempo
para diferentes periodos, onde encontram diversos problemas de engenharias tipicos, que
devem ser resolvidos de forma a construir piramides, irrigar quintas, comandar submari-
nos, entre outras tarefas (figura 3.2). Desenvolvido pela Software Kids em conjunto com
a Faculdade de Engenharia da Universidade de Valparaiso (Chile), foi projectado para
ajudar alunos do ensino bésico e secundério [Kid10].
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Figura 3.2: Interface de Time Engineers [Kid10].
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3.1.4 Supercharged!

Supercharged! € um jogo para ensinar conceitos de alto-nivel de fisica. O jogo permite
aos utilizadores pilotar uma nave espacial num ambiente tridimensional utilizando a carga
eléctrica da nave e particulas com carga, presentes no espaco (figura 3.3). Os alunos
planeiam a sua trajectdria ao longo dos niveis tragando as linhas do campo proveniente
de cada objecto com carga. Através deste jogo os alunos desenvolvem um conhecimento
mais practico de como as particulas com cargas se comportam [DFO06].

————— e

—
Figura 3.3: Interface de Supercharged! [DF06]

Em [SBGHO04] concluiu-se que estudantes que participaram num mdédulo que utilizou
o jogo obteve melhores resultados que os estudantes que aprenderam fisica através de
experiéncias practicas, demonstracdes e visualizagdo de simulacdes [DF06].

3.1.5 Palmagotchi

Palmagotchi é um jogo para teleméveis desenvolvido no MIT Scheller Teacher Edu-
cation. Combina as ideias de animais de estimacdo virtuais (como o popular Tamagotchi)
com a histéria evolutiva do percurso de Darwin nas ilhas Galdpagos. Os jogadores man-
tém familias de aves que devem monitorizar e alimentar e ilhas de flores para cuidar.

O jogo é desenhado para ser school-friendly, por isso os alunos sdo estimulados a
interagir com o jogo a cada 3 ou 4 horas, de forma a ndo perturbar as aulas e a0 mesmo
tempo criar sentido de responsabilidade, pois precisam de estar atentos de forma a manter
0s seus organismos vivos e saudaveis [KOS09].

Este jogo demonstra novas abordagens, comparando com os outros jogos referidos
neste capitulo, relativamente a integracao de jogos nas escolas, sem utilizar tempo reser-
vado para as aulas [KOS09].

3.1.6 Racing Academy

Desenvolvido pela FutureLabs no Reino Unido, em colaboracdo com a Lateral Visi-
ons, o UK Higher and Further Education Joint Information Services Council e o Departa-
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Figura 3.4: Interface de Racing Academy [DFO06].

mento de Psicologia da Universidade de Bath, este jogo permite aos estudantes o acesso a
modelos precisos e em tempo real de como os carros funcionam, inseridos no contexto de
um jogo de corridas. Os estudantes constroem, fazem a manuten¢do e competem com 0s
seus veiculos e, para conseguir vencer, devem monitorizar € analizar o seu desempenho,
através de variados dados e medicdes fornecidas (figura 3.4). E possivel aos estudantes
participar em sessdes practicas, onde devem tomar decisdes complexas de forma colabo-
rativa, manipulando mais de 1000 parametros acerca dos seus veiculos [KOS09].

3.2 Multi-User Virtual Environments

Também a nivel de MUVEs existem diversos projectos e aplicagdes, nomeadamente
com utilizacdo em escolas e universidades. Nas subseccdes seguintes sdo apresentados
alguns destes ambientes virtuais.

3.2.1 Second Life

Second Life € um mundo virtual 3D, desenvolvido pela Linden Labs, disponivel gra-
tuitamente online, onde os utilizadores navegam e interagem com o ambiente através dos
seus avatares. Actualmente existem milhares de utilizadores em todo o mundo que ace-
dem a este ambiente através da internet. Possui recursos tanto para a constru¢do num
ambiente 3D como para a interac¢@o interpessoal sincrona, pelo que é potencial para pla-
near e desenvolver ambientes para usos especificos [HC09] nomeadamente para fins de
diversdo, aprendizagem e educacionais.

E usado por professores ¢ educadores para criar experiéncias de aprendizagem atra-
vés da criacdo de ambientes especificos, onde a simulacdo estd presente. No Second
Life, o envolvimento é conseguido através de um ambiente imersivo, onde os utilizado-
res interagem com os objectos e entre si € constroem conhecimento. As simulacdes sao
consideradas complexas, interactivas e experiéncias sociais, €, como tal, sdo baseadas em
nogdes de aprendizagem colaborativa e construtiva [HCO9].
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Learming Chinese Language

Figura 3.5: Second Life [Hob06] [Val08].

Sao vérios os projectos e ilhas (espacos do mundo Second Life) existentes, bem como
campus virtuais, que representam escolas e universidades reais. E possivel ver na fi-
gura 3.5 as possibilidades que o ambiente virtual fornece para realizacdo de reunides e
sessOes educativas.

3.2.1.1 New Media Consortium

New Media Consortium (NMC) é uma comunidade de centenas de universidades,
faculdades, museus e centros de pesquisa. Tem como objectivo estimular e promover a
exploracdo e o uso de novos meios e tecnologias para a aprendizagem e expressao criativa
[NMCO06]. O Campus virtual do NMC € a maior estrutura educacional no Second Life e
realiza eventos, aulas, demonstracdes e exibi¢des. J4 acolheu inimeros oradores, eventos

e conferéncias online € apoia uma vasta gama de projectos [WMO7].

Figura 3.6: New Media Consortium [WMO7].

3.2.1.2 Schome Park

Schome Park é um projecto em desenvolvimento realizado na Universidade Aberta do
Reino Unido que visa aplicar e analisar pricticas de lideranca numa comunidade virtual.
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Foi a primeira ilha fechada (i.e. protegida) da Europa no Teen Second Life (versdo do Se-
cond Life reservada a adolescentes) [PGFO08]. E uma iniciativa de investigacdo que tenta
desenvolver uma adequacdo ao sistema de educagdo para a sociedade de hoje, tentando
apoiar a aprendizagem das pessoas ao longo de toda a sua vida.

3.2.1.3 Sloodle

Sloodle (Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning Environment) € um
projecto open-source que integra o ambiente virtual do Second Life com o sistema de
gestdo de aprendizagem Moodle (figura 3.7). Oferece uma gama de ferramentas de apoio
a aprendizagem e ensino para o mundo virtual, ferramentas que sao totalmente Integradas
com um sistema de gestido baseado na web, testado e utilizado por centenas de milhares
de educadores e estudantes por todo o mundo (Moodle). Os alunos podem fazer testes e
pesquisas, apresentar trabalhos, gravar conversas e acompanhar o seu progresso através
de um sistema de pontos visivel através do Second Life [SLO11].

Figura 3.7: Utilizagao do Sloodle [McK10].

3.2.1.4 FEUP Adventure

FEUP Adventure é um projecto que visa analisar a potencialidade da utilizacdo de
um jogo digital na integracdo dos novos alunos, realizado por André Cruz no ambito da
sua dissertacdo no Mestrado Multimédia da FEUP [CSC10]. Consiste num conjunto de
niveis virtuais no Second Life, utilizados na unidade curricular Projecto FEUP.

Os niveis construidos envolvem a coordenacgdo entre os alunos, de forma a que cada
equipa consiga pontuar e vencer. Existem 3 niveis criados com objectivos proprios: no
primeiro nivel cada equipa deve deslocar as caixas presentes para a sua plataforma, en-
quanto simultaneamente tenta evitar que a equipa adversdria seja bem-sucedida; o se-
gundo, tal como o primeiro, envolve a cooperagdo entre os elementos das equipas, ja que
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Figura 3.8: FEUP Adventure - niveis 1, 2 e 3.

consiste no deslocamento de esferas para a drea correspondente a cada equipa; no terceiro
nivel cada estudante tem que atingir individualmente uma plataforma, percorrendo um
percurso definido.

Num teste realizado com alunos do Projecto FEUP [CSC11] observou-se que a sua
utilizagdo promoveu o trabalho em equipa, verificando-se cooperacdo e comunicacao
crescentes no decorrer dos niveis, tanto a nivel de interajuda no mundo virtual como a
nivel de comunicac¢do directa na sala de aula.

3.2.2 Whyyville

Whyville € um MUVE gréfico desenhado para criancas e adolescentes. Através de
uma interface baseada na web, os utilizadores podem comunicar com amigos e conhe-
cidos através de chat e através do Whyville-Times, um jornal com artigos criados pelos
utilizadores, aprender matemadtica, ciéncia e historia através de actividades interactivas e
construir uma identidade virtual [DCO7]. Whyville foi dos primeiros mundos virtuais
direccionados para criancas, bem como é dos poucos MUVEs cujo principal objectivo é
educacional.

3.2.3 The River City Project

River City ¢ um MUVE com aplica¢des educativas, onde alunos do secundario apren-
dem acerca de investigagdo cientifica e aprendem competéncias em diversas areas [Uni09a].
O Mundo virtual de River City consiste numa cidade do século XIX atravessada por um
rio, com diferentes formas de terreno que influenciam o fluxo da 4gua, varios vizinhos,
industrias e institui¢des como hospitais e universidades. Os proprios estudantes populam
a cidade, juntamente com agentes computer-based, objectos digitais que podem incluir
clips de 4udio ou video, e os avatares dos instrutores [KDCNO6]. E possivel ver a inter-
face do River City na figura 3.9.

Os estudantes empenham-se na aquisi¢ao de competéncias, principalmente através dos
seguintes comportamentos [KDCNO6]:

e Observacao da cidade virtual;
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Figura 3.9: Interface de River City [UniO9b].

e Realizagdo de questdes aos residentes virtuais, reunindo informagdo que por vezes
oferece pistas para os problemas;

e Andlise de livros e outras formas de informacao;
e Utilizagdo de ferramentas para reunir, analisar e interpretar dados;

e Planeamento de experiéncias cientificas - os estudantes sdo guiados através de um
processo generalizado do método cientifico, que culmina na criacdo de uma experi-
éncia para testar as suas hip6teses acerca dos problemas;

e Propostas de respostas, explicacdes e previsdes sobre os problemas;

e Comunicacao dos resultados.

Num estudo realizado em [KKOS5] foi examinada a percepcao obtida por alunos que
utilizaram os MUVESs River City e Whyville. A sua opinido foi genericamente positiva
acerca da utilizacdo de ambos, como ferramentas na sala de aulas. Enquanto o River
City era considerado mais educacional que o Whyville, muitos estudantes viram isso
como uma caracteristica positiva e rapidamente se verificou que, apesar de o Whyville ser
divertido, o chat e a cria¢do de avatares prejudicavam a atencdo para a ciéncia [KKOS5].

3.3 Conclusao

A industria de Serious Games encontra-se também em rdpida expansdo, e existem
inimeras empresas a apostar nesta area [Desl1]. Organizac¢Ges militares, corporativas,
educativas e de saide de todo o mundo tém também aproveitado os efeitos positivos que
a implementacao de SG tras as suas necessidades educativas [Der07].

De forma similar a utilizagdo de MUVEs como ambientes para promover a aprendi-
zagem € vista actualmente como uma boa aposta e cada vez mais surgem projectos nesse
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sentido, envolvendo universidades, professores, empresas e muitas outras entidades. O
estudo realizado em [KDCNO6] mostra que através de um MUVE € possivel ensinar
conteddos padrdo (biologia neste estudo) aliados a capacidades complexas de investiga-
cdo, melhor que as abordagens tradicionais. Os resultados do estudo mostram que os
alunos aprenderam o conteudo pretendido, que houve grande envolvimento por parte de
alunos e professores, que a assiduidade dos alunos melhorou, e, sobretudo, que a utili-
zacdo deste tipo de tecnologia numa sala de aula pode facilitar uma boa aprendizagem e
investigacgao.
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Capitulo 4

Modelaciao Expedita de um Jogo Sério
em Ambiente Virtual

Ap6s a andlise das ferramentas para a criacdo de jogos, e tendo em conta o ambito
e as necessidades deste projecto, cujo objectivo requer que a interac¢ao seja simples e
de aprendizagem rapida, com uma forte capacidade de suporte ao aspecto multiplayer, a
utilizacdo de um ambiente virtual 3D multi-utilizador como o Second Life ou o OpenSi-
mulator surge como a melhor hipdtese para o desenvolvimento da plataforma. Permite,
desde logo, ter toda a estrutura cliente/servidor disponivel e pronta a utilizar, com todo
o processo de criacdo de avatares e personalizacdo das personagens ja existente. Além
disso, o seu suporte ao controlo da fisica no ambiente virtual, apesar de simples e li-
mitado, € suficiente tendo em conta a mecanica pretendida para o desenvolvimento dos
niveis de jogo.

Assim, nesta dissertacdo pretende-se desenvolver uma plataforma que permita cons-
truir niveis de jogo num ambiente virtual, com possibilidade de facilmente recriar a me-
canica existente no projecto FEUP Adventure, ja que este representa um trabalho que
comprova a possibilidade de utilizar um mundo virtual 3D como o Second Life na pro-
mocao do processo de integragdo de novos estudantes no ensino superior. Tendo em conta
a necessidade de alocar centenas de utilizadores a intervalos de tempo e espaco virtual li-
mitado, este projecto deve ser construido de forma a controlar o processo de geracdo de
niveis e o decorrer do jogo.

Neste capitulo € apresentada a metodologia utilizada para solucionar o problema enun-
ciado nesta dissertacdo, descrevendo os processos necessarios para a criacdo de um me-
canismo de modelacdo expedita de niveis de um jogo sério num ambiente virtual multi-
utilizador.
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4.1 Utilizacao do Espaco Virtual

O mundo virtual, assim como o real, tem limitacdes a nivel de espaco e extensdo de
terreno e, considerando que a utilizacdo do Second Life e a respectiva necessidade de
manter uma ilha virtual representa custos monetarios, € necessario considerar o desenvol-
vimento de uma plataforma que permita rentabilizar e reutilizar o espaco disponivel. No
projecto FEUP Adventure, os diferentes niveis foram criados em “camadas”, distribuindo
verticalmente os diferentes pisos em que os niveis se encontram construidos (figura 4.1).
Cada nivel do jogo foi construido no seu préprio espago e, para a sua utilizagao, todos os
seus elementos (plataformas, rampas, objectos, etc) devem ser permanentemente manti-
dos.

Figura 4.1: Distribui¢io dos niveis no Second Life no projecto FEUP Adventure.

Com esta abordagem € possivel rentabilizar o espacgo existente, no entanto fica limi-
tada a altitude méxima que o ambiente virtual fornece. Cada regido tem uma altura ma-
xima de 4096 metros no Second Life e de 10000 metros no openSimulator [VCM™10], e
tendo em conta que cada nivel pode necessitar de uma altura elevada para hospedar cor-
rectamente os diferentes elementos do jogo, o nimero maximo de niveis que € possivel
dispor verticalmente é limitado.

E também necessdrio considerar a distAncia minima necessdria entre os diferentes ni-
veis, de forma a, por um lado evitar que existam demasiados objectos criados na mesma
cena a ser renderizados nos programas cliente, e por outro lado evitar que os estudantes e
todos os demais utilizadores da plataforma consigam facilmente pré-visualizar os niveis.
Tal situacao pode acontecer devido a possibilidade de controlar a camara por parte de cada
utilizador, cujo alcance pode ser definido entre 64 e 512 metros, relativamente a posi¢ao
do avatar [VCMT10].

Abordagem: Ambiente Virtual Unico

A construcao de uma plataforma tnica de modelagdo de jogos permite recorrer apenas
a um piso, onde todos os niveis de jogo sdo construidos, utilizados e apagados. Através
da geracdo dos objectos virtuais de forma expedita e imediata é possivel garantir que
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apenas num piso se reproduzem todos os niveis, ndo havendo necessidade de manter os
elementos de jogo persistentes e inalterados.

Assim, a abordagem a adoptar consiste na criagdo de cada nivel individualmente, con-
forme a utilizacdo pretendida em cada sessdo de trabalho com os utilizadores. Todos os
elementos e objectos de cada nivel sdo criados procedimentalmente em poucos segundos,
de acordo com a definicao do nivel que esteja a ser utilizada nesse momento. O processo
de definicao dos niveis a utilizar em cada sessdo € efectuado através de um ficheiro ex-
terno ao servidor do mundo virtual. Apds a criagdo do nivel, todos os elementos estao
prontos a ser utilizados. E possivel alocar cada utilizador 2 sua equipa e imediatamente
comegar o jogo. Apds o final do jogo, pode-se facilmente apagar todos os objectos vir-
tuais presentes, redefinir o novo nivel de jogo que se pretende utilizar e criar de forma
expedita o novo nivel.

Tudo isto ocorre no mesmo espago virtual onde os jogadores se encontram: nesse
espaco eles apenas jogam e esperam pela redefinicdo dos niveis virtuais. Visto que a
criacdo de cada nivel € um processo rapido, € possivel garantir que os utilizadores ndo
ficam entediados nem distraidos enquanto esperam para jogar. Por outro lado, o facto de
todos os avatares se encontrarem no mesmo espaco virtual garante um maior controlo por
parte do supervisor presente na sessdo, ja que ndo € necessario proceder a deslocagdes
entre diferentes dreas.

4.2 Mecanica de Jogo

Na defini¢cdo da mecénica de jogo, e considerando a possibilidade de integracdo deste
projecto com as turmas do Projecto FEUP, é necessdrio ter em conta os seus hordarios,
sendo que em cada sessdo se retinem dois grupos de estudantes, que correspondem a
duas equipas no jogo (diagrama da figura 4.2). As duas equipas competem, ao estilo dos

Jogos sem Fronteiras'

, € em cada nivel apenas uma pode vencer. Cada jogador tem o
correspondente avatar que lhe permite jogar o nivel e, dentro de cada equipa, é necessario
existir cooperagdo e comunicagao para que esta consiga vencer.

Em cada sessdo existe um supervisor que tem acesso ao controlo dos diferentes niveis.
Ele controla os acessos por parte dos jogadores, de forma a verificar se todos os estudantes
estdo correctamente autenticados e inseridos como jogador no nivel e na correspondente
equipa. Também compete ao supervisor definir o esquema dos niveis da sessdo, tomando
decisdes acerca da dificuldade do nivel, nimero ou tipo de objectos presentes, objectivos
e pontuacdes, de acordo com 0s objectos virtuais existentes e possiveis de ser utilizados.

Esta definic@o ocorre fora do mundo virtual.

10s Jogos Sem Fronteiras eram um programa televisivo onde equipas de diferentes paises competiam numa espécie
de Jogos Olimpicos, participando em variados jogos com tarefas simultaneamente exigentes e divertidas.

27



Modelagdo Expedita de um Jogo Sério em Ambiente Virtual

Analisar Resultados
Interacgag
-\
Q
=S
Controla A
s 0 [e)
Nivel de jogo =
Equipa Equipa
Estudante —{>1  AGe e |<l— Estudante
Cooperagéo ° Cooperagéo
8
Estudante —9 5 é_ Estudante
g
LN ] [N ] © LER] LR
Estudante —e e— Estudante

—

Figura 4.2: Diagrama da mecanica de jogo.

Da concretizacao dos niveis surgem os resultados das prestacdes das equipas, que
permitem concluir e analisar as estratégias utilizadas e a cooperacao existente entre os
jogadores de cada equipa. Simultaneamente € estudado o comportamento e a interac¢ao
de cada estudante, entre si e com o ambiente virtual. Estes resultados, em conjunto com o
feedback de cada estudante, permitem avaliar e analisar a eficdcia do jogo e concluir qual
o nivel de cumprimento dos seus objectivos, isto é, verificar se existe aumento e melhoria
na comunicagdo entre os estudantes e uma maior capacidade de integra¢do no grupo e no
novo ambiente.

4.3 Construcao dos Niveis

Para ser possivel gerar e recriar objectos 3D nos ambientes virtuais Second Life e
OpenSimulator e ser possivel a modelagdo dos niveis de jogo, € necessario que esses ob-
jectos se encontrem previamente construidos e guardados no inventdrio de um objecto
inicial, que ird construir toda a cena. Isto pode representar a maior limitacao a utilizagao
de modelagdo expedita, ja que é necessdrio que cada elemento a utilizar seja criado e as
suas propriedades sejam definidas inicialmente. No entanto, uma vez completa a fase
inicial de criacdo e defini¢@o, todos os elementos estdo prontos a ser inseridos no mundo
virtual e utilizados no jogo. Além disso, tendo em conta a mecénica simples e especifica
pretendida, € possivel especificar todos os tipos de objectos que poderdo ser necessarios
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para o decorrer dos niveis, pelo que a sua criacdo inicial ndo corresponde a um grande
impedimento para a defini¢ao dos diferentes niveis.

Os diferente objectos utilizados podem ser, entre outros:

e Rampas, que podem pertencer a uma equipa, sem que a outra equipa a possa utili-
zar, ou podem ser comuns, e todos os jogadores podem utilizar;

e Blocos, que podem ser fixos, usados como obstdculo ou com alguma interac¢cao com
outros elementos, ou mdveis, que os jogadores devem movimentar;

o Esferas, para os jogadores deslocarem de forma a cumprir os objectivos dos niveis;

e Plataformas, que podem ser fixas ou mdveis, e podem pertencer a uma equipa ou
ser um elemento comum a todos os jogadores;

e Paredes, para limitar o espaco de jogo ou para representar as zonas de cada equipa.

Como todos os objectos necessdrios sdo na sua maioria representacdes de solidos sim-
ples, permitem facilmente interagir e controlar os movimentos de jogo, mesmo através da
fisica simples e limitada de que se dispde no Second Life e no OpemSimulator.

4.3.1 Controlo do Jogo

E necessdrio também ter em conta elementos de jogo que sdo necessarios, indepen-
dentemente do nivel de jogo que se esteja a utilizar. Deve existir um objecto de controlo
de jogo, através do qual se d4 inicio ao jogo e com o qual se controla a duragdo do mesmo.
Durante o decorrer do jogo deve informar constantemente o tempo restante até ao final
da sessdo para que seja possivel ao supervisor e aos jogadores estarem a par da duracdo
do jogo e do tempo disponivel até terminar. O objecto de controlo de jogo é também
responsdvel por receber, gerir e guardar toda a informagdo origindrio do decorrer do jogo,
como pontuagdes, tempos € composi¢des das equipas.

4.3.2 Identificacao dos Jogadores

Existem também elementos que devem permitir identificar os jogadores de cada equipa:
correspondem a objectos que os jogadores devem “vestir’” nos seus avatares, ficando visi-
veis de forma a ser possivel identificar a cor da sua equipa. A criagdo das equipas deve ser
realizada antes do inicio do jogo, através da distribuicdo da identificacao pelos jogadores.
Quando um objecto de identificacdo € atribuido a um jogador, este fica colocado e visivel
na mao do seu avatar, com a indica¢do do estado de jogo - se estd a decorrer ou parado. A
informacao de cada jogador que entra ou sai de uma equipa deve ser registada e guardada
na informacao do jogo, além de ser indicada no chat publico, de forma a garantir que o
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supervisor esteja a par de eventuais saidas de equipas durante o decorrer do jogo por parte
dos jogadores.

4.3.3 Semente de Construcao

Como ja foi referido, todos os objectos e elementos necessdrios devem ser inicial-
mente criados, definidos e guardados. Devem estar guardados no inventario de um outro
objecto de construcdo, a semente, que os ird recriar no mundo virtual. Desta forma, a
semente tem acesso a todos os objectos virtuais, sempre que for requisitada a constru¢cdo
de um novo nivel. Tal elemento constitui um objecto presente no mundo virtual, através
do qual é€ feita a interac¢do de construcdo e destrui¢ao dos diferentes niveis de jogo.

Corresponde ao unico objecto que esta presente inicialmente no espacgo virtual onde
ird decorrer o jogo. Através dele, o supervisor de cada sessdo solicita a criacdo de um novo
nivel, que deve estar definido previamente. A semente procede a criagdo do nivel, através
da recriacdo de cada elemento de jogo presente no seu inventdrio, com as propriedades
definidas. A colocagdo de cada elemento de jogo no cendrio € feita através da deslocagao
da semente para a posicdo definida correspondente ao elemento. Estando na posi¢do
correcta, a semente de construcao cria o elemento e desloca-se até a posi¢do do objecto
seguinte, sucessivamente, até que todo o nivel esteja construido.

Ap6s o fim do jogo, o supervisor pode requerer a destruicdo do nivel através da se-
mente, que se encarrega de eliminar todos os elementos desse nivel, deixando novamente
0 espacgo virtual vazio.

4
Constroi
Jogadores e
’ equipas
Pontuagbes ————
Hora e
duragao
Especificagao Informagao ~
do Nivel de Jogo 4‘ Informagdo de Jogo |
Ficheiros Externos — Objectos Virtuais

Figura 4.3: Esquema geral dos objectos existentes.

Na figura 4.3 € possivel ver um esquema dos objectos existentes no mundo virtual
e a sua interac¢do com os ficheiros externos. A semente (objecto de constru¢do) toma
conhecimento da definicdo do nivel pretendida e constrdi os objectos virtuais na cena,
como foi referido anteriormente. Desses objectos criados fazem parte os objectos de
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identificacdo, os objectos do nivel e o objecto de controlo de jogo. Todos eles fornecem
informacao de jogo, que é gerida e enviada pelo objecto de controlo de jogo para o ficheiro
externo, onde fica guardada.

4.3.4 Ficheiros Externos

Os ficheiros externos tém como objectivo efectuar o armazenamento de informagao
que pode ser visualizada e editada externamente ao mundo virtual. No esquema da fi-
gura 4.3 é possivel perceber o papel que eles representam na interaccdo com 0s objectos
existentes. Assim, existe o ficheiro de especificacio do nivel, que corresponde ao ficheiro
com a configuracdo que se pretende utilizar no jogo. Nele s@o indicados os objectos vir-
tuais que se pretendem que a semente construa, bem como a sua posicao e orientacao na
area de jogo. O ficheiro de informagdo de jogo regista os acontecimentos de cada sessao
de jogo ocorrida. Nele sdo guardadas as alocac¢des dos jogadores as equipas, com registo
de cada entrada e saida, a data e hora do inicio e fim do jogo bem como as pontuagdes das
equipas e outras informacdes do decorrer do jogo que seja conveniente registar. A defini-
cdo, utilizacdo e formato destes ficheiros é explicada mais detalhadamente no capitulo 5.

4.4 Conclusao

Neste capitulo foi abordada a metodologia para o desenvolvimento de um mecanismo
que permita a modelagdo de niveis de jogo para utilizacio em ambientes virtuais 3D multi-
utilizadores, com o objectivo de dinamizar grupos de trabalho através da cooperacdo e
interaccao entre os jogadores.

Tendo em conta as vantagens que disponibilizam, decidiu-se utilizar os ambientes
virtuais Second Life e OpenSimulator, ja que possibilitam a utilizacdo de um ambiente
3D multi-utilizador com uma estrutura cliente/servidor completamente disponivel e fun-
cional e com o processo de autenticacdo e criacdo de avatares ja disponivel. Como a
utilizac@o destes ambientes virtuais apresenta limitacdes a nivel de espacgo disponivel, foi
apresentada neste capitulo a abordagem utilizada para rentabilizacdo do espaco disponi-
vel, através da reutilizacdo da mesma drea para criacdo alternada de todos os niveis de
jogo necessdrios num mesmo espago virtual.

Considerando o objectivo desta dissertacdo de obter niveis de jogo que potenciem a
dinamizagdo de grupos, e considerando também a fisica simples e limitada que se tem
disponivel nos ambientes virtuais Second Life e OpenSimulator, foi tida em conta a me-
canica de jogo existente no projecto FEUP Adventure. Permite uma aprendizagem rapida
e eficaz por parte dos jogadores, através de interac¢des € movimentos simples no ambi-
ente 3D, que requerem a cooperagdo entre os diferentes elementos das equipas, ao estilo
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dos Jogos Sem Fronteiras, em que equipas competem entre si, utilizando elementos e
objectos basicos.
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Implementacao

Tendo em conta os objectivos propostos para esta dissertagdo, foi desenvolvido um
mecanismo de modelacdo de um jogo sério, tendo sido implementados niveis prot6tipo
que apoiem e promovam o processo de integracdo e de dinamizagdo de grupos de traba-
lho. Assim, foi desenvolvida uma plataforma que permite facilmente criar niveis de jogo,
através da modelacao expedita nos ambientes virtuais Second Life e OpenSimulator, com
uma mecanica que permite que duas equipas compitam para atingir os objectivos de cada
nivel.

Neste capitulo é apresentado o trabalho realizado a nivel de implementagdo para o
desenvolvimento desta plataforma, com a especificacdo das ferramentas utilizadas e das
decisOes técnicas tomadas.

5.1 Arquitectura

A plataforma corre numa arquitectura cliente/servidor, onde os clientes controlam os
seus avatares, enviando todas as acgdes para o servidor do jogo. E possivel ver o esquema
da arquitectura na figura 5.1. Como clientes existem os Estudantes (ou outro tipo de
jogadores), que efectuam os pedidos de interaccdo com o mundo, e os Supervisores, que
assumem o papel de controlo sobre os acessos por parte dos estudantes e controlam o
decorrer do jogo, as defini¢des dos niveis e a construgdo e elimina¢do dos elementos de
jogo. Os clientes interagem com o mundo virtual através de uma GUI, onde controlam o
seu avatar e se movimentam nas dreas de jogo.

Toda a configuragcdo do nivel de jogo a utilizar encontra-se definida num ficheiro ex-
terno ao servidor, gamedefinition, onde estdo guardadas as especificagdes de criacdo do
nivel de jogo. Neste ficheiro sdo definidos todos os objectos necessarios, a sua posicao no
mundo virtual e a sua orientagdo. Esta configuracio deve ser controlada pelo supervisor
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Figura 5.1: Arquitectura da plataforma.

da sessdo, que deve seleccionar o layout do nivel que pretende utilizar para ser jogado
pelos estudantes. A estrutura e linguagem deste ficheiro é explicada mais detalhadamente
na seccao 5.3.

Esta configuracdo € lida pelo servidor através de um pedido HTTP, que através do
url do ficheiro obtém todo o seu conteddo, ao qual é feito o parsing. A partir desta
andlise sintdtica sdo interpretados quais os objectos que serdo utilizados e quais as suas
propriedades. Com esta informacao disponivel, o objecto inicial de construc¢io (semente)
encarrega-se de recriar os elementos de jogo na posicdo e com a orienta¢do pretendidas.
Estes sdo apresentados no mundo virtual, prontos para serem utilizados no decorrer do
jogo.

Aos pedidos de interaccdo dos clientes (estudantes e supervisor) com o mundo virtual,
o servidor serializa as ac¢des, ajusta 0 mundo virtual e envia as alteragdes para todos os
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clientes afectados (que estejam proximos da ac¢do). As ac¢des do decorrer do jogo: inicio
e fim de jogo, jogadores a entrar ou sair de uma equipa, pontuagdes, etc, sdo registadas no
objecto de controlo de jogo. Este encarrega-se de enviar toda a informagao através de um
pedido HTTP para um script PHP externo ao servidor, que a recebe e grava num ficheiro

(gameinfo).

5.2 Plataformas de Desenvolvimento

Nesta sec¢do pretende-se abordar as tecnologias e plataformas utilizadas para o desen-
volvimento do protétipo, que correspondem as plataformas alvo desta dissertacio a nivel
da utiliza¢do de um ambiente virtual 3D multi-utilizador.

5.2.1 Second Life

A utilizacdo do Second Life como plataforma de desenvolvimento e manuten¢iao do
mundo virtual surge tendo em consideragdo as vantagens que oferece quanto a estrutura ja
completamente desenvolvida a nivel do ambiente virtual 3D, criagdo dos avatares e toda
a estrutura de rede. E possivel tirar partido da sua arquitectura cliente/servidor e de toda
a estrutura de autenticagdo que se encontra ja implementada.

Fornece um visualizador que, por um lado permite aos jogadores autenticarem-se no
mundo virtual, criar e personalizar os seus avatares e interagir e utilizar os objectos virtu-
ais, e por outro lado disponibiliza ferramentas de criacao e edi¢do de objectos, que podem
ser guardados nos servidores do Second Life e facilmente ser utilizados e recriados no
mundo virtual.

O Mundo virtual do Second Life consiste em muitos simuladores interconectados
(também conhecidos por regides ou sims) posicionados num mapa cartesiano. Os simu-
ladores sdo conectados com o0s seus vizinhos verticalmente e horizontalmente no mapa,
formando uma rede que compde o mundo virtual. Cada simulador tem 256m x 256m
de dimensao e € responsdvel por manter disponivel a informacao acerca dos objectos e
agentes no seu interior, simular a fisica, executar os scripts e guardar e transmitir dados
de objectos e texturas presentes no simulador para os clientes (cache) [Ezh09]. A im-
plementacdo técnica deste protétipo € desenvolvida numa parcela da regido pertencente a
Universidade do Porto, onde se encontra também desenvolvido o projecto FEUP Adven-
ture. Assim, numa sessdo de utilizacdo desta plataforma no ambito do Projecto FEUP,
os estudantes e o supervisor devem dirigir os seus avatares para a ilha virtual da UP, e ai
aceder a parcela do Projecto FEUP.

Para a criacdo da interac¢ao entre os elementos do mundo virtual e desenvolvimento
dos seus comportamentos, o Second Life utiliza uma linguagem de scripting, a Linden
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Scripting Language (LSL) que é referida mais detalhadamente no capitulo 5.2.3. E pos-
sivel criar e editar os scripts LSL no editor interno do visualizador ou num editor externo.
Se um script é colocado num objecto, pode controlar o seu comportamento € a sua apa-
réncia, podendo, entre outras coisas, alterar a sua cor, mové-lo ou interagir com o mundo.
Um unico objecto pode conter multiplos scripts, cada um correndo independentemente
em relacdo aos outros (apesar de todos terem efeito no mesmo objecto). Cada script do
mundo virtual recebe uma porcio de tempo do tempo total que o simulador aloca para
a execugdo de scripts. Assim, um simulador com muitos scripts aloca menos tempo de
processamento a cada um deles, em vez de degradar a sua prépria performance. Além
disso, cada script é executado dentro da sua sec¢do de memdria, prevenindo que ace-
dam a memoria protegida do simulador ou a outros scripts (incluindo multiplos scripts no
mesmo objecto), o que faz com que seja muito mais dificil que um simulador falhe devido
a execucdo dos scripts LSL [Chr(09].

5.2.2 OpenSimulator

O OpenSimulator é um servidor open source que, similarmente ao Second Life, hos-
peda ambientes virtuais 3D multi-utilizadores. E possivel conectar ao OpenSimulator
através dos mesmos visualizadores cliente com que se conecta ao Second Life, uma vez
que ambos utilizam os mesmos protocolos de comunicagdo. Também a interaccao e edi-
cdo nos mundos virtuais € semelhante, ja que o OpenSimulator suporta cerca de 95% de
todos os comandos da linguagem LSL.

Pode funcionar em um de dois modos: Standalone ou Grid. No modo standalone
tanto o simulador da regido como todos os servicos de dados (gestdo dos utilizadores,
objectos e inventdrios) sdo executados no mesmo processo. E possivel ter varias regioes
em execuc¢do, mas todas na mesma maquina. No modo grid os servi¢os de dados sdo pro-
cessos diferentes do servidor da regido. Eles podem encontrar-se a executar em conjunto
ou separados por vdrias instancias. Isto permite que possam correr em diferentes maqui-
nas, se necessario [Opell]. Para a criagdao do protétipo no OpenSimulator foi utilizado o
modo standalone com execugao local da regiao, ja que, por um lado apenas era pretendido
utilizar o ambiente virtual para teste do mecanismo de modelacao expedita, sem recorrer
a utilizac@o por multiplos utilizadores, e por outro lado a instalacdo do modo grid requer
uma maior compreensao de conceitos como identificadores, localizagdo geométrica, co-
municagdo com servidores, estados e outros conceitos que nao se enquadram no ambito
desta dissertagdo.

Na tabela 5.1 € possivel verificar algumas distingdes entre o Second Life e 0 Opem-
Simulator. Desde logo a ndo existéncia de grupos nem de moeda corrente, que limita a
possibilidade de distribuir os jogadores por grupos de trabalho ou de facilmente atribuir
objectos a jogadores (com a existéncia de moeda no Second Life, é feita a atribui¢do de
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Tabela 5.1: Comparagao dos principais factores entre o Second Life e o OpenSimulator [ACT09].

Caracteristica Second Life OpenSimulator
Audio Sim Sim - médulo FreeSWITCH
Grupos de utilizadores Sim Nao de origem
Mensagens Offline Sim Nao de origem
Moeda corrente Sim Nao de origem
Scripting Sim Sim - ligeiramente diferente
Upload de texturas Sim - pago Sim - gratis
Edicdo de terrero Sim Sim
Modo Grid Sim Sim
Construcdo de objectos Sim Sim - com algumas falhas.

objectos através da “venda” a custo 0). Também a capacidade de scripting ndo € comple-
tamente igual, ja que o OpenSimulator nao suporta a totalidade da linguagem LSL. Por
outro lado o OpenSimulator permite o upload de texturas gratuitamente, funcionalidade
que no Second Life € paga.

5.2.3 Linden Scripting Language

O Second Life fornece capacidades de scripting através da Linden Scripting Lan-
guage, que € uma linguagem de programacdo baseada em estados e orientada a eventos.
Habitualmente um script é anexado a um objecto (através da sua pasta de contetidos) e
usado para programar o comportamento desse objecto no mundo virtual. Um script LSL
suporta varidveis, fungdes e estados, no entanto a LSL ndo é uma linguagem orientada a
objectos. Classes e interfaces ndo existem e conceitos como heranga ou encapsulamento
ndo podem ser implementados. isto pode efectivamente corresponder a uma limitagao
para programadores de jogos, j4 que a maioria dos jogos criados actualmente usa o pa-
radigma OOP na sua concepcdo [CSC11]. Também a implementacdo de codigo, testes
e depuracdo podem ndo ser o mais flexivel possivel, ja que todo o trabalho deve ser re-
alizado no mundo virtual, controlando a criacdo de scripts e de objectos através de uma
personagem.

Apesar de algumas limitagdes, a LSL tem mais de 300 fungdes e mais de 30 eventos.
Muitas das operagdes comuns usadas na programagado de jogos, como a deteccao de coli-
sOes, instancia¢do de objectos, temporizadores, etc, estdo presentes. Os objectos podem
ser ligados aos scripts LSL, definindo os seus estados, funcdes e as suas acgdes de acordo
com a ocorréncia de eventos [CSC11].

Quando € criado um novo script, o codigo LSL seguinte estd presente por defeito:

default

{
state_entry ()

{
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11Say (0, "Hello, Avatar!");
}

touch_start (integer total_number)

{
11Say (0, "Touched.");

Este script representa apenas um pequeno exemplo que funciona como um simples
comportamento até que um script mais complexo seja criado. No entanto, é possivel
observar no cddigo a criacao de estados, o tratamento de eventos e a chamada de fung¢des.

A linguagem também suporta comunicacdo do lado do servidor através do protocolo
HTTP, que permite realizar a comunicacao com servidores externos, necessarios neste
protétipo para a definicdo dos niveis e para guardar a informac¢do de jogo. A utilizacdo
de HTTP permite comunicagdo flexivel e escaldvel, sendo possivel aos objectos virtuais
trocar informacao através dos seus scripts com elementos externos ao mundo virtual.

5.3 Construcao dos Niveis

Para ser possivel a construcdo de um nivel de jogo em ambos os ambientes Second
Life e OpenSimulator é necessario passar por duas fases distintas de implementagao: a
modelagdo dos objectos no mundo virtual e a definicdo do layout pretendido para o nivel
no ficheiro gamedefinition.

5.3.1 Modelacao dos Objectos

A construc@o dos objectos presentes nos niveis € feita através das possibilidades de
modelagdo e edi¢do que as plataformas de visualizagdo dos mundos virtuais oferecem.
Assim, a criacdo € efectuada em pleno ambiente virtual, tanto no Second Life como no
OpenSimulator, através de um avatar (também € possivel importar modelos 3D através de
Sculpt Maps). Todos os objectos criados no mundo virtual sdo compostos por objectos
primitivos, que representam uma forma geométrica basica (figura 5.2).

Figura 5.2: Formas geométricas bésicas que é possivel criar no mundo virtual (Second Life Vi-
ewer).

Estes objectos primitivos, ou prims, podem ser ligados para formar objectos maiores
e diferentes, como € possivel ver na figura 5.3.
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Figura 5.3: Objecto complexo formado pela ligacdo de duas forma geométricas bdsicas.

Assim, todos os elementos pretendidos para utilizar na constru¢do de um nivel de
jogo devem ser previamente criados, editados e guardados no inventario da semente, para
ser possivel a sua utilizacdo na constru¢ido dos niveis. A edi¢do visual de um objecto
passa pela definicao das suas dimensdes, da sua textura, da sua cor e a escolha do seu
material. Para definir o seu comportamento bem como para ser possivel a sua criacao
e eliminacdo no processo de geragdo procedimental de conteidos, é necessario a cria-
cdo do script LSL, que deve ser anexado ao objecto. Cada objecto € identificado pelo
seu nome, pelo que devem ter nomes representativos e claros, que permitam identifica-
cdo individual; assim, para identificar os objectos pertencentes a equipa vermelha, estes
chamam-se redTeam<objectType>, como por exemplo redTeamRing, redTeamRamp ou
redTeamPlatform.

A fase de criacdo dos objectos € o primeiro processo realizado apds a definicdo da
mecanica e dos elementos de jogo, jd que € necessario garantir que os objectos existem
no mundo virtual e que se tem conhecimento acerca deles na defini¢do dos niveis de jogo.

5.3.2 Definicao do Nivel

Como ja foi referido, a constru¢do dos niveis de jogo no ambiente virtual segue a
especificacdo que foi previamente definida no ficheiro externo gamedefinition. A comu-
nicacdo com este ficheiro fica a cargo do objecto semente de constru¢do, cujo nome neste
protétipo é HTTPCommunication. Quando o supervisor confirma que pretende construir
um novo nivel, o script do objecto entra num estado de comunica¢do em que efectua o
pedido através da chamada a fungio:

11HTTPRequest (string url, list parameters, string body)

O argumento url corresponde ao endereco em que se encontra o ficheiro gamedefinition,
que estd disponivel em http://paginas.fe.up.pt/~ei06027/lsl/gamedefinition. Os argumen-
tos seguintes da fun¢do correspondem ao corpo e parametros do pedido HTTP que a
funcdo realiza ao url, pelo que s@o passados em branco, para que seja retornado todo o
contetido do ficheiro.
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O conteudo de resposta encontra-se limitado ao tamanho maximo de 2048 bytes, pelo
que € importante utilizar o minimo de texto possivel na defini¢do dos niveis, de forma a
evitar a perda de informacao na comunicag¢do e consequente falha na modela¢ao no mundo
virtual. Assim, o ficheiro de definicdo dos niveis é construido segundo uma linguagem
simples de configuracao dos objectos. Permite definir o layout do nivel a jogar através da
indicacao dos objectos criados no mundo virtual e possibilita que o objecto HTTPCom-
munication interprete a informacao e recrie os objectos virtuais. Em cada linha € inserida
a informac¢do de um objecto a desenhar no mundo virtual:

//<object_name> <pos_x> <y> <z> <rot_x> <y> <z> (<extra_param>)

redTeamRamp 17.5 0.0 1.5 0.0 0.0 180.0
redTeamPlatform 23.5 0.0 2.8
blueTeamRamp -17.5 0.0 1.5
blueTeamPlatform -23.5 0.0 2.8

platform 10.0 -11.0 4.0
platform -10.0 9.0 4.0

blueTeamRing -1.0 2.5
redTeamRing 1.0 2.5

startGame 0.0 0.0 5.0 180.0 0.0 0.0 60.0

Assim, cada linha deve conter o nome do objecto a criar, a sua posi¢do, através das suas
coordenadas X, Y e Z, e a sua orientacdo, também através dos valores de X, Y e Z. A
posicao fornecida é relativamente a posi¢do da semente, pelo que a disposi¢ao de objec-
tos na cena deve ter em conta a posicao inicial de HTTPCommunication. Considerando a
utilizagdo de uma sala virtual para a criacdo dos niveis de jogo, a semente encontra-se no
centro geométrico do espaco, ao nivel do chao (figura 5.4), pelo que as coordenadas da
posicdo de cada objecto em gamedefinition sdo interpretadas tendo em conta um referen-
cial imagindrio, cuja origem corresponde ao ponto central do espago virtual, ao nivel do
chao.

Figura 5.4: HTTPCommunication colocado no centro do espaco virtual para a constru¢ao do nivel.
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Os valores dados a cada coordenada correspondem a metros virtuais, pelo que uma
linha com a seguinte informacao:

object 5.0 5.0 5.0

iria construir o objecto object na posi¢ao (5, 5, 5) relativamente ao centro do espago
virtual, isto €, com 5 metros de distancia relativamento a posicao 0 de cada coordenada
(X, Y, Z). E possivel ver na figura 5.5 a colocago de um objecto relativamente & posi¢io
da semente nas coordenadas X, Y e Z.

/
7 g Commugdcation
y 4 +
/ -
4
/

& /

Communication

(a) Distancia na coordenada X (b) Distancia na coordenada Y

| -
' Commufication
'
/
/ ot 2
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/

/

(c) Distancia na coordenada Z

Figura 5.5: Relagdo de distancia entre a posicdo de um objecto e a posicdo de HTTPCommunica-
tion nas coordenadas X, Y e Z.

A orientacdo do objecto é dada pela rotagcdo relativamente ao centro do proprio ob-
jecto, e os valores fornecidos correspondem aos graus pretendidos de rotagdo (de 0° a
360°) relativamente aos eixos de coordenadas (X, Y, Z). Assim, uma rotacio de 180° na
coordenada X iria colocar o objecto invertido verticalmente. Na figura 5.6 é possivel
verificar as diferentes orientacdes de um objecto com rotacao nos 3 eixos de coordenadas.

Existem objectos que podem aceitar um parametro extra na sua criagio (por exemplo o
objecto de inicio de jogo que recebe o tempo de duracao do jogo através deste parametro),

pelo que este valor deve ser colocado no final da linha.
E necessario ter em atenc@o que a ordem da informagdo contida em cada linha deve
ser respeitada, ou seja, se se pretender colocar o parametro extra na constru¢do de um
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(a) Orientacdo original (b) Rotagdo de 45° nos 3 eixos de coordenadas

e R

\0 \Q =

(c) Rotagdo de 45° segundo o eixo  (d) Rotacdo de 45° segundo o eixo (e) Rotacdo de 45° segundo o eixo
de coordenadas X de coordenadas Y de coordenadas Z

Figura 5.6: Orientagdo de um objecto de acordo com a sua rotagdo nos diferentes eixos de coor-
denadas.

objecto, € necessario que todos os valores anteriores (posi¢c@o e rotagdo) estejam preen-
chidos, mesmo que sejam indicados com o valor 0. Na linha:

redTeamRamp 17.5 0.0 1.5 0.0 0.0 180.0

o objecto redTeamRamp é criado na posigdo (17.5, 0, 1.5), com 180° de rotacdo relati-
vamente ao eixo de coordenadas Z. Para assinalar o valor da rotacdo na coordenada Z é

necessario indicar os valores de rotagao das coordenadas X e Y como sendo 0.

Por outro lado se se pretender colocar um objecto na posi¢ao (0, 0, 0), sem rotacdo e
sem parametro extra, basta indicar o nome do objecto nessa linha - todos os valores sdo
assumidos como 0 por defeito. Assim, na seguinte linha:

blueTeamRing -1.0 2.5

o objecto blueTeamRing € criado na posi¢ao (-1, 2.5, 0) com a orientagdo original (sem
rotagdo), pois todos os valores apds o dltimo inserido sdo considerados com o valor 0.
5.4 Comunicacao

No contexto do desenvolvimento de jogos, a comunicacao entre os elementos de jogo
¢ fundamental, na medida em que permite trocar e partilhar informagao e registar e ava-
liar os dados de jogo. A LSL fornece funcdes e eventos que permitem que 0S scripts
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comuniquem com utilizadores, com outros scripts € com scripts € programas que corram
em servidores externos ao mundo virtual. Dependendo do que se pretende realizar, exis-
tem aspectos que € necessario ter em conta na escolha do método a utilizar para realizar
a comunicagdo. Assim, € possivel analisar as possibilidades de comunica¢do na tabela
5.2, considerando os principais métodos e as finalidades pretendidas na realizagdo deste
protétipo.

Tabela 5.2: Andlise dos métodos de comunicacdo da linguagem LSL [Cat10].

Scripts Enviar Receber
Outros Outros no ara de ser
Método utilizado- . para . Notas
res objectos | mesmo servidor vidor
objecto externo externo
Chat:
11Whisper. ~ ~ ~ 2 ssério estar a dis-
per, Nio Nio Nio F: n?CCSS}a.l.”IO estar a dis
1ISay, tancia minima
1IShout
Chat: Alcance da regido; ndo
lIRegion- | Nao Nao Nao Nao funciona no canal de chat
Say 0
. Apenas o utilizador que
LLDialog: ~ ~ ~ ~
. & Nao Nao Nao Nao solicitou o didlogo pode
Criar
receber
E necessério estar a dis-
LLDialog: ~ ~ ~ ancia mini
g Nio Nio Nio tancia mlmrpa ~de chat Fi/o
Resposta local de criagdo do dia-
logo
E necessério estar 2 dis-
Instant ~ ~ ~ ~ ancia mini
Niio Nio Niio Nio tancia minima ~de chat .d’o
Message local de criacdo do did-
logo
. Apenas scripts contidos
Link Mes- ~ ~ ~ ~
Nao Nao Nao Nao no mesmo objecto podem
sage
receber
Apenas podem ser inicia-
das conexdes com servi-
HTTP | Ndo | Nao | Nio dores externos; ¢ neces-
sario existir um script no
servidor para processar o
pedido

Como ja referido, a comunicacdo com os ficheiros externos é feita através da utili-
zacdo do protocolo HTTP que a LSL oferece. Apesar de existirem outras possibilidade
de comunicagdo com servidores externos (ndo presentes na tabela 5.2), a utilizacdo de
HTTP representa a forma mais flexivel e eficaz de comunicar, ja que ndo apresenta delay
nas suas execucdes e tem capacidade tanto para enviar como para receber informacao.

Quanto a comunicacdo entre elementos e objectos do jogo foram utilizadas diferen-
tes alternativas, dependendo do contexto e da utilizacdo necessdria, ja que cada funcio
disponivel para comunicacao oferece diferentes propriedades e possibilidades.
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A utilizacdo do chat no Second Life ¢é feita através de canais: existem 4 294 967 294
canais possiveis de ser utilizados, no intervalo de -2 147 483 648 a 2 147 483 647. O
canal 0 € o canal publico que surge na janela de chat e que permite aos utilizadores comu-
nicarem entre si. A utilizacdo dos restantes canais permite recorrer a uma comunicagao
segura entre objectos sem que as mensagens sejam intersetadas ou adulteradas por outros
utilizadores. Assim, foram definidos canais para cada tipo de comunicacao:

e 2001 - comando de apagar por parte do dono dos objectos;

e 2002 - comando de apagar por parte do objecto HTTPCommunication;

2003 - comunicagdo interna de HTTPCommunication para resolu¢do do 11Dialog;

e 2004 - comando de comecar/terminar jogo por parte do objecto de inicio de jogo

startGame;

2005 - envio de informacdo no decorrer do jogo ao objecto startGame.

Estes canais sao utilizados para garantir, por um lado que a informagao seja transmi-
tida apenas por scripts que tenham conhecimentos do canal a utilizar e por outro lado que
nao se escute e receba informacgao desnecessdria, através do filtro que € feito ao escutar

os canais pretendidos.
A funcdo padrio para comunicagao é:

l11Say (integer channel, string text)

que transmite no canal channel a mensagem fext. No entanto esta fungdo apresenta li-
mitagdes, nomeadamente ao nivel do seu alcance e possibilidade de chegar a objectos
distantes, j4 que uma chamada a esta fun¢do apenas € escutada num raio de 20 metros
virtuais. Assim, existem alternativas, cujo alcance estd representado na tabela 5.3.

Tabela 5.3: Alcance das fungdes de chat [CatOS8].

Funcao Raio de alcance
1IWhisper 10 m
1ISay 20m
1IShout 100 m
lIRegionSay | Toda a regido

Considerando o alcance de cada fung¢do, € utilizada a funcdo 11Shout para realizar
comunicacdo entre os diferentes objectos presentes no jogo. A utilizacdo desta funcdo
permite garantir que todos 0s objectos se encontram no raio de alcance e conseguem re-
ceber qualquer mensagem proveniente do espago virtual onde se encontra o nivel. Assim,
o objecto HTTPCommunication utiliza esta fung¢do para comunicar a op¢ao de apagar a
cena a todos os objectos através do canal 2002; o objecto startGame recorre também a

44



Implementagao

1IShout para informar os objectos do inicio e do fim do jogo, através do canal 2004; todos
os objectos respondem através do canal 2005 a startGame as alteracdes e toda a informa-
cdo do decorrer do jogo, através de 11Shout.

A comunicacdo com os utilizadores € realizada através do canal 0, no caso de se pre-
tender passar informagdo a todos os utilizadores (como o inicio/fim de jogo ou a entrada
de um jogador para uma equipa), ou através de didlogos, no casa de se pretender obter a
op¢ao de um utilizador (p.e. a opg¢do de criar ou destruir os niveis de jogo por parte do
supervisor). A utilizagcdo de didlogos € feita através da funcio:

1l1Dialog(key id, string message, list buttons, integer chat_channel)

Esta fun¢do permite comunicar com um utilizador através de uma caixa popup de didlogo
que apresenta determinadas opg¢des para o utilizador seleccionar. A escolha de um botao
de op¢do faz com que o avatar correspondente responda através do canal chat_channel.
Assim, novamente para evitar que a mensagem de resposta seja intersetada e/ou alterada,
€ utilizado um canal préprio de comunicagdo - o objecto HTTPCommunication utiliza o
canal 2003 para resolucao da resposta a l1Dialog.

5.4.1 Interaccao entre Objectos

Todos os objectos existentes no mundo virtual cuja finalidade é serem utilizados na
construcdo dos niveis de jogo e depois eliminados, de forma a ser possivel reutilizar o
espaco virtual, ttm em comum cédigo LSL que permite receber informacao do objecto
HTTPCommunication, para a sua destruicdo:

string listen_name = "HTTPCommunication";

default

{
state_entry ()

{
11Listen (2001, "",11GetOwner (), "");

11Listen (2002, 1listen_name, "","");

Esta seccdo de cédigo permite que todos os scripts filtrem os canais definidos para a
passagem de informagdo acerca da eliminagdo dos objectos (2001 e 2002). Além disso,
para garantir que apenas recebem as mensagens pretendidas, todas as mensagens passadas
por esses canais sdo filtradas quanto ao remetente.

Quando € dada uma ordem para eliminar a cena, € enviada uma mensagem de “delete”
que activa o seguinte listener:
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listen (integer channel, string name, key id, string message)
{
(...)

if (channel == 2002 && name == listen_name)
{
if ((message == "delete") ||
(message == "delete " + 11GetObjectName ()))
11Die();

Desta forma, quando HTTPCommunication envia a mensagem ‘“‘delete” através do canal
2002, os objectos executam a funcao //Die() que os elimina e faz desaparecer do mundo

virtual.

Existem também os objectos de jogo que t€m algum tipo de interac¢ao no decorrer do
jogo, pelo que necessitam de saber quando € iniciado o jogo e quando € terminado. Esta
informacao é emitida pelo objecto startGame, que envia a mensagem “START_GAME”

através do canal 2004:

listen (integer channel, string name, key id, string message)
{
(..0)
if (channel == 2004)
{
if ((message == "START_GAME"))
{
(..0)
11SetText ("Game running", <0,0,1>, 1);

state game;

Quando estes objectos recebem esta mensagem de inicio de jogo entram no estado game,
onde executam as ac¢des correspondentes (criacdo de objectos, registo de pontuagdes,
etc.) necessdrias no decorrer do jogo. O final do tempo de jogo é comunicado no mesmo
canal (2004), através da mensagem “END_GAME”.

Em qualquer altura um objecto de jogo pode comunicar informa¢ao importante, como
a entrada ou saida de um jogador de uma equipa, ou as pontuacdes obtidas por cada
equipa, ao objecto startGame. Esta comunicagdo € efectuada através do canal 2005, que
startGame escuta, recebe a informacao e guarda-a.
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5.4.2 Informacao de Jogo

O objecto startGame, que € o responsavel por controlar o decorrer do jogo, guarda
toda a informacao, desde a duracio das sessdes de jogo e as horas em que iniciaram e
terminaram, até a informacdo que recebe de todos os objectos de jogo através do canal
2005. No final de cada jogo, este objecto entra num estado de comunicacio (sending) em
que se encarrega de registar toda a informacao num ficheiro externo através de um pedido
HTTP.

state sending
{
state_entry ()
{
(o.0)
11Listen (2005, "™, """, "");
//5 seconds pause waiting for messages
11SetTimerEvent (5.0);
}
listen (integer channel, string name, key id, string message)
{
if (channel = 2005)
{
//save game info

info += message + "\n";

}

timer ()

{

send_info () ;

(...)

ApO6s uma pausa de 5 segundos em que o script aguarda por uma eventual comunicacao de
qualquer objecto de jogo, é chamada a funcao send_info() que efectua o seguinte pedido:

request = 11HTTPRequest (http_request_url,
[HTTP_METHOD, "POST", (...)],

"message="+messageURL) ;

em que http_request_url corresponde ao url de um script PHP (receiveinfo.php). A in-
formacao chega a este coddigo PHP, que recebe o pedido de POST e imprime no ficheiro

gameinfo o conteido de “message”.

O ficheiro gameinfo fica assim com o registo dos jogos e funciona como um log de
toda a informacdo acerca das sessdes de jogo efectuadas. Este registo tem o seguinte
formato:
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MESSAGE START

redTeamRing: Test User with red team
blueTeamRing: Test User3 with blue team
blueTeamRing: Test User2 with blue team
redTeamRing: Test Userl with red team
Game start: 2011-05-19T13:38:32
blueTeamPlatform 1

blueTeamPlatform 2

redTeamPlatform 1

blueTeamPlatform 3

redTeamPlatform 2

redTeamPlatform 3

blueTeamPlatform 4

redTeamPlatform 4

redTeamPlatform 5

redTeamPlatform 6

blueTeamPlatform 5

redTeamPlatform 7

Game end: 2011-05-19T13:39:33

MESSAGE END

E possivel analisar a informacdo contida no ficheiro, para perceber qual a equipa que teve
a melhor prestacdo no jogo. Assim, no exemplo de jogo anterior, os jogadores Test User
e Test Userl pertenciam a equipa red e conseguiram 7 pontos, enquanto que os jogadores
Test User2 e Test User3 pertenciam a equipa blue e conseguiram 5 pontos. O jogo teve
uma duracdo de 1 minuto e teve inicio as 13h38 do dia 19/05/2011.

5.5 Conclusao

Neste capitulo foi apresentado o trabalho realizado a nivel da implementagdo para o
desenvolvimento do protétipo de uma plataforma de modelacao expedita de niveis de jogo
para utilizacdo em ambientes virtuais.

A arquitectura assenta na metodologia cliente/servidor, em que os utilizadores (super-
visor e jogadores) sdo os clientes que interagem com o mundo virtual, controlado pelo
servidor. O supervisor € responsavel por definir a estrutura dos niveis que serdo modela-
dos no mundo virtual.

As plataformas Second Life e OpenSimulator permitem a utilizacdo de um ambiente
virtual 3D multi-utilizador para constru¢ao e modelacdo de objectos virtuais, com pos-
sibilidade de utilizar a linguagem LSL para controlar o comportamento dos objectos, o
decorrer do jogo e a comunicacao.
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Foram também especificados os processos para a constru¢cdo dos niveis de jogo, pas-
sando pela modelacdo dos objecto virtuais, até a defini¢do dos niveis através de um fi-
cheiro externo. E utilizada uma linguagem simples de definicdo que permite especificar a
posicao e a orientagdo dos objectos no espaco virtual.

Por fim, foram analisados os métodos de comunicacdo e de interac¢do entre os di-
ferentes elementos - jogadores, objectos virtuais e ficheiros externos, para controlo das
sessOes de jogo, transmissdo de informacao e registo dos dados de jogo.
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Capitulo 6

Resultados

Esta ferramenta foi desenvolvida com o intuito de ter disponivel uma plataforma de
modelacdo de niveis de jogo num ambiente virtual que permitam ajudar na dinamizagao
de grupos de trabalho, ajudando na integracdo através da comunicacao e interac¢ao entre
os elementos, a0 mesmo tempo que facilita e rentabiliza a utilizacdo de espacos virtuais
através da modelacao expedita do conteddo, utilizado nos ambientes virtuais 3D multi-
utilizador Second Life e OpenSimulator.

Para ser possivel verificar as vantagens desta plataforma e a viabilidade da sua utiliza-
cdo futura numa situagdo real (como a sua utilizacao na unidade curricular Projecto FEUP
ou noutra situacdo de ensino) € necessario proceder a uma série de testes e comparacoes
relativamente a projectos no mesmo ambito. Assim, tendo em conta que os niveis de jogo
realizados neste protétipo sdo baseados no projecto FEUP Adventure, este constituird o
caso de estudo para a andlise desta plataforma que € realizada neste capitulo. Esta es-
colha deve-se ao facto de a utilizagdo do projecto FEUP Adventure em sessoes de teste
com estudantes do 1° ano do ensino superior ter permitido verificar a sua capacidade de
estimular a integracdo e de ter obtido um feedback positivo por parte dos estudantes que
participaram nas sessdes [CSC11]. E também importante referir que, apesar da recriago
dos niveis do FEUP Adventure, esta plataforma de criacdao de niveis virtuais ndo estd li-
mitada a mecanica desse projecto, sendo possivel a construcdo dos mais variados niveis
de jogo e diferentes mecanicas, de acordo com a disposi¢do efectuada na defini¢do do
nivel dos diferentes elementos de jogo existentes. O protétipo implementado foi validado
com os 2 primeiros niveis de jogo do FEUP Adventure que serviu de motivagdo inicial
para este trabalho.

E também analisada a utilizacio dos ambientes virtuais Second Life e OpenSimulator
e comparados os resultados obtidos em ambos, para perceber as diferencgas, vantagens e
limitag¢des das suas utilizagcdes como base para a plataforma desenvolvida.
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6.1 Criacao de um Nivel

A criacdo de um nivel € efectuada através da interac¢cao com o objecto inicial de cons-
trugdo, a semente (apelidada de HTTPCommunication). Quando se “toca” em HTTPCom-
munication este apresenta um menu com as opg¢des de criar um novo nivel ou de apagar
o0s objectos existentes (figura 6.1).

'HTTPCommunic
What do you

Figura 6.1: Menu de criagdo/eliminagdo do nivel de jogo.

Ao seleccionar a opcao de criar um novo nivel, a semente comeca a criacdo da cena
(apds comunicar com gamedefinition). Para cada linha correspondente a um objecto nas
regras definidas em gamedefinition, a semente desloca-se para a posi¢do de destino desse
objecto e cria uma copia do objecto no mundo virtual, através do seu inventario. Assim,
todos os objectos sdo criados sucessivamente até toda a cena estar criada no ambiente

virtual, como € possivel ver na figura 6.2.

Figura 6.2: Criacdo procedimental de um nivel.

Todos os objectos criados neste protétipo encontram-se a postos para executar o jogo
logo apds a sua criacdo. De forma a controlar o inicio e fim das sessdes de jogo e a sua
dura¢do, bem como guardar a informacao das equipas e dos seus resultados é necessario
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garantir que o objecto startGame € criado. Assim, neste protdtipo a sua utilizacdo €
sempre feita no final da definicao das regras de construcdo dos niveis, colocado no centro
da érea de jogo, alguns metros acima da chdo (figura 6.3a). Foi criado como um cone
invertido, que é possivel ser utilizado pelo supervisor para colocar o seu avatar (sentado)
enquanto decorre o jogo. O jogo comeca quando o supervisor “toca” no objecto e durante
o seu decorrer € apresentado o tempo restante até ao final (figura 6.3b).

(a) startGame criado no centro da drea de jogo

N

Remaining time: 33 secol

(b) Jogo a decorrer

Figura 6.3: Objecto de controlo de jogo startGame.

Para ser possivel alocar os jogadores as equipas foram criados “anéis” de identificacdo
que sdo atribuidos aos jogadores. Estes anéis devem ser utilizados pelos jogadores durante
o decorrer do jogo de forma ser possivel identificar a sua equipa, através da sua cor. O
nimero e colocagdo dos anéis no ambiente de jogo é definida em gamedefinition. E
possivel ver na figura 6.4 a colocagdo dos anéis no centro de jogo, de forma a ser possivel
a sua atribuicao aos jogadores.
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Game Stopped.
Game stopped. 2
L}

Game stopped.

Game stopped.
L]

—\ Game stopped. commugication
e — °

Game stopped.
[ ]

Game stopped. //

Game stopped.
- N

Figura 6.4: Objectos de identificacdo dos jogadores criados no centro de jogo.

6.2 Performance da Plataforma

De forma a poder avaliar a performance do mecanismo de modelacdo expedita foi
criado um script de debug que guarda a informacao acerca do tempo de carregamento dos
objectos e da distancia percorrida pela semente para a sua criagdo no ambiente virtual.
Desta forma € possivel verificar o tempo médio de criacao de um nivel, relativamente ao
nimero de objectos e a distancia entre eles. Os dados obtidos na reproducdo do nivel 1
do projecto FEUP Adventure (apresentado em 6.3.1) sdo os seguintes:

1: 0.000000-DEBUG START-2011-06-02T10:38:46.809150%Z

2: 0.089844-HTTP RESPONSE

3: 0.765625 (+0.765625)-CREATED: redTeamRamp-17.564169

4: 1.207031 (+0.441406)-CREATED: redTeamPlatform-6.139219
5: 2.542969 (+1.335938) -CREATED: blueTeamRamp-41.020607
6: 2.976562 (+0.433594)-CREATED: blueTeamPlatform-6.139219
7: 4.082031 (+1.105469)-CREATED: platform-35.280163

8: 4.507812 (+0.425781)-CREATED: platform-2.000000

9: 5.152344 (+0.644531)-CREATED: platform-10.246951

10: 5.554688 (+0.402344)-CREATED: platform-2.000000

11: 6.199219 (+0.644531)-CREATED: platform-10.246951

12: 6.621094 (+0.421875)-CREATED: platform-2.000000

13: 7.488281 (+0.867188)-CREATED: platform-28.284271

14: 7.937500 (+0.449219)-CREATED: platform-2.000000

15: 8.585938 (+0.648438)-CREATED: platform-10.246951

16: 9.011719 (+0.425781)-CREATED: platform-2.000000

17: 9.707031 (+0.695312)-CREATED: platform-10.246951
18: 10.105469 (+0.398438)-CREATED: platform-2.000000

19: 10.777344 (+0.671875)-CREATED: blueTeamRing-16.911535
20: 11.175781 (+0.398438)-CREATED: blueTeamRing-2.500000
21: 11.578125 (+0.402344)-CREATED: blueTeamRing-2.500000
22: 11.976562 (+0.398438)—-CREATED: blueTeamRing-2.500000
23: 12.378906 (+0.402344)-CREATED: redTeamRing-7.762087
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24: 12.871094 (+0.492188)-CREATED: redTeamRing-2.500000

25: 13.296875 (+0.425781)-CREATED: redTeamRing-2.500000

26: 13.742188 (+0.445312)-CREATED: redTeamRing-2.500000

27: 14.144531 (+0.402344) -CREATED: createRoundCubes-6.576473
28: 14.578125 (+0.433594)-CREATED: startGame—-2.000000

29: 14.839844 (+0.261719)-INITIAL POSITION-5.000000

30: 14.886719-DEBUG END-2011-06-02T10:39:01.693817Z

Cada linha contém a seguinte informacao:

<tempo total)> <(+tempo da operacdo)> - <operagdo> - <disténcia percorrida>

em que os tempos apresentados (total e da operacdo) sdo em segundos e a distancia per-
corrida € em metros do mundo virtual. Analisando os dados € possivel concluir que toda
a operacgdo de criacdo do nivel demorou aproximadamente 15 segundos, tendo sido cri-
ados 26 objectos. No grifico da figura 6.5 € possivel ver a relagdo entre o tempo de
carregamento de cada objecto com a distncia que a semente teve que percorrer para a sua

criacdo.
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Figura 6.5: Relag@o entre o tempo e a distancia gastos na criacido dos objectos do nivel 1.

E possivel concluir que o tempo necessdrio para criar cada objecto aumenta com a
distancia que € necessario percorrer para colocar o objecto na sua posi¢ao.

Para avaliar esta relacdo foi criado um nivel de teste com 40 plataformas com distan-
cias crescentes entre elas de 1 metro. O processo demorou 31 segundos, tendo-se obtido
o grafico da figura 6.6 com a relacao tempo-distincia de criacdo de cada objecto.

Verifica-se que o tempo de criacdo de cada objecto aumenta a cada 10 metros de dis-
tancia: isto deve-se ao processo de movimentagdo de HTTPCommunication no espago
virtual. E também possivel verificar que, considerando objectos que envolvem uma des-
locacao até 40 metros, o tempo de criagdo de cada objecto € inferior a 1,5 segundos.
Assim, para se obter o melhor rendimento ao nivel do tempo de criagdo da cena virtual,
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Figura 6.6: Relacdo entre o tempo e a distdncia gastos na criacdo dos objectos de um nivel de
teste.

a definicdo do layout deve ser pensada de forma a que a ordem de criacdo dos objectos
diminua a deslocacdo de HTTPCommunication. Através de uma boa ordem de colocagado
dos objectos em gamedefinition (distancias inferiores a 10 metros) € possivel criar uma
cena completa com todos os objectos a serem criados com intervalos de aproximadamente
0,5 segundos (como € verificavel na figura 6.6).

6.3 Caso de Estudo: FEUP Adventure

Para o teste da plataforma de desenvolvimento de niveis de jogo foram reproduzidos
os niveis 1 e 2 existentes no projecto FEUP Adventure. Este projecto permite estimular a
integracdo e interaccdo entre os estudantes, através de de um conjunto de niveis de jogo
virtuais que necessitam de ser jogados em equipa. Estes niveis colaborativos representam
objectivos bastante simples e especificos para a sua realiza¢ao por parte dos estudantes,
através de estratégias de coordenacdo e cooperagdo entre os jogadores de uma equipa. Os
niveis sdo baseados na fisica, na movimentacao de objectos e na orientagdo do avatar de
cada jogador. Assim, para perceber a mecanica de cada nivel e o tipo de interac¢do que
exige dos jogadores € feita nos capitulos seguintes a descri¢do dos niveis recriados neste
projecto, enquanto se procede a verificagdo do cumprimento dos objectivos no desenvol-
vimento deste caso de estudo.

6.3.1 Nivel 1

O primeiro nivel consiste num jogo onde o objectivo de cada equipa € conseguir pon-
tuar o maximo possivel, durante um tempo limitado (por exemplo 5 minutos). Cada
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equipa pontua transportando “blocos” que se encontram espalhados pelo cendrio através
da sua rampa e largando-os na plataforma mével que se encontra no topo da rampa corres-
pondente. Na figura 6.7 estd representado o mapa do nivel 1: para garantir que o jogo é
equilibrado para ambas as equipas, as zonas de jogo sao simétricas e cada jogador comeca
0 jogo no topo da rampa correspondente a sua equipa.

Bloco
B Plataforma movel

-

Figura 6.7: Mapa do nivel 1 do FEUP Adventure [CSC10].

Cada jogador apenas pode aceder a rampa da sua equipa, sendo aplicado um “empur-
rio”! a cada jogador que entre em contacto com a rampa da equipa adversdria.

Para a reproducao deste nivel neste projecto foram recriados todos os objectos neces-
sérios para a criagdo do cendrio, recriando as suas propriedades fundamentais (dimensoes,
orientagdo, material, etc) que garantem que a experiéncia de jogo seja igual nas duas ver-
soes (figura 6.8).

De forma a garantir um melhor controlo sobre o nimero de blocos no cenario foi
criado um objecto responsdvel pela sua criacdo e distribui¢cdo no nivel. No inicio do
jogo ele distribui automaticamente os blocos pelo cendrio e durante o decorrer do jogo
o supervisor da sessdo pode requerer nova distribuicdo de blocos - no projecto FEUP
Adventure os blocos sdo criados uns em relacio aos outros, com o primeiro bloco criado
a criar o segundo, este a criar o seguinte, etc.

Fazendo uma comparagdo directa a prestacdo dos elementos presentes no nivel em
ambos os projectos, € possivel verificar melhorias a nivel do seu comportamento, devido
ao facto de a sua actividade ser controlada através de um objecto principal (startGame).
Assim, a criagdo de blocos € feita apenas no decorrer do jogo, tendo uma distribuicdao mais
simétrica relativamente as rampas das equipas; por outro lado, como sdo criados através
de um objecto préprio, e ndo uns através dos outros, existe apenas um script responsavel
a ser executado, o que permite melhor performance na totalidade de scripts em execugao.
Também as plataformas de cada equipa apenas estdo em movimento durante o decorrer do

IEsta acgdio ¢ realizada através de uma funcio da linguagem LSL (/[PushObject), que aplica um impulso em deter-
minado objecto ou avatar
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(c) FEUP Adventure com jogo em execucio (d) Modelacao expedita com jogo em execucio

Figura 6.8: Comparagdo da construgdo do nivel 1 do FEUP Adventure com a construg@o através
de modelagao expedita.

jogo e os jogadores s6 sdo expulsos da rampa da equipa adversaria neste periodo. Desta
forma, enquanto o jogo ndo estd a decorrer, todos os elementos de jogo encontram-se em
“pausa”, sem consumir demasiados recursos a nivel de execucdo de scripts e a nivel de
rendering de objectos na cena virtual.

6.3.2 Nivel 2

O segundo nivel de jogo também opde duas equipas com o objectivo de pontuar o
maximo possivel num tempo limitado. Existem esferas que se movimentam ao longo de
uma rampa e vao de encontro a um bloco que as faz desaparecer. Cada jogador deve tentar
desviar a rota das esferas de forma a que estas ndo vao contra o bloco e atinjam a parede
correspondente a sua equipa situada atrds do bloco, que lhe dard pontos. Existem duas
rampas, correspondentes as paredes “objectivo” de cada equipa. As equipas devem, por
um lado tentar que as esferas atinjam a sua parede, e por outro evitar que atinjam a parede
da equipa adversdria na outra rampa. Para tal, todos os jogadores tém acesso a toda a
area de jogo (mapa da figura 6.9), de forma a ser possivel aplicar a estratégia pretendida
(tentar pontuar ou tentar evitar que a outra equipa pontue).

Da mesma forma que no nivel 1, foi utilizado o objecto startGame que controla o
decorrer do jogo e apenas neste periodo € que as esferas sdo criadas. Os elementos pre-
sentes foram também recriados de forma a garantir a mesma experiéncia de jogo nas duas
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Figura 6.9: Mapa do nivel 2 do FEUP Adventure [CSC10].

versoes (figura 6.10). Assim, verifica-se que a utilizagdo desta plataforma nado prejudica
nem deteriora a criagdo dos niveis de jogo e € possivel recriar na totalidade a mecénica de

jogo presente no projecto FEUP Adventure.

Figura 6.10: Comparacdo da construcio do nivel 2 do FEUP Adventure com a construgdo através

de modelacgdo expedita.

Na reproducdo do nivel 2 nesta plataforma sdo criados 39 objectos, tendo um tempo
médio de criacdo de 21 segundos, através da modelacdo expedita. Este tempo deve-se
essencialmente a forma como a constru¢do dos objectos se encontra estruturada relativa-
mente a ordem pela qual sdo desenhados no espacgo virtual: os objectos sdo criados de
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forma a evitar uma grande deslocacdo da semente, tendo um tempo médio de 0,5 segun-
dos por objecto, no entanto existem duas grandes areas de jogo que se estendem por toda
a drea de jogo e que implicam uma maior deslocacdo para a criacdo de alguns objectos,
levando a um maior tempo (como se verificou no capitulo 6.2).

Uma vantagem fundamental presente na constru¢c@o dos niveis através do mecanismo
de modelacao expedita desta plataforma diz respeito a possibilidade de estabelecer no fi-
cheiro de defini¢do do nivel alguns parametros que ndo estdo a partida disponiveis, como
o tempo de jogo que o supervisor pretende para a sessdo ou o intervalo de tempo com
que as esferas sao construidas. Além disso, o nimero de elementos no nivel € facilmente
editavel, podendo o supervisor adicionar ou retirar ,por exemplo, plataformas fixas em
qualquer posicdo do ambiente virtual. Estas alteracdes de outra forma apenas seriam
possiveis alterando directamente o cdigo LSL dos scripts dos objectos ou as suas propri-
edades internas (posi¢do no espago, orientacdo, etc.). Considerando que na utiliza¢do do
Second Life, e no caso do projecto FEUP Adventure, os objectos ndo sao editaveis, nao
€ possivel a um supervisor efectuar estas alteracdes sem que seja dono dos respectivos
objectos.

Além disso, a possibilidade de criar e eliminar os diferentes niveis permite maior liber-
dade na utilizacdo do espago virtual, ja que a utilizacdo de um objecto virtual no projecto
FEUP Adventure requer que ele seja permanente e inalterado, sendo que qualquer elimi-
nacao de elementos no espaco virtual € definitiva e s6 € recuperado através da sua criacio
manual.

E possivel consultar a definicio completa de ambos os niveis 1 e 2 utilizada para
recriacao deste caso de estudo no anexo A.

6.4 Ambiente Virtual

O desenvolvimento de um jogo num ambiente virtual pode consistir numa tarefa di-
ferente se comparada com a utilizacdo de um game engine com um SDK adequado ao
desenvolvimento de jogos. Apresenta limitagdes ao nivel da utilizacdo de uma linguagem
ndo orientada a objectos e processos restritos de interac¢ao para os utilizadores [CSCI11],
nomeadamente o controlo da interac¢do fisica entre os avatares e os diferentes elementos
virtuais (esferas, cubos, etc). Também a utilizacdo de excertos de filmes ou de perso-
nagens nao-jogaveis (non-player character ou NPC) animadas, habitualmente utilizados
em jogos digitais, € fortemente limitada nestes ambientes pré-estabelecidos - a utilizagao
de um NPC ¢ habitualmente feita através de um objecto estitico que interage com 0s
jogadores através de caixas de texto [CSCI11].

Porém, € possivel tirar partido das suas vantagens e tornar o ambiente virtual numa
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plataforma atractiva para o desenvolvimento de determinados tipos de jogo, nomeada-
mente jogos que apresentem uma mecanica simples bem definida e em que seja valo-
rizada a experiéncia colaborativa dos seus jogadores em detrimento de gréficos e fisica
elaborada. A sua facilidade de utilizacdo, as suas funcionalidades e a sua acessibilidade
permitem que um ambiente virtual como o Second Life seja uma plataforma ideal para o
desenvolvimento de jogos sérios, onde as equipas sao habitualmente compostas por pou-
cos elementos e apresentam objectivos simples e rapidos [CSCI11].

OpenSimulator

A utilizacdo do OpenSimulator permitiu verificar a sua potencialidade para ser utili-
zado como alternativa ao Second Life, no ambito da utilizacdo de um ambiente virtual
3D multi-utilizador. Desde logo é importante referir que a platatforma foi implementada
em modo standalone, pelo que as conclusdes retiradas nao permitem verificar a sua total
potencialidade e capacidade. No entanto, foram efectuados alguns testes no modo grid,
em sandboxes publicas, para avaliar o comportamento da fisica e ser possivel comparar
com o modo standalone.

Apresenta pontos positivos a nivel da capacidade de criacdo e gestdo de uma regiao
virtual e a nivel do controlo sobre os acessos dos avatares. A criacdo dos objectos virtuais
¢ semelhante em ambos os ambientes virtuais, e a execugdo da plataforma de modelagcao
expedita tem o mesmo comportamento tanto no Second Life como no OpenSimulator,
ndo se verificando diferencas tanto a nivel da reproducio dos elementos no espago virtual
como a nivel de comunicag¢io com os ficheiros externos.

No entanto, apresenta algumas diferencas que o tornam limitado, nomeadamente no
seu controlo da fisica, no controlo do avatar e na interac¢ao com objectos. A fisica pre-
sente ¢ um pouco mais fraca e limitada, quando comparada ao Second Life. Verifica-se
que o contacto entre o avatar e os objectos virtuais nao € intuitivo nem permite ter uma
correcta sensacdo da fisica, ocorrendo por vezes atrasos e incorrec¢cdes na apresentagao
das imagens do mundo virtual, com o avatar do jogador a atravessar objectos virtuais ou
objectos a ndo responderem imediatamente ao contacto. O comportamento dos objectos
nao corresponde ao mesmo obtido no Second Life, nomeadamente quando se trata de ob-
jectos complexos, formados por varios objectos basicos. A detec¢do de colisdes por parte
destes objectos ndo é efectuada correctamente por todos os seus elementos, € 0 mesmo
acontece com os objectos que os avatares podem vestir. Isto constituiu uma limitacao na
utilizagdo dos anéis de identificagdo dos jogadores neste protétipo, bem como no reco-
nhecimento de jogadores em plataformas adversarias. Também ndo permite criacdo de
grupos, o que impede que sejam criados grupos de estudantes, ou de diferentes sessoes,
por exemplo. Também a ndo existéncia de uma moeda corrente ndo permite a facil trans-
feréncia de objectos entre avatares que € possivel no Second Life através da venda. Além
disso, o facto de nao suportar 100% da linguagem LSL pode originar algumas falhas
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no comportamento dos scripts e dos respectivos objectos virtuais. Em geral, € possivel
constatar as suas vantagens e desvantagens na tabela 6.1.

Tabela 6.1: Vantagens e desvantagens da utilizacdo do OpenSimulator [ACTO09].

Vantagens Desvantagens
Controlo sobre actualiza¢des dos servidores Menos estavel que o Second Life
Sem restri¢do de idade Necessidade de apoio técnico
Flexibilidade Falta de algumas funcionalidades da LSL
Controlo dos custos Documentacgdo dispersa
Modular Aplicacdo Beta
Open source Auséncia de inventdrio pré-feito
Escalabilidade Falta de mercado
Controlo sobre acessos de utilizadores Falta de uma grande comunidade
Arquivamento do inventario Ninguém responséavel pelo desenvolvimento
A fisica € fraca

A utilizagdo do OpenSimulator foi importante, essencialmente na fase inicial de im-
plementacdo do protétipo. A possibilidade de ter uma regido a executar offfine permite ter
uma primeira aproximacdo com a cria¢do de objectos no espaco virtual bem como com a
criacdo e teste de scripts LSL, sem incorrer em custos monetdrios de aquisi¢do ou manu-
tencdo do espacgo virtual, como acontece no Second Life, ja que € possivel obter todo o
software necessario para executar uma regiao virtual local gratuitamente.

© G))

(& (b

Figura 6.11: Resultados obtidos no OpenSimulator (a, b, ¢ e d) e no Second Life (e, f, g e h).

Na figura 6.11 € possivel verificar as semelhangas de resultados na criacao dos niveis
virtuais no OpenSimulator e no Second Life, em que as diferencas visuais se devem a
utilizacdo de diferentes texturas. Também o tempo de execugdo e de criacao dos objectos
virtuais €, em média, igual nas duas plataformas.
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6.5 Conclusao

Este capitulo teve como objectivo apresentar os resultados obtidos na realizacio desta
dissertacdo, através da demonstracdo e teste de execu¢des do mecanismo de modelacao
expedita.

Assim, foi apresentada a criacdo de um nivel e todo o processo de modelagdo dos
objectos virtuais no espaco virtual. Foi também avaliada a performance da execucao deste
mecanismo, através da execugdo de um script de debug, que permite registar os tempos
de criacdo dos vdrios elementos e avaliar a sua relacdo com a distancia percorrida pela
semente de construcdo na sua criacao.

Tendo em conta os objectivos e a mecanica de jogo que o projecto FEUP Adventure
apresenta, este foi utilizado como caso de estudo para teste deste protétipo. Como tal,
foram reproduzidos os niveis deste projecto, com as implementagdes necessdrias para
a sua utilizacdo com o mecanismo de modelagdo expedita e para permitir um melhor
comportamento dos objectos virtuais e do controlo das sessdes de jogo. Neste capitulo
foi apresentada a utilizagao do caso de estudo, com comparagdo entre ambos 0s projectos
e com a verificagdo das vantagens da utilizagdo do mecanismo de modelagdo expedita.

Foi também analisada a utiliza¢do dos ambientes virtuais 3D, com avaliacao da poten-
cialidade de utilizar a plataforma opensource OpenSimulator como alternativa ao Second
Life, que requer custos monetérios para a manutenc¢ao do espago virtual. Apresenta van-
tagens e desvantagens que devem ser tidas em conta aquando da decisdo de utilizar um
ambiente virtual 3D multi-utilizador.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste trabalho desenvolveu-se o conceito e uma metodologia para modelagdo expedita
de niveis de um jogo sério para a dinamizacao de grupos, num ambiente virtual 3D multi-
utilizador.

Inicialmente foi realizado um estudo do estado da arte ao nivel da criacdo de jogos,
tendo sido avaliados diferentes game engines e ambientes virtuais. Os jogos sérios fo-
ram também analisados, permitindo verificar a potencialidade que estes oferecem para
motivar os seus utilizadores, o que possibilita a sua utilizacdao na educacdo e na aprendi-
zagem. Também os Multi-user Virtual Environments foram estudados, tendo-se verificado
que permitem potenciar o processo de aprendizagem através da cooperacdo e competi¢ao
entre os seus utilizadores. Projectos como o FEUP Adventure permitem verificar que
a utilizacdo de um jogo sério construido num ambiente virtual como o Second Life ob-
tém bons resultados quando utilizado com estudantes e que possibilita a dinamizacao de
grupos de trabalho, atridves da comunicagdo e interac¢do entre os jogadores.

No seguimento do projecto FEUP Adventure, e apds a andlise das diferentes ferra-
mentas disponiveis para o desenvolvimento de jogos e das suas vantagens e desvantagens,
decidiu-se utilizar um ambiente virtual multi-utilizador dado ja dispor de todo o espago
virtual 3D pronto a ser utilizado. Os ambientes escolhidos, Second Life e OpenSimula-
tor, permitem dispor de toda a estrutura cliente/servidor, com fécil acesso a criacdo de
objectos no mundo virtual, e apresentam todo o mecanismo de autenticacdo e de criagdo
de avatares bem estruturado e pronto a utilizar.

Considerando as limitacdes de espaco inerentes a utilizacdo de um mundo virtual,
e tendo em vista o objectivo desta dissertacdo de utilizar modelacido de forma expedita
que permita reutilizar o espago disponivel e acelerar o processo de criagdo de objectos,
foi apresentada uma metodologia para criacdo alternada de niveis de jogo num mesmo
espaco virtual. A abordagem consiste em criar todos os objectos necessarios e guarda-los

65



Conclusoes e Trabalho Futuro

no inventdrio de um objecto semente, que corresponde a um objecto inicial de construcao.
Na construcao de um nivel, a semente comunica com um ficheiro de forma a verificar a
especificacdo do nivel pretendida. Todo o nivel € assim criado, com as propriedades,
localizac@o e orientacao dos objectos definidas.

Foi assim desenvolvido um protétipo de uma plataforma de modelacao expedita de ni-
veis de jogo para utilizacdo em ambientes virtuais, tendo sido apresentado e especificado
o trabalho realizado a nivel do seu desenvolvimento. A implementagdo desta plataforma
passa pela construcgdo e controlo dos objectos virtuais e do seu comportamento, bem como
controlo do decorrer de jogo e da comunicagdo entre os diferentes elementos.

Tendo em conta os seus objectivos e a sua mecanica de jogo, o projecto FEUP Ad-
venture constituiu um caso de estudo para a verificacdo da utilizacdo da plataforma de
modelagdo expedita, tendo sido reproduzidos com sucesso 0s seus niveis 1 e 2.

7.1 Satisfacao dos Objectivos

Considerando os objectivos tracados para o desenvolvimento desta dissertacdo, € pos-
sivel afirmar que todos eles foram cumpridos e satisfeitos na totalidade.

Foi realizado o estudo bibliografico e investigado o estado da arte ao nivel do desen-
volvimento de jogos, nomeadamente jogos sérios € ao nivel da utilizacdo de ambientes
virtuais multi-utilizadores (MUVESs). Este estudo permitiu verificar o nivel de utiliza¢ao
e a potencialidade que estes temas oferecem na utilizacdo com grupos de trabalho e na
promogao da sua dinamizagao e integracao.

Através da utilizacdo de um ambiente virtual multi-utilizador como o Second Life ou o
OpenSimulator € possivel garantir a constru¢ao dos niveis num ambiente virtual 3D, onde
cada jogador tem disponivel um avatar que controla e com o qual interage com o ambiente,
pelo que a decisdo de utilizar tais ambientes cumpriu desde logo estes objectivos.

O objectivo de agilizar o processo de criacdo dos niveis foi atingido, através da mode-
lacdo expedita dos objectos virtuais. Neste mecanismo desenvolvido a modelacdo expe-
dita € conseguida através da criacdo sucessiva dos diferentes elementos virtuais a inserir
no cendrio, cujas propriedades se encontram previamente definidas. Desta forma € pos-
sivel criar um nivel completo em poucos segundo. Isto permite resolver o problema da
utilizacdo de espacgo virtual limitado, j4 que € possivel utilizar a mesma 4rea para re-
construir os mais variados niveis de jogo, através da criac@o e eliminagdo alternada dos
elementos de jogo. Por outro lado permite também a criacdo de um nivel de jogo pronto
a ser utilizado em poucos segundos.

Foi também cumprido o objectivo de criacdo de niveis protétipo, tendo sido repro-
duzidos os niveis 1 e 2 do projecto FEUP Adventure. Estes niveis criados podem ser
utilizados com grupos de jogadores, estando disponiveis para serem jogados assim que
sdo criados. Apresentam uma mecanica simples que requer que os jogadores de cada
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equipa se coordenem e interajam de forma a atingir os objectivos e a vencer a equipa
adversdria.

Com a criacdo destes niveis prototipo, verificou-se a capacidade da plataforma de
modelar niveis simples, que permitem envolver um grupo de utilizadores, no sentido de
cooperarem e competirem, no cumprimento dos objectivos de cada nivel.

7.2 Trabalho Futuro

Apesar da satisfacdo dos objectivos propostos, este projecto apresenta varios pontos
onde € possivel evoluir, seja através da melhoria dos processos utilizados ou através da
implementagdo de novos médulos que permitam novas funcionalidades e caracteristicas.

Desde logo, um aspecto em que o protétipo desenvolvido apresenta algum inconve-
niente diz respeito a forma como é especificado o ficheiro de defini¢do do nivel - apesar
de ser através de uma linguagem simples, o facto de ser necessdrio escrever a defini¢ao
manualmente torna a especificacdo de um nivel num processo demorado e susceptivel a
erros. E necessério conhecer os objecto existentes e as suas propriedades, e a defini¢do da
sua posicdo e orienta¢do no espago virtual pode exigir algumas sessdes de tentativa-erro.
Se por um lado a existéncia de defini¢des pré-criadas permite a utiliza¢do e modelagao ra-
pida de um nivel de jogo, a definicdo de um novo nivel pode ndo ser um processo simples
para um supervisor de uma sessao de utilizac@o deste protétipo. Esta dificuldade pode ser
ultrapassada através da criacdo de uma aplicagdo que permita gerir os objectos existentes,
tomar conhecimento das suas propriedades e indicar a sua posi¢ao pretendida no ambiente
virtual. Tal aplicagdo seria externa ao ambiente virtual e funcionaria como uma interface
para a especificacdo dos niveis virtuais, eventualmente através de um pré-visualizador 3D
do nivel a construir.

Outro aspecto que € possivel adicionar a este protétipo diz respeito a criagdo de mais
niveis de jogo, com a cria¢do de mais objectos interactivos e de novos tipos de mecanicas
para utilizar com os grupos. Apesar de os niveis criados no prot6tipo permitirem verificar
a capacidade de criar mecanicas de jogo que possam ser utilizadas com grupos de utiliza-
dores, ndo representam todas as possibilidades que se podem obter nos ambientes virtuais
e que a plataforma de modelacao expedita pode reproduzir.

Também a implementacdo de um sistema de gestdo das equipas de jogo seria uma
mais-valia para este projecto. Seria um sistema que permitisse registar os jogadores pre-
sentes, as suas pontuacdes obtidas anteriormente e permitiria agendar sessdes de jogos.
Desta forma, a plataforma poderia funcionar tanto a nivel interno de uma instituicao (es-
cola ou empresa) como a nivel global, com todos os utilizadores do mundo virtual.

Em geral, o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo tem bastantes possibilidades de
evolucgdo, partindo do protétipo desenvolvido. Além disso, este prototipo constitui um
mecanismo funcional de modelacao expedita num ambiente virtual, que, saindo do ambito
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geral da dissertacdo, seria interessante utilizar para outros objectivos que ndo a criagdo de
jogos.
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Anexo A

Definicao dos Niveis

Nesta sec¢do sdo apresentadas as definicdes necessdrias para a reproducdo dos niveis
1 e 2, com todos os seus elementos, tal como foram utilizadas no ficheiro externo de
defini¢do do nivel de jogo.

A.0.1 Nivel 1

//<object_name> <pos_x> <pos_y> <pos_z> <rot_x> <rot_y> <rot_z> (<extra_param>)
//red team zone

redTeamRamp 17.5 0.0 1.5 0.0 0.0 180.0

redTeamPlatform 23.5 0.0 2.8

//blue team zone
blueTeamRamp -17.5 0.0 1.5
blueTeamPlatform -23.5 0.0 2.8

platform 10.0 -11.0 4.0
platform 10.0 -9.0 4.0
platform 0.0 -11.0 5.0
platform 0.0 -9.0 5.0
platform -10.0 -11.0 6.0
platform -10.0 -9.0 6.0

platform 10.0 11.0 6.0
platform 10.0 9.0 6.
platform 0.0 11.0 5.
platform 0.0 9.0 5.0
platform -10.0 11.0 4.0
platform -10.0 9.0 4.0

0
0

blueTeamRing -1.0 -5.0 1.0
blueTeamRing -1.0 -2.5 1.0
blueTeamRing -1.0 0.0 1.0
blueTeamRing -1.0 2.5 1.0

redTeamRing 1.0 -5.0 1.0
redTeamRing 1.0 -2.5 1.0
redTeamRing 1.0 0.0 1.0
redTeamRing 1.0 2.5 1.0
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Defini¢do dos Niveis

createRoundCubes 0.0 0.0 7.0

startGame 0.0 0.0 5.0 180.0 0.0 0.0 60.0

A.0.2 Nivel 2

//<object_name> <pos_x> <pos_y> <pos_z> <rot_x> <rot_y> <rot_z>

//1lst ramp
gameWall 5.
gameWall 5.
bigRamp 10.
bigRamp 20.
bigRamp 10.
bigRamp 20
bigRamp 10.
bigRamp 20.
bigRamp 10.
bigRamp 20.

0
0
0
0
.0
0
0
0
0

zone
5.

0

gameWall 25.0
gameWall 25.0

~N J J 9 39 390

90.0 0.0
90.0 0.0
270.0
270.0
.0 270.0
.0 270.0
270.0
270.0

I i e e BN RN
e+ 00 00 ¢ s s s
O O O O O O o o

[S2ENC NG, NG BN, BNC, B e i ]
(GG NG NG RN G, RN C, RN BN E)]
O O P OO oo

(G2 ENC INCRNC; ]

eater 15.0 -10.0 1.0
redTeamWall 15.0 -15 5.0 0.0 0.0 90.0

createSphere 15.0 7.5 12.0 0.0 0.0 0.0 5.0

//2st ramp zone
gameWall -5.
gameWall -5.

bigRamp -10.

bigRamp -20.

bigRamp -10.

bigRamp -20.
bigRamp -10.

bigRamp -20.

bigRamp -10.

bigRamp -20.
gameWall -25.0
gameWall -25.0

0

O O O O O o o o o

N dJ J J 39 O w»m

0 7.5 0.0 90.0 0.0
0 7.5 0.0 90.0 0.0
51.5 0.0 0.0 270.0
51.5 0.0 0.0 270.0
5 1.5 180.0 0.0 270.
5 1.5 180.0 0.0 270.
54.5 0.0 0.0 270.0
.5 4.5 0.0 0.0 270.0
-2.5 1.5 0.0 0.0 270.0
2.5 1.5 0.0 0.0 270.0
5.0 7.5 0.0 90.0 0.0
0.0 7.5 0.0 90.0 0.0

eater -15.0 -10.0 1.0

blueTeamWall -15.0 -15
createSphere -15.0 7.5 12.0 0.0 0.0 0.0 5.0

blueTeamRing -1.
blueTeamRing -1.
blueTeamRing -1.
blueTeamRing -1.

redTeamRing
redTeamRing
redTeamRing
redTeamRing

startGame 0

e N

O O O O

0 -5.0 1.0
0 -2.51.0

0 0.0 1.0
0 2.51.0
-5.0 1.0
-2.5 1.0
0.0 1.0
2.5 1.0

.0 5.0 180.0 0.0 0.0 60.0

5.0 0.0 0.0 90.0
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