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DESENVOLVIMENTO DE JOGO 3D DE FUTEBOL DE ROBOS
DEVELOPMENT OF ROBOT SOCCER 3D GAME

DESARROLLO DE JUEGO 3D DE FUTBOL DE ROBOTS

Diego Eduardo Carvalho!
Antonio Valerio Netto?

Resumo: O RoboGol ¢ um sistema criado para a realizagdo de partidas de futebol de robds. Inspirado no futebol
de mesa, popularmente conhecido como "totd" ou "pebolim", o sistema eletronico conta com uma mesa energizada
que alimenta de um a quatro robds. Estes robds sdo controlados individualmente por meio de controles, modelo
Arcade, fixados na mesa. O desenvolvimento para o formato online (web) foi a alternativa encontrada para atingir
um maior numero de usuarios. Este artigo descreve as tecnologias utilizadas na implementagdo, a solu¢do gerada
e as dificuldades encontradas no processo de desenvolvimento.

Palavras-chave: Game 3D. futebol de robds. Unity. RoboGol.

Abstract: RoboGol is a system designed for robot football matches. Inspired by table soccer, popularly known as
"totd" or "pebolim", the electronic system has an energized table that feeds from one to four robots. These robots
are controlled individually by means of controls, arcade model, fixed to the table. The development for the online
format (web) was the alternative found to reach a greater number of users. This article describes the technologies
used in the implementation, the solution generated and the difficulties encountered in the development process.
Keywords: Game 3D. Robots soccer. Unity. RoboGol.

Resumen: RoboGol es un sistema creado para la realizacion de partidos de fltbol de robots. Inspirado en el fitbol
de mesa, popularmente conocido como "tot6" o "pebolin", el sistema electronico cuenta con una mesa energizada
que alimenta de uno a cuatro robots. Estos robots son controlados individualmente por medio de controles, modelo
Arcade, fijados en la mesa. El desarrollo para el formato online (web) fue la alternativa encontrada para alcanzar
un mayor nimero de usuarios. Este articulo describe las tecnologias utilizadas en la implementacion, la solucion
generada y las dificultades encontradas en el proceso de desarrollo.

Palabras-clave: Game 3D. futbol de robots. Unity. RoboGol.

Envio 11/09/2017 Revisao 14/09/2017 Aceite 05/10/2017

! Graduado. ICMC/USP. E-mail: contato@xbot.com.br.
2 Doutor. ICMC/USP. antonio.valerio@pq.cnpq.br

Rev. Bras. de Iniciacdo Cientifica (RBIC), Itapetininga, v. 5, n.1, p. 66-81, jan./mar., 2018.

66




de miciacao cientifica

Introducio

O RoboGol (Robogol, 2015) foi um sistema criado para a realizacdo de partidas de
futebol entre robos moveis. O equipamento ¢ constituido de uma mesa eletrénica no formato
de campo de futebol com dimensdes 2,85m x 1,60m x 0,90m pesando aproximadamente 160
kg, com um a quatro robos pesando em torno de 4 kg cada um, controlados por joysticks modelo
Arcade fixados na mesa, além de uma bola de golfe. O projeto teve como objetivo realizar o
desenvolvimento do RoboGol para o formato online (web). Por meio dessa iniciativa, o sistema
ira simular em 3D, o ambiente real do jogo tornando possivel que os usuarios possam disputar
uma partida mesmo distante da versao fisica.

Para a execugdo desse projeto optou-se pela utilizacdo da ferramenta Unity 3D versdo
3.0 como motor de jogos (Unity 3D, 2015). O motor de jogos, mais conhecido pelo termo em
inglés “game engine”, € um programa de computador ou um conjunto de bibliotecas que fornece
uma abstracdo dos detalhes da constru¢do de um jogo digital. As funcionalidades tipicamente
encontradas em uma engine sdo: renderizagdo grafica 2D e 3D, simulag@o dos aspectos fisicos
e deteccdo de colisdo. Fornece também uma abstragdo de hardware permitindo ao
desenvolvedor criar jogos sem se preocupar com a arquitetura da plataforma fim (Goldstone,
2009; Blackman, 2011; Wittayabundit, 2011).

A escolha da Unity 3D foi baseada no fato de possuir caracteristicas que auxiliam o
programador a concluir seu trabalho de forma rapida e facil, além de ter uma versdo gratuita
para desenvolvedores iniciantes (Unity 3Da, 2015). A ferramenta ndo ¢ apenas uma engine,
contando também com um ambiente integrado de desenvolvimento ¢ com um sistema de
publicagdo que se enquadra na categoria de midleware. Middleware € o termo criado para
designar camadas de software que ndo constituem diretamente aplicagdes, mas que facilitam a
criacdo das mesmas (Watson, 2002; Greene, 2002). Dentre as caracteristicas encontradas na
ferramenta € possivel citar que os jogos digitais podem ser criados utilizando as linguagens de
programagio: Boo, JavaScript ou C#. E compativel com diversos navegadores web e programas
de modelagem tridimensional. Além disso, possui uma interface grafica, sistema de colisdo,
iluminagdo e som. Outro ponto forte da Unity 3D ¢é o fato de ser multiplataforma, podendo ter

jogos desenvolvidos tanto para desktops, mobile ou web.
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Para a codificag@o do jogo 3D, a linguagem de programagao escolhida foi o C#. Trata-
se de uma linguagem orientada a objetos desenvolvida pela Microsoft como parte da plataforma
“NET”. Apesar da UNITY ja possuir ambiente para criagdo e edicdo de codigo integrado ao
seu ambiente, foi utilizado o ambiente de desenvolvimento do Microsoft Visual Studio 2010®
(MICROSOFT, 2015) por possuir um maior material de consulta na Internet. O Visual Studio
2010® também foi utilizado como ferramenta para a criagdo dos diagramas UML (Unified
Modeling Language) que serviram de base para o desenvolvimento. O banco de dados utilizado
foi o PostgreSQL versao 8.4. O PostgreSQL ¢ um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados) objeto-relacional open source, que possui funcionalidades sofisticadas como
controle de concorréncia, tables spaces, copias de seguranca, tolerdncia a falhas, entre outras.

Com as ferramentas definidas fez-se a analise de requisitos seguindo o padrao da UML
e modelando o jogo com a aplicagdo de técnicas de analise orientada a objetos. A UML permite
ao engenheiro de software traduzir as regras de negécios por meio de métodos unificados com
modelos de analise usando regras definidas por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson
(Presman, 2002). Os métodos de analise orientados a objetos definem as regras do problema
como um conjunto de objetos que possuem relagdo ou ndo entre si, podendo ou ndo herdar
atributos uns dos outros e que se comunicam por meio de mensagens (Presman, 2002).

Neste artigo sdo apresentadas as atividades desenvolvidas, assim como os resultados
obtidos e as dificuldades encontradas durante a execugdo do projeto. Também sdo descritas as
consideragdes finais sobre o trabalho realizado, além de comentar sugestdes de trabalhos

futuros. Por fim, sdo apresentadas as referéncias citadas ao longo do texto.

Desenvolvimento do trabalho

O projeto teve como objetivo projetar e desenvolver o jogo RoboGol para a plataforma
web, ou seja, a solucdo final deveria ser executada por meio de um navegador web. O jogo
digital deveria se assemelhar ao correspondente real, que ¢é utilizado para fins de
entretenimento. Atentou-se tanto para parte visual, quanto para a ambienta¢do do jogador, no
que diz respeito a jogabilidade, visto que um dos objetivos do jogo ¢ incentivar e estimular os
jogadores a realizar a recorréncia de jogar novamente. A meta de desenvolvimento também

incluia que todas as informacodes das partidas e dos jogadores fossem armazenadas no banco de
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dados e os desempenhos e estatisticas de cada usuario, exibidos na area de ranking e estatistica
de partidas do site do jogo.

Para tanto, o jogo 3D deveria permitir que o jogador controlasse o robd virtual com
movimentos para frente, para tras e de rotagdo no proprio eixo. Seriam quatro robds virtuais
idénticos no formato, mas dividido por cores em dois times. Deveria estar presente também o
campo de futebol com dois gols e uma bola branca. Além de permitir a exibi¢do de um marcador
de tempo da partida e de um marcador de pontuacdo dos gols separado por time. Outros detalhes
ndo funcionais contemplados foram: uma boa iluminagdo ambiente, a visdo completa de toda a
mesa e dos robos nela posicionados, nitidez na diferenciag@o de cores entre os times, menu com
informagdes sobre os controles necessarios para a realizacdo das partidas e a visualizagdo do
desempenho individual de cada jogador ap6s cada partida (ranking).

Para o desenvolvimento do jogo RoboGol virtual foi realizado um estudo sobre as
funcionalidades e as caracteristicas da engine Unity 3D. Com uma base de conhecimento
adquirida, deu-se inicio ao levantamento de requisitos do projeto juntamente com uma
modelagem de software por meio de diagramas de estado e de classe baseado nos padroes UML.
Apos esta etapa concluida foram criados os documentos de defini¢do de layout e itens que
estariam presentes em cada tela apresentada durante a execug¢do do jogo. Com toda a

documentagdo concluida deu-se inicio a codificagdo e testes do jogo 3D.

Unity 3D

Como a Unity 3D possui um ambiente integrado de desenvolvimento, o ponto de
partida iniciou-se com a ambientacdo das telas e estrutura para a criacdo de jogos (Figura 1).
Os jogos sao montados por meio de cenas que s@o como blocos ou etapas do jogo. Realizando
o desenvolvimento por cenas € possivel economizar processamento, pois somente os elementos

presentes na cena ativa consumirdo o processador.
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Figura 1 - Ambiente de Desenvolvimento do Unity 3D.

A IDE (Integrated Development Environment) possui uma interface simples e
amigavel que tem por objetivo facilitar o desenvolvimento dos jogos. Ela € composta por quatro
telas, cada uma com uma fun¢do especifica que sdo exibidas por padrio na inicializagdo do
sistema. Sao elas Scene, Hierarchy, Project, Inspector. Estas janelas possuem as principais
informagdes para o desenvolvedor realizar seu trabalho.

A janela Scene ¢ a principal no ambiente de desenvolvimento. Ela ¢ a janela que exibe
todos os elementos da aplicagdo, possibilitando a manipulagdo dos mesmos por meio de
rotagdes, posicionamento e alteracdo de sua escala. Nessa tela também ¢ possivel navegar por
entre os objetos permitido que se tenha uma visdo de diversos angulos e distancias.

A janela Hierarchy exibe todos os elementos presentes em uma determinada cena em
edicdo. Esses elementos sdo organizados em uma hierarquia e exibidos em forma de arvore de
visualiza¢do que demonstra a composi¢ao da cena.

A janela Project é responsavel pela manipulacdo dos arquivos que representam um
projeto, que contém os codigos (scripts), texturas, modelos tridimensionais, arquivos de audio
e um componente proprio da engine, os prefabs. Prefabs sdo objetos armazenados que podem
ser utilizados inimeras vezes em qualquer cena do projeto. A partir do objeto original é possivel

instanciar qualquer quantidade de objetos que irdo apresentar todas as caracteristicas e
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comportamentos do objeto base. Esse comportamento ¢ similar a criar uma classe e instanciar
varios objetos em uma linguagem de programagdo orientada a objetos. A janela Project é
organizada de forma idéntica ao sistema de arquivos do computador, permitindo até que
algumas alteragcdes ocorram diretamente nos diretérios do sistema operacional refletindo
diretamente no projeto.

A janela Inspector apresenta os componentes de um determinado objeto. A Unity 3D
constroi seus elementos por meio de composicdo. Dessa forma, ao selecionar algum item em
uma cena sdo exibidos todos 0os componentes desse objeto, como por exemplo, componentes
de Transformacao, de renderizagdo e de colisdo. Cada componente é constituido de atributos
que sdo valores editaveis que influenciam diretamente o comportamento ou caracteristica do
objeto.

A partir da familiarizagdo desse ambiente de desenvolvimento o proximo passo foi
identificar os componentes que determinam um jogo desenvolvido nessa ferramenta. O
primeiro elemento e o principal é o Game Object, esse componente ¢ um contéiner genérico
que serve de base para praticamente todos os outros componentes de um jogo. O Game Object
funciona como um repositorio de funcionalidades. Cada componente acrescenta uma
funcionalidade ou comportamento ao objeto. Esse componente pode ser um objeto de
iluminac¢do, uma geometria de colisdo e até uma textura. Esse objeto pode se tornar qualquer
coisa na cena, sendo possivel criar uma camera simples até uma espagonave interestelar
dependendo de quais elementos o compde. Todo o Game Object possui como caracteristica
inicial o componente Transform, responsavel pelo posicionamento, orientagdo e escala no
sistema referencial da cena. E a partir Game Object que sdo criados os prefabs.

Apesar do editor da UNITY possuir ferramentas para a criagdo de objetos basicos
como esferas, cubos e cilindros, e ter ferramentas para coloracdo, efeitos de som e criagdo de
particulas. Para os jogos mais sofisticados é essencial a criagdo de objetos complexos como,
por exemplo, humanoides, veiculos, ou sons das mais diversas formas. A UNITY permite que
elementos possam ser criados em programas de modelagem 3D especializados e importados
diretamente em uma cena. A esse procedimento se da o nome de importagdo de assets. Assets
sdo artefatos que sdo importados de outras ferramentas de forma facil e pratica como um arrastar

de mouse diretamente no projeto. A engine aceita diversos formatos de modelos 3D, sons,

Rev. Bras. de Iniciacdo Cientifica (RBIC), Itapetininga, v. 5, n.1, p. 66-81, jan./mar., 2018.

71




de mciacao cientifica

texturas e animacdes. Para o RoboGol virtual, tanto os robds quanto as texturas foram
importados como assets. Ja a mesa, os gols, a pontuacdo, o placar de tempo ¢ a bola foram
criados a partir de elementos basicos encontrados no editor da UNITY.

O que garante o funcionamento adequado de um jogo ¢ a movimentagdo dos elementos
condicionados as respostas do ambiente 3D a essa movimentagao (por exemplo, colisdo). A
engine utiliza internamente um motor de fisica da placa grafica NVidia para efetuar simulagoes
de comportamentos fisicos dos objetos. Esse motor de fisica foi desenvolvido para ser
executado utilizando o processamento de placas graficas acarretando um melhor desempenho
na velocidade e na renderizagdo dos elementos 3D. Além da simulagdo fisica por tras desses
elementos de colis@o, os mesmos também sao utilizados como gatilhos para geracao de eventos
que podem ser tratados e interpretados durante a execucdo da cena 3D.

Os scripts sao linhas de codigos implementados em qualquer uma das trés linguagens
de programacao suportados pela UNITY (JavaScript, C# ou Boo). Internamente, os scripts sdo
executados por meio de uma versdo modificada da biblioteca Mono (implementacao de codigo
aberto para o “.NET”). Scripts funcionam como qualquer outro componente ¢ devem ser
incluidos nos objetos que responderao aos algoritmos criados. Na UNITY a comunicagdo entre
0s objetos dentro de uma cena ¢ realizada por meio de mensagens. Quando um objeto deseja
interagir com outro, o primeiro realiza uma busca na cena pelo segundo e executa um chamado
uma funcdo de envio de mensagens. O segundo objeto recebe essa mensagem e responde a ela

conforme sua codificagdo.

Requisitos e Modelagem

Com maior dominio sobre a ferramenta UNITY, iniciou-se a fase de levantamento de
requisitos ¢ da criacdo de artefatos UML. Os requisitos s@o regras de negocio (necessidades)
ou mesmo solicitagdes as quais o sistema deve atender. Em outras palavras ¢ o nome dado ao
estudo das caracteristicas que o sistema devera ter para atender as necessidades e expectativas
de um usuario final. Os requisitos foram levantados por meio de entrevistas com os jogadores
do RoboGol e por meio do uso do equipamento fisico. Os artefatos UML foram gerados ¢ foi

montada a documentag@o do projeto.
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A modelagem ¢ a parte que se encarrega de Transformar os resultados dos requisitos
em um documento ou conjunto de documentos capazes de serem interpretados diretamente pelo
programador. Para o desenvolvimento de jogos, um dos principais documentos criados é o
diagrama de atividade. Esse diagrama mostra atividades sequenciais e paralelas de um processo.
O diagrama ¢ util para realizar modelagem de processo de negocio ou fluxo de trabalho e de
dados (Larman, 2007).

A Figura 2 representa o diagrama de atividade do gerenciamento do jogo 3D proposto.
Esse primeiro diagrama de atividade produzido foi o do funcionamento geral do jogo, ou seja,
todo o processo que ndo envolve o jogo e suas regras em si. O segundo diagrama (Figura 3)
trata do jogo em si, como € o seu inicio, as a¢des possiveis de serem tomadas e o que determina

seu termino.
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Figura 2 - Diagrama de atividade referente ao gerenciamento do RoboGol.
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Figura 3 - Diagrama de atividade do jogo RoboGol virtual.

O diagrama de classes ¢ fundamental para dividir os problemas complexos em
problemas menores e mais faceis de resolver. Esse diagrama facilita o entendimento do sistema
como um todo e serve de base para a codificacdo do mesmo. O diagrama de classes do RoboGol
virtual ¢ apresentado na Figura 4.

Para a criagdo do RoboGol virtual foi necessario criar menus ¢ telas de interacdo com

o usuario. Foram desenhados esbogos dessas telas (Figuras 5a, 5b e 6).
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Figura 4 - Diagrama de classes do RoboGol.
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Figura 5 — (a) Esbo¢o do menu principal. (b) Esbogo da seleg@o de times.

Rev. Bras. de Iniciacdo Cientifica (RBIC), Itapetininga, v. 5, n.1, p. 66-81, jan./mar., 2018.




de miciacao cientifica

Classificagao P 4 v E D Gols
1 Nome 1 45 40 3 3% 1 126
Nome 2 3 40 1 33 & 107
Nome 3 M 6 2 4 0 15
Nome 4 7 ] 1 4 1 25
Nome 5 7 3 2 1 0 4
Nome 6 5 6 0 5 1 17
Nome 7 4 4 0 4 0 20
MNome 8 4 3 1 1 1 7
Nome 9 3 3 o 3 0 5
Mome 10 2 2 0 2 0 a

Figura 6 — Esbogo da tela da classificagdo.

Codificacao

Para a codificacdo foi utilizada a técnica de orientacdo a objetos que possui como
caracteristicas principais a implementacdo de classes, heranca, polimorfismo e encapsulamento.
Diante disso, a linguagem de programacao utilizada foi a C#. A codificagdo envolveu a criagdo
de scripts para a captura de colisdes entre a bola e os gols para efetuar a marcagdo de pontuacao.
Também foi realizada a codificagdo do contador de tempo e a finalizagdo da partida quando o
limite de tempo se esgota. Outro script importante realiza a movimentagao do robd controlado
pelo jogador humano e também o controlado automaticamente, isto é, quando o jogador joga
sozinho contra o time controlado somente pelo sistema.

O script do robd controlado pelo jogador humano verifica qual a tecla estd sendo
pressionada no teclado e a partir dela define qual o movimento sera realizado pelo rob6. Caso
a tecla pressionada seja a seta para cima o robo se movimentara para frente, caso seja a seta
para baixo o robd se movimentara para tras. Caso seja a tecla da seta para esquerda, o robo
efetuara uma rotacdo no proprio eixo para a esquerda e caso seja a seta para direita o robd

rotacionard no proprio eixo para a direita. Para o robd controlado automaticamente o script
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executa um algoritmo simples. Quando o jogo inicia, os robds do time automatico obtém um
valor randomico e a partir desse valor efetua a rotacdo para a esquerda ou para a direita, também,
de forma randomica. Apds essa rotacdo, cada robd verifica se ira para frente ou para tras e por
quanto tempo. Caso um robd sofra uma colisdo que ndo seja com a bola, ele repete o
procedimento. Se a colisdo for com o elemento bola, continua o movimento que ja estava
executando em diregdo ao gol adversario. Esse script de jogo automatico foi chamado de “robd
maluco”.

A func@o do script da mesa ¢ de computar o valor do gol para o time correto. Ja o script
da bola visa garantir que apds a mesma entre no gol, esta seja relangada a partir do centro da
mesa, como € o padrao do RoboGol fisico.

Para realizar a publicacdo do jogo 3D em um servidor com acesso a Internet foi
necessaria escolher a opcdo “acessar” no menu Build Settings e escolher a plataforma web.
Realizado este procedimento, o programa gera trés arquivos: UnityObject.js, WebPlayer.html e
WebPlayer.unity3d. No arquivo WebPlayer.html é possivel realizar algumas edi¢des como, por
exemplo, o tamanho e posi¢do da janela do jogo que ficara exibida no navegador, além das
frases apresentadas durante o carregamento do jogo. S@o estes trés arquivos que deverdo ser
anexados ao codigo do site no qual a aplicagdo ficara hospedada. A UNITY 3D assim como o
Adobe Flash necessita que o usuario instale um player para seu funcionamento. Caso o usuario
acesse a pagina web do jogo 3D e ainda ndo possua o web player, sera aberta uma janela
solicitando que o mesmo efetue a instalagdo do aplicativo. Nessa janela estard constando um

link para o download do instalador.

Resultados Obtidos

A criagdo do menu principal foi realizada com a escolha de uma imagem de fundo
lembrando o gramado de um campo de futebol sobreposto pelos botdes com labels. Os botdes
sdo: iniciar, opgdes e sair. O botdo “sair” finaliza o jogo e mostra o desempenho do jogador e
sua classificacdo, o botdo “opcdes” abre a tela de opcdes onde sdo apresentadas informagdes de
como movimentar o jogador e op¢ao de habilitar e desabilitar o som. Apesar desta versdo nao

contar com som, o menu ja foi preparado para tal fun¢do. E por ultimo, o botdo “iniciar” passa
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0 jogo para a proxima tela que € responsavel pela defini¢do dos times por meio da escolha das

cores dos robos. Essa tela de escolha do time pode ser visualizada na Figura 7.

Unity Web Player | WebPlayer

« oreated with Unity »

Figura 7 — Tela de jogo na selecdo de times.

No exemplo exibido na Figura 7, o time do jogador seria o de cor laranja. No proximo
passo, o jogador escolhe a coloragdo do time adversario, e logo apds, o jogo inicia. O RoboGol
virtual possui uma mesa, dois gols, quatro robos e uma bola. A camera de exibi¢do foi
posicionada simulando a posi¢ao que o jogador fica perante a mesa durante uma partida real.
Para a iluminacdo foram posicionadas quatro luzes com os feixes em formato de cone, uma em
cada canto da mesa dando a sensag¢do de ambiente fechado. Para complementar o cenario foram
posicionadas paredes para auxiliar na limitagdo visual que o jogador pode ter do ambiente 3D.

O jogo inicia com duragdo padrio de cinco minutos. Ap6s o termino do tempo de jogo,
o time que acumular mais gols é o vencedor. Ao término da partida, o jogo retorna ao menu
inicial. Tanto os pontos efetuados (gols marcados) durante a partida quanto quem venceu ou
perdeu sdo computados para compor o desempenho de cada jogador na classificagdo por pontos

(ranking). S3o dados validos para a composi¢do da classificagdo os seguintes itens: pontos,
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jogos, vitorias, empates, derrotas e saldo de gols. A Figura 8 mostra uma cena do jogo 3D

desenvolvido.

Unity Web Player | WebFlayer

« created with Unity »

Figura 8 — Imagem do jogo 3D de uma partida em execugao.

Dificuldades e limitacoes

Durante o processo de desenvolvimento do projeto algumas dificuldades foram
observadas. No inicio das atividades a falta de conhecimento para o uso do software envolvido
impediu que o trabalho fosse executado em um tempo adequado. Um exemplo envolveu o
sistema de colisdo da UNITY 3D que funciona de forma correta, porém seu entendimento
demanda certo periodo de estudo de implementagéo. Esta falta de habilidade comprometeu no
inicio, as regras de colisdo que s@o necessarias para uma partida ser corretamente executada.
Entre os problemas gerados houve a sobreposi¢do de objetos ¢ a demora na detec¢do da bola
pelos robds. O cddigo teve que ser revisado varias vezes.

Como o projeto esté relacionado a um ambiente 3D e € composta por diversos modelos
tridimensionais, a falta de conhecimento em modelagem de objetos 3D foi uma grande
limitagdo. Para contornar esse problema foram utilizados modelos 3D publicos encontrados na

Internet, e os que ndo foram encontrados, como ¢ o caso da mesa do jogo, foram criados com
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uma modelagem simplificada usando a propria ferramenta de desenvolvimento da engine.
Outra limitacdo enfrentada foi a inclus@o de sons no projeto. Neste caso ndo foi desenvolvido.
De forma geral, um jogo digital ¢ composto por uma equipe multidisciplinar para seu
desenvolvimento. Sdo programadores, designers, artistas graficos, sonoplastas, entre outros.
Diante disso, ja era esperado que as principais dificuldades encontradas no desenvolvimento

deste tipo de projeto seriam nas areas nao relacionadas diretamente com a programacao.

Consideracoes finais

O desenvolvimento desse projeto contribui para o entendimento das fases que
compdem a constru¢do de um game 3D hospedado na Internet. A realizacdo do trabalho em
parceria com uma empresa proporcionou uma pratica que ajudou a complementar a teoria
aprendida em sala de aula adquirida durante a graduacdo. Além disso, permitiu aperfeigoar os
pontos de conhecimento técnico que ainda estavam com deficiéncia. E fundamental o contato
com diferentes tecnologias, pois permite trabalhos em areas que a Universidade ndo consegue
abranger mesmo possuindo um curso extenso e amplo.

O projeto pode ser melhorado e dentre os requisitos adicionais para o seu
aperfeicoamento estdo a conexdo com as redes sociais para o envio dos resultados de partida
(Facebook e Twitter) e a exibigdo do ranking de jogadores dentro da propria rede social (caso
do Facebook), além da criagdo de um algoritmo inteligente para o jogo com um adversario
automatico. Outro ponto ndo contemplado foi a inclusdo de sons. Como ¢ de se esperar em um
jogo 3D, o som ¢é fundamental para melhorar a experiéncia do usuario no ambiente ao qual ele
esta interagindo.

Durante o desenvolvimento do jogo notou-se que seria mais atrativo aos usuarios se o
jogo 3D permitisse partidas entre dois a quatro jogadores em rede. Para que o jogo contemple
essas partidas entre usuarios em rede é necessario que o sistema aceite uma forma do usuario
convidar outros jogadores e aguardar até que todos aceitem o convite para iniciar a partida.
Dentro desse aspecto, o sistema devera ser capaz de permitir que o usuario verifique a
disponibilidade dos outros jogadores em tempo real para que possa enviar convites ou reservar
um horéario para iniciar a partida. Quando a partida der inicio € de se esperar que os jogadores

possam se comunicar por voz entre eles.
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