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RESUMO

A proposta deste trabalho foi o desenvolvimento de um jogo criando uma engine
proépria. O jogo criado (“O Pesadelo de Fluffy”) teve como ponto de partida a jogabilidade do
mini-jogo Rapunzel (Catherine). Utilizando as bibliotecas SDL e OpenGL, foi desenvolvido o
programa em C + + que possui todos os moédulos necessarios de uma engine para que o jogo
funcione, desde o gerenciamento das entidades e eventos a geragao dos graficos.

O resultado foi um jogo puzzle 3D com uma mecanica e l6gica similar ao jogo-base,
mas com elementos inovadores como tipos diferentes de blocos e formas variaveis de se
completar uma fase.

Palavras-chave: jogo, desenvolvimento, puzzle, 3D, OpenGl, SDL, C + +, engine,

Fluffy



SUMARIO

50 1 2000 0] 61 07 TS 6
Breve Historia do Desenvolvimento de Jogos DigitaiS..........covvviviiiiiiiiiiiiiniinnennn.. 6
EStrutura de UM JOZ0. . ....vineiiiti ettt e e 7

ALoTel0 ] I E) 4 1 27X 0 Lo T 10
Catherine. ...ttt e 10
Rapunzel (IMINI-JOZ0)....ceeuveeruierieeiienieeieeete ettt ettt ettt s et e st e s b e st eebeesabesbaesaeaas 10

JOGO CRIADOL. . ..citiiiiitiiiiitiietintitetististetssestsstossssssosssssssssssssssssssssssssssnsons 12
O Pesadelo de FIuffy - ProPOSta. ......coueititiitiitiie et ee e eaeeaeaes 12
Jogabilidade. ......oouii i e 12
DeSenVOIVIIMENTO. .. .u ettt e et 14
N <] LU = P Pt 15
(70T |0 T PN 17
Fisica - Do Discreto a0 CONINUO. . ...eiuteettteteetteet e ie e eaeeeeeeaeenaeeanaans 18
Objetos e Estrutura de Dad0S........oouiieiiiiiiiiiiieii e e 19

20 20
o) 0 L I U - 21
o 21
LOF 111 1<) - EO PP 22
Geragan de GIAfiCOS .. ..oive ittt e e e e 22
OpenGL € Primitivas ......o.ueeiiiiiiiiiiii e e e e e aaees 23
B 8 2D e 24
(@70 101 0] [l 1213 1110100 25
3101172 T T 1 POt 25
D ES] 11 7: Ua [ 3 25
AVALIACORS € TOSTES . enuttttett ettt et ettt ettt e et e e e e teeae e e aaeeaaeanneeenaeanneenneas 26
Futuras Melhorias . .......oveiiitiii e 26

RESULTADO E DISCUSSAD ....cceeeiiiiiiiiiiiiiiiteniiiiiireeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeneenesnnnne 27
Y Y T Fe el 7 Ta L Lo (o N 27

REFERENCIAS ...ccevtutuiiiiiiiieieeeeeeeeeeeetetteteeeassnnssseeeessssssssessesesessssssssnsnnes 28

Sao Paulo

2022



INTRODUCAO

Breve Historia do Desenvolvimento de Jogos Digitais
Os primeiros jogos digitais eram pouco mais que loops de eventos, tabelas de estado e
as rotinas graficas necessdrias para jogos 2D como Space Invaders (Figura 1) e Raptor (Figura

2). Em 1993 Doom (Figura 3) foi lancado pela id Software e iniciou uma nova era de games.

Figura 1: Screenshot de Space Invaders (1978) Figura 2: Screenshot de Raptor (1994)
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Doom ndo foi o primeiro jogo a oferecer uma jogabilidade em primeira pessoa
imersiva, mas sim o primeiro a ter sucesso nisso. Ele conseguiu oferecer um senso de
realismo mesmo em computadores extremamente limitados como os da época (computadores
com processador Intel i486 por exemplo, com apenas 8KB de RAM) (Wikimedia 2005). Esse
senso de realismo se baseou no uso de mapas de texturas, animagoes 2.5D e outros truques de
programacdo que proporcionam uma experiéncia melhor que possivel por meio da forga bruta.
Outro ponto iniciado por Doom foi 0 modo de jogo multiplayer por uma rede de forma

peer-to-peer (0s sucessores depois trocaram para uma arquitetura cliente/servidor).



O que Doom iniciou, outros jogos, como a franquia Quake (Figura 4), continuaram e

evoluiram.

Figura 3: Screenshot de Doom (1993) Figura 4: Screenshot de Quake (1996)

Quake tem um ambiente verdadeiramente 3D com o personagem e poligonos
texturizados, tendo sido necessario uma divisdo otimizada nas filas de renderizacao entre
entidades e ambiente para que tudo funcionasse com velocidade suficiente a ndo prejudicar a
experiéncia do jogador. Quake também adotou a arquitetura cliente/servidor deixando ao
cliente toda a parte computacionalmente cara (3D engine, por exemplo) e ao servidor apenas
as tabelas de estado do jogo. Outra evolucdo que vale comentar foi a extensao no codigo para
criar a primeira engine independe do jogo tanto para edi¢Ges no layout quanto para mudangas

nos comportamentos das simulacoes. (Lewis and Jacobson 2002).

Estrutura de um Jogo

Atualmente, jogos sdo construidos com formato modular, nessa ideia, uma game
engine sdo todos os modulos de cddigo que ndo especificam diretamente o comportamento do
jogo (logica do jogo) ou ambiente do jogo. Na engine inclui o gerenciamento de input, output

(renderizacdo dos graficos 3D/2D e sons) e gerenciamento da fisica/dindamicas dentro do jogo.



Essa estrutura modularizada é ilustrada na Figura 5 (e com mais detalhes depois na sessado
Jogo Criado - Desenvolvimento).

Outra definicdo é que Game Engines sao frameworks de software desenvolvidas
primariamente para o desenvolvimento de jogos digitais e geralmente inclui bibliotecas e
suporte para programas. O termo “engine” é uma terminologia similar ao termo “software

engine” utilizado na industria de tecnologia (Wikimedia 2022).

Figura 5: Estrutura Modular de uma Game Engine
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Fonte: (Lewis and Jacobson 2002)

Tlustrado na figura estdo os leveis:

- No topo o “Mundo Virtual” ou cenéarios que o jogador interage, a aparéncia
varia assim como as regras de interagoes e fisicas;

- Abaixo esta o codigo do jogo em si, lida com a maior parte das mecanicas e
jogabilidades do jogo. Inclui fisicas basicas, animagoes e parametros do jogo
(como leveis e pontos);

- A Game Engine € o coracao de todo jogo, nela é incorporado toda parte
complexa de c6digo necessaria para renderizar o que o jogador vé e 0s
modelos 3D do cenario. Ela é a “caixa preta” do projeto e muitas vezes nao

permite qualquer modificacdo pelo usuério;



- A rede (network code) tem suporte para os protocolos de rede proporcionando
acesso remoto e a possibilidade que jogadores interajam no mesmo ambiente
simulado com um computador (ou servidor) agindo como “host”;

- Os drivers de graficos sao uma forma genérica de se referir as bibliotecas
graficas, exemplos sdo DirectX e OpenGL.

(Lewis and Jacobson 2002)



JOGO INSPIRACAO
Catherine

Catherine é um jogo eletrdnico de plataforma no estilo quebra-cabeca, terror e
aventura desenvolvido pela Atlus e publicado por ela em 2011 para as plataformas
PlayStation 3 e Xbox 360. No mesmo ano, foram vendidas 500 mil cépias, o que tornou o
jogo um dos maiores sucessos da companhia (Wikimedia 2012). O jogo ainda tem uma base
fiel de fas o que contribuiu para que fosse lancado novamente em 2019 numa versao mais
completa para Microsoft Windows e distribuido pela Steam (Steam 2019).

O jogo trouxe uma variedade de reagdes e polémicas devido aos temas de sua historia
que envolve infidelidade e insinuagdes sexuais, apesar disso, manteve uma nota de 82/100
(Metacritic 2011) no lancamento original. No novo lancamento a nota é de 9/10 na Steam com
quase 6 mil analises, segundo o site, a maioria classifica-se como “Muito positivas” (Steam
2019).

Quanto a jogabilidade do jogo em si, Catherine envolve duas dinamicas principais -
quando o personagem esta acordado controlando suas agoes, tendo que lidar com as
consequéncias de suas escolhas que impactam o rumo e final do jogo. E quando o personagem
esta no sonho - resolucdo rapida do puzzle de empurrar e puxar blocos escalando para

sobreviver mais uma noite.

Rapunzel (Mini-jogo)
Rapunzel, é o mini-jogo estilo fliperama dentro do Catherine que imita a jogabilidade

do mesmo. A histéria de Rapunzel é baseada no conto de fadas do mesmo nome.
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No jogo a ideia é a mesma do Catherine: arranjar os blocos para alcangar o objetivo no
topo do cendrio. Entretanto o que diferencia Rapunzel sdo as regras da jogabilidade (Fandom
n.d.):

- ndo ha tempo limite para completar as fases e o jogador ndo é recompensado (em
pontos) por terminar a fase em tempos menores;

- ha& um nimero limitado de a¢des que o jogador pode fazer. A¢des sdo apenas
movimentos de blocos (puxar e empurrar) e ndo inclui movimentagoes do Player;

- ha uma pequena variedade de tipos de blocos em comparacdo com o Catherine que
possui enorme variedade;

Essas regras junto com o fato que as fases sdo menores e complexas, tornam Rapunzel

um jogo mais baseado em estratégia que o proprio Catherine.

Figura 6: Captura de tela do jogo Rapunzel Figura 7: Captura de tela do jogo Catherine
desenvolvido pela Atlus. desenvolvido pela Atlus. Ilustra como o jogador
acessa o0 mini-jogo.

STRIE W

Fonte: (Team 2011) Fonte: (Fandom n.d.)
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JOGO CRIADO

O Pesadelo de Fluffy - Proposta

Ao escolher a criacdo de um jogo criando uma engine propria como tema para esse
trabalho, selecionamos um jogo com uma mecanica e ideia que queriamos recriar e aprimorar.
Assim, criamos “O Pesadelo de Fluffy” baseado em Rapunzel (mini-jogo do jogo Catherine).

“O Pesadelo de Fluffy” é um jogo puzzle de escalada 3D cujo objetivo é chegar ao
topo de um cenario composto por blocos. Para isto, o jogador deve puxar e/ou empurrar
blocos para criar escadas. Existem, no entanto, diferentes tipos de blocos que dificultam o
progresso do jogador (por exemplo, blocos fixos que ndo podem ser movidos e “checkpoints”
que devem ser passados).

O personagem principal é o Fluffy, o mascote da Atlética do IME-USP e o nome “O
Pesadelo de Fluffy” faz referéncia ao jogo que nos baseamos, Catherine (no qual o

personagem esta em um pesadelo).

Jogabilidade

O jogador comanda um personagem que pode se mover nas quatro direcdes (para
frente, para tras, para direita e esquerda) e interagir com blocos (empurrar, subir e se pendurar
nas bordas).

O objetivo do jogador € passar por todos os blocos amarelos no topo da torre
composta por blocos de tipos variados. Para isto, ele deve puxar e/ou empurrar blocos para
criar escadas. Existem no entanto diferentes tipos de blocos que dificultam o progresso do

jogador (por exemplo, blocos fixos que ndo podem ser movidos).
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Figura 8: Captura de tela de “O
Pesadelo de Fluffy”. Na imagem se vé
o Player, Torre e diferentes tipos de
blocos

Ha dois tipos de blocos com relagdo a gravidade: moveis (sujeitos a gravidade) e fixos
(ndo se movimentam, imunes a gravidade). Blocos méveis apenas se movem quando
atualizados e quando isso acontece cada bloco checa se tem suporte ou se deve cair.

Para ter suporte um bloco deve ter um outro bloco diretamente abaixo ou ter alguma
de sua aresta tocando outro. Em outras palavras, um Bloco na posicao (X, y, z) cai se nao
houver nenhum bloco nas posicdes (x, y-1, z), (x-1, y-1, z), (x+1, y-1, 2), (X, y-1, z-1), (X, y-1,
z+1). Sendo y “altura”.

Um bloco é atualizado em dois casos: (I) quando o player puxa ou empurra o bloco e
quando (IT) o andar em que ele esta é atualizado.

O caso II apenas acontece ap0s o caso I, isso é, se o player puxa ou empurra um bloco

ele causa uma atualizacdao no andar acima, se, devido a essa atualizacao, um bloco cair, o
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andar acima também é atualizado. Assim, apds uma acdo, uma série de atualizagdes procede e
todo o cendrio fica sujeito a mudancas.
Para completar uma fase todos os blocos amarelos devem se tornar verdes. Um bloco

amarelo se torna verde quando o personagem passa por ele.

Figura 9: Bloco amarelo se tornando verde

Desenvolvimento

O desenvolvimento de jogos na maioria das vezes se da por meio de programas
auxiliares comumente chamados de engines, esses programas facilitam todo o processo de
criacdo e implementacdo, mas muitas vezes vem com o custo de performance e limitagoes nas
mecanicas do jogo criado. Considerando isso, resolvemos abracar o desafio de criar um jogo
sem 0 uso dessas engines (resolvemos fazer a nossa).

O programa foi desenvolvido em C + + com o uso das bibliotecas OpenGL
(renderizacdo) e SDL (input e output).

A escolha em utilizar C + + esta na enorme compatibilidade com as bibliotecas

utilizadas, facilidade em trabalhar com classes (POO) e o potencial da linguagem em
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performance (por ser de baixo nivel é possivel manipular com precisdao os dados sem
prejudicar o tempo de processamento).

OpenGL é uma biblioteca de renderizagdo. Ele ndo mantém nenhuma informacao
sobre o que renderiza, tudo que ele vé é um conjunto de triangulos e estados para
renderiza-los. (Khronos n.d.)

A partir da criacdo desses triangulos é que podemos criar figuras, usando fungoes que,
por formulas geométricas, criam figuras 3D como cubos, piramides e cones (chamadas
primitivas).

SDL é uma biblioteca de desenvolvimento criada para dar acesso de baixo nivel ao
audio, mouse, teclado e graficos do computador. Desenvolvida em C, tem compatibilidade
nativa com C + + e é muito popular em jogos e emuladores. (“Simple DirectMedia Layer”

n.d.)

Arquitetura
O jogo criado foi dividido em 3 arquivos de cédigo:
- game.cpp : contém o jogo em si;
- entidades.cpp : contém os objetos;
- drawFunctions.cpp : contém as rotinas de desenhos das figuras;
Essa foi uma divisao légica para que houvesse clareza no desenvolvimento sem a
criacdo exaustiva de varios arquivos. Apesar disso, ainda € possivel ver as relacoes com a
estrutura modular de um jogo (apresentada de forma genérica na Introducdo). Para facilitar a

explicacdo dessa relacdo, na figura abaixo (Figura 10) tem-se em mais detalhes os médulos.



Figura 10: Arquitetura detalhada de uma Game Engine

/ Game Engine
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Fonte: (Zarrad 2018)

O arquivo “drawFunctions” é, em sua func¢do, o “Graphical Rendering” .
Gerenciamento da fisica, deteccdo de colisdo e gerenciamento de entidades sdo papéis que, na
implementacdo, a programacdo orientada a objetos resolve, os objetos estdao presentes em
“entidades”. Os papéis restantes sao tratadas por fungdes no arquivo principal “game”.

Alguns exemplos de funcdes e seu papel:

- handle_key: Input Manager

- draw_screen, draw_menu: GUI System
- process_events: Event Manager

- main: Game loop

Ha também as diferencas entre o desenvolvido e o modelo, como a auséncia de uma
Network e Sistema IA. Isso se deu devido ao projeto ndo ter como alcance uma jogabilidade

multiplayer nem NPCs (non playable character ou personagens ndao controlaveis).
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Cadigo

Ha duas estruturas vitais dentro do programa principal, elas sao “Tela” e “GameData”.
“Tela” possui as informacdes para a visualizacdo dos menus e “GameData” para o
funcionamento da fase (contém os objetos e ListaUpdate).

O programa consiste de dois loops, o principal que mantém o jogo aberto e o
secundario que é a jogabilidade dentro de uma fase. E o loop secundario que requer o maior
processamento pois € onde o jogo realmente esta e onde os objetos interagem.

No loop principal uma variavel “estadoJogo” direciona o que deve estar sendo
apresentado ao jogador, isso é, qual tela (menu, instrugoes, entre outras) (Figura 11) ou se
deve iniciar o loop secundario (fase).

Figura 11: Tela Inicial do jogo, é o apresentado quando estadoJogo = Menu.

0 PEeSauelD oe
FLUFFY

COMECAR
INSTRUCOES

No loop secundario é onde a fase acontece. Isso se da pelas interagOes entre os objetos
que por sua vez dependem do cenario e do input do jogador. O input do jogador causa uma
mudanca no objeto Player e se esse objeto faz uma agdo ele causa uma mudanca no cendrio

(objeto Torre) (ver Figura 8).
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Uma agdo é apenas quando o jogador puxa ou empurra um bloco. Quando isso
acontece, 4 objetos estao envolvidos: Player, Bloco, Torre e Desfaz.

O Player muda o estado de sua animacdo que significa que ao renderiza-lo, o
programa chamara uma funcao especifica para aquela animacdo e guardara uma variavel para
saber o andamento dessa animacao para que a cada iteracdo consiga progredir.

O Bloco recebendo a agdo é ejetado da Torre e posto em movimento tendo sua
velocidade e estado ajustados, ap0s ser ejetado ele entra na ListaUpdate onde tera sua posicao
e colisOes atualizadas a cada iteracao. Quando houver uma colisdo que interrompa seu
movimento ou o destrua (sair do alcance da Torre) o objeto sai dessa lista e, se ndo for
destruido, volta para a Torre.

A Torre ejeta o Bloco que recebeu a agao e atualiza o Andar acima desse Bloco
checando por Blocos sem suporte (ver Jogabilidade). Se algum Bloco ndo tiver suporte ele é
ejetado entrando na ListaUpdate em estado de queda e causa uma atualizacao no Andar acima
dele.

O Desfaz cria uma instancia da Torre e do Player antes da agdo, habilitando a
mecanica de desfazer uma acdo presente no jogo.

Nem todos os Blocos, entretanto, recebem updates. O tipo de um Bloco implica se ele
pode receber ou ndo update (se é fixo ou mével) e se a fase foi ou ndo completa (blocos

amarelos).

Fisica - Do Discreto ao Continuo
A primeira versao do jogo foi uma versao discreta, isto é, cada acao causava uma

reacdo instantanea. Num espaco discreto os objetos se teleportam e ndo ha animacdes.
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Essa é uma forma bem simples de resolver as mecanicas e jogabilidades, mas é
inviavel pela simples estranheza e desconforto que é jogar um jogo assim. Um jogo precisa
das animacdes, é necessario ver os passos intermediarios (mesmo que para isso eles devam ser
criados). Por isso 0 jogo evoluiu para um espago continuo.

A forma de fazer um espaco continuo é trazer realismo, os objetos devem ter posicoes
e estarem sujeitos a interacOes com outros que causem que suas posi¢coes mudem ao decorrer
de um tempo. Por simplicidade, ndo foi implementado toda uma fisica com conceitos como
vetores forca e aceleracdo, apenas o necessario para o jogo funcionar, que foi o conceito do
vetor velocidade e posi¢do como um ponto 3D.

Essas mudancas causaram uma reescrita nos objetos e a inclusao de estados nas
entidades (se um objeto esta parado ou em movimento) ja que para a jogabilidade, apesar de
ser continuo, os objetos ndo estdo em real liberdade e ndo podem ser interrompidos no meio

de uma animagdo ou quando estdo entre “coordenadas inteiras”.

Objetos e Estrutura de Dados

Na figura abaixo esta o esquema de classes (Figura 12).

Figura 12: Esquema de classes dos objetos do arquivo Entidades



Entidade

posicao
velocidade

estado (parado, movimento)

AtualizaPosicao()

Mexe(posicao, velocidade)
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Torre

Player Bloco LLElocos
animacan * prox 0.n tem 1 |[lista
estadoPlayer ant temBlocoEmPosicao()
Rotaciona(sentida) tipo de bloco AdicionaBloco()
SetAgarrar(posicao) estaEmCoordenada(posican) RemoveBloco()
A
Desfaz Andar
ListaTorrelnstancias Lista
0.n tem 1
ListaPlayerinstancias id <
Crialnstancia() ChecaSuparte(bloco)
DesfazAcao() ColisaoComAndar({entidade)
Blocos

ListaDeAndares

* primeiroAndar

DetectaColisaoBloco(bloca)

DetectaColisaoPlayer(player)

E o objeto principal do cendrio e, de certa forma, o tnico ja que a Torre e Andar,

apesar de serem objetos e terem func¢des préprias, sdo apenas conjuntos de Blocos. Possui

tipos que modificam suas interagcdes com o Player e cenario.

Tipos de Blocos:

- Mbovel: sujeito a gravidade e pode ser empurrado/puxado pelo Player;

- Fixo: imune a gravidade e ndo pode ser empurrado/puxado pelo Player;

- FinalFixo: o mesmo do Fixo, mas quando o Player esta sobre ele, ele se

transforma em FinalFixoCompleto;
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- FinalFixoCompleto: o0 mesmo do Fixo, mas para que uma fase seja completada
todos os blocos de tipo “Final” devem se tornar “Completos”;

- FinalMovel: o mesmo do Mével, mas quando o Player esta sobre ele, ele se
transforma em FinalMovelCompleto;

- FinalMovelCompleto: o mesmo do Mével, mas para que uma fase seja

completada todos os blocos de tipo “Final” devem se tornar “Completos™;

Torre e Andar

O cenario visto pelo jogador é a Torre. A Torre é composta por Andares, cada Andar
tem uma lista ligada de Blocos que é implementada pelo objeto LLBlocos.

Inicialmente a representacao do cendrio foi por meio de uma matriz 3D, entretanto,
percebendo como o cendario era composto principalmente por espagos vazios e a medida que
ele crescia muito mais espaco era reservado do que necessario fizemos a mudanca para que
apenas os espacos ocupados fossem guardados e isso se deu pela escolha em utilizar uma lista

ligada para cada andar.

Player

O objeto de mais complexidade junto da Torre. Possui trés sets de estados, um
referente ao comum das entidades (se estd em movimento, parado ou caindo), estados
proprios do Player (morto, pendurado, normal ou tentando pendurar) e estados de animagao
(normal, pendurado, pendurado para esquerda, pendurado para direita, empurrando, puxando,
andando).

Também é o tinico objeto que rotaciona e para isso tem fungoes variaveis para que

essa informacdo seja mantida. Vale mencionar que é possivel rotacionar a camera e criar a
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ilusdo do cenadrio rotacionando, mas como a orientacdo do cenario em relacao as coordenadas

ndo muda, ndo é considerado uma rotacao verdadeira.

Camera
Nao foi implementado como um objeto, mas poderia. Foi feito como parte da estrutura
do “GameData” (ver Codigo), guarda apenas 4 variaveis (dois float referentes aos parametros

de zoom e inclinagdo, dois “int” referentes as coordenadas centralizadas na tela).

Geracao de Graficos

Todos os graficos do jogo sdo criados a partir de figuras primitivas e texturas
projetadas nos planos dessas figuras. O objeto mais complexo criado é o player, mas até ele é
um conjunto de primitivas (Figura 13).

Essa forma de gerar objetos graficos é uma forma mais simples que mantém todo o
processamento dentro do préprio codigo sem uso de arquivos exteriores. Um pro desse
método é que toda compilacado e geracao da estrutura é confinada ao c6digo, o que significa
uma compilacdo e renderizacdo mais simplificada. Um contra é que a complexidade e

detalhes que se pode alcancar € limitada.

Figura 13: Tlustragdo das diferentes etapas de formacdo do
Player.
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OpenGL e Primitivas
Ha dois conceitos de primitivas nesse contexto:
1. Fungoes primitivas sdo fungdes cujas rotinas criam os pontos que formam formas
primitivas (como cubos, cones, piramides etc);
2. Primitivas dentro do OpenGL que indicam como a aplicacdo deve conectar os pontos
no buffer. Na Figura estdo as primitivas e as formas que geram.

Figura 14: Primitivas basicas presentes no OpenGL
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Fonte: (“OpenGL Primitives and Colours” 2001)

Neste trabalho, o termo “primitivas” se refere as funcoes primitivas. Foram

desenvolvidas primitivas que criam cubos, cones e cilindros foram desenvolvidos.

3De2D
Ha momentos do jogo que a visualizacdao é 2D (menus) o que trouxe a necessidade de

implementacdo que suportasse isso.
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Inicialmente foi implementado uma fungdo que utilizava a Biblioteca SDL para criar
uma sobreposicdo de texturas de forma simples, entretanto, apesar de funcionar em um dos
computadores testados, ndo funcionou no outro devido a uma questdo de compatibilidade com
o versoes do OpenGL. Para contornar esse problema resolvemos usar exclusivamente o
OpenGL para os graficos, o que é um desafio em si s6 ja que o OpenGL trabalha com o
espaco 3D.

A solucao foi criar e mostrar os menus num espaco 3D, mas com o ponto de vista que
cria a ilusdo de um espaco 2D, isso é, colocar o observador ortogonal a figura e zerar o
coeficiente de distor¢do que a distancia causaria. Quando um objeto esta na frente do outro,
ele é colocado numa posicdo mais proxima do observador para dar a impressao desejada.

Essa solucdo evidenciou um problema inesperado: compatibilidade com as
coordenadas das figuras. Até esse momento as texturas que usamos eram simétricas
horizontalmente (texturas de tijolos por exemplo), por isso o problema sé apareceu quando os
menus (que contém textos) foram renderizados invertidos horizontalmente. Apos investigar,
entendemos que o problema foi que o eixo de coordenadas que o SDL usa ao criar as texturas
coloca o eixo (0,0) no canto superior esquerdo enquanto o OpenGL as 1é com o eixo (0,0) no
canto inferior esquerdo (Figura 15). O que resulta numa figura invertida horizontalmente.

Como o problema é da compatibilidade das bibliotecas e preparar uma forma de tratar
pareceu além do escopo do projeto, resolvemos utilizar a solu¢do mais simples de salvar as

imagens invertidas para que, ao renderizar, elas aparecem corretamente.

Figura 15: Coordenadas SDL e OpenGL
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SDL OpenGL

Complementos

Os menus e as texturas dos blocos foram geradas por nds, muitas delas com o uso do
site Canva.

A musica utilizada no jogo é Subspace - by Waveeyy disponivel no site Looperman e

é de uso gratuito (Waveeyy 2022).

Inovacao

Incluimos uma jogabilidade diferente para finalizar uma fase. No jogo-base, a fase
terminava quando o jogador subia no bloco amarelo localizado no topo da fase. No nosso jogo
hé vérios blocos amarelos que se tornam verdes quando o jogador sobe neles, para uma fase
ser completa todos os blocos amarelos devem se tornar verdes.

A mudanga traz a possibilidade de varios percursos que o jogador pode fazer para

completar uma fase (mudando a ordem de tornar os blocos verdes).

Resultados
O jogo funciona, ha espaco para melhorias como suavizar as animagdes e
movimentos, mas criamos “a partir do nada” um jogo funcional com uma arquitetura

complexa que trabalha com uma fisica basica, colisdes, renderizagdes e processamentos.
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Avaliacoes e Testes

O jogo foi testado em dois computadores distintos e os problemas de compatibilidade
encontrados quanto a versdes das bibliotecas foram tratados.

Além disso, testamos as mecanicas da fisica e updates a partir de situagdes criadas

num mapa teste de acordo com a necessidade de cada recurso sendo testado.

Futuras melhorias

Uma ideia que tivemos mas ndo tivemos tempo de implementar era a ideia do jogador
controla dois players, um na frente, outro atras da torre, e trabalhar para que ambos subissem
e se encontrassem no topo, tendo que lidar com o uso dos mesmos blocos e com a

possibilidade das acdes de um afetar o outro.
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RESULTADO E DISCUSSAO
Criar um jogo sem engine é um desafio, o desenvolvedor é forcado a lidar com mais
que apenas o design do jogo e suas mecanicas e tem de resolver problemas basicos e bugs das

implementagoes.

Matérias da graduacao
Todas as matérias da graduacgao contribuiram para a formacao e preparacdao necessaria
para realizar esse projeto, destacando algumas:
- (MATO0112) Vetores e Geometria - primitivas, entendimento da matematica e
geometria de projecdes e transformacdes;
- (MACO0420) Introducao a Computacao Gréfica - conceitos como viewpoint, inclusao
de texturas, renderizagdo, projecoes e matrizes de transformacao;
- (MACO0210) Laboratério de Métodos Numéricos - criacdo de figuras e aproximacoes;
- (MACO0323) Algoritmos e Estruturas de Dados II - lista ligada e analises para escolha;
- (MACO0216 e MACO0218) Técnicas de Programacao I e II - POO, github, padrdes de

design (organizacao de codigo, readme, licenca);
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