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Abstract

This paper describes an introductory course on object-oriented programming
applied to the development of computer games with 3D modeling. The use of games
as the goal allows us to approach both basic concepts and complex practical
problems of programming, while keeping the students interested on the subject. A
survey of standard techniques for game development are presented with running
examples at the course, although the objective is not to cover all aspects of
computer graphics, artwork, and other advanced techniques required for finished
products. The paper describes the motivation, objectives and the structure of this 64
hours undergrad course, as well as the resources used to implement it.
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1 Introducdo

Jogos de mputador apresentam uma
necesgdade acetuada de poder computadonal.
Os reaursos visuais, sonaos, e de ntrole
desgados estdo sempre dém da temadogia
disponivel. Por esta razéo, os programadores de
jogos empre extrairam 0 maximo da teaologia
existente, pa exemplo, usando modcs de
operacd® espedais das placa de video,
programando em linguagem assembly para ter
codigo mais otimizado, e principalmente usando
tabelas de resultados pré-computados. Algumas
dessas témicas s0 dficilmente dominadas por
programadores iniciantes ou mesmo pa aqueles
J& experientes em outras arecs.

Os primeiros jogos disporiveis utili zavam
apenas modelos bidimensionais ou quese
unidimensionais, once 0 protagonista pode
apenas mover-se para a direita ou esquerda
Com a e/olucdo teanddgica muitos jogos
atualmente anpregam o que ha de mais
moderno em hardware e software para

apresentar universos virtuais em 3 dmensdes
(3D) com uma infinidade de reaursos. Os
processadores gréficos de placa de video para
computadores domeésticos possuem a cgaddade
de desenho & milhdes de faces em 3D
(tridngulos) por segundo, wando efeitos de
textura, iluminac®, reblina, fazendo reoorte,
transformagdes, cdculo de vishilidade e
transparéncia  aitomaticamente. Esse  fator
simplificamuito a programac& de jogos, e mm
0 auxilio de bibliotecas de software
denominadas de engines**, torna-se possvel
desenvalver aplicages visuamente ricas em
niveis de éstrac® mais atos. Acredita-se que
esta @ntinua evolugdo ira diminar a grande
necessdade de eonamizar reaursos dos
primeiros jogos, e que os profisgonais do futuro
devam estar preparados para trabahar com
model os de jogos complexos em 3D.

Do porto de vista de software, um jogo é
bastante semelhante aprocess de simulacé e
sistemas de tempo red. Um proceso de
smulac® deve aompanhar a geracd e



exeacd Oe eventos no tempo, testando
condcdes sgundo as regras do daminio em
questdo. Um sistema de tempo red tem como
principal caraderistica o fato de que deve
atender a determinadas  restricbes  de
temporizag@® externa. Do porto de vista de
projeto, as temodogias mais importantes de
programac@® sdo hge intensivamente utili zadas
na implementacd® de jogos. S&o praticamente
indispensaveis. orientac® a oq'etos, design
patterns’, templates’, containers®, iteradores,
porteiros sguros, tratadores de eventos,
sistemas de janelas, programacgd@ concorrente,
comunicac¢d, bases de dados, etc...

Além do uso de hardware e dominio da
teanologia de software, ha o projeto grafico e
semantico do jogo, gle tendem a requerer a
maior parte do esforgo de projeto principalmente
em jogos com modelos tridimensionais. Em
NosSP caso, todo este trabalho e ate eroteiro
ndo € deinteresse para aredizac@® docurso.

2 Motivagao

Concdatuamente, um badarel em Ciéncia
da Computacé € um profisgonal muito superior
a um simples programador espedalizado em
codificar pequenos agoritmos em uma
determinada linguagem. Entretanto, a maioriado
conteido computadonal € expreso sob forma
de programas, mesmo em casos onde este sga
posteriormente implementado em hardware.
Assm, € de fundamental importancia que um
bacharel tenha destreza em programacd®
utili zando as mais variadas témicas e linguagens
disponivels. Apesar desta necessdade basica o
aprendizado ¢k programacd néo € trivia, leva
muito tempo para ser desenvolvido, e muitas
vezes ndo atinge um grau de maturidade mesmo
para duncs que se formam em nosss
Universidades. E conhedda a dificuldade de
aluncs principiantes para compreender témicas
basicas de dgoritmos e programac®, e &
necessdades e vantagens de témicas mais
avancadas como arientacd a objetos ou ouras
abstragdes ® des ndo tiveram uma boa
experiéncia. Por esta razdo, os profesores
universitarios estdo continuamente em buscade
novas témicas de ensino, e principamente de
novas problemas que motivem os aunds,
partindo ca glicacd®, da necessdade, para que

eles entendam a utilidade de t&o complexos
mecaiismos, como os disponiveis em
linguagens como C++".

A aplicac® de jogos tem esta caaderistica
espedal de aracd® para os jovens estudantes. A
maioria dos estudantes jajogou oué amstumada
a jogar regularmente jogos de computador e
video games. E como todcs os jovens, os alunas
tém curiosidade e ciatividade potenciais para
trabalharem em asauntos reladonados aos sus
maiores intereses, ou aquilo em que véan
atrac®, néo fazendo arte de suas ohrigagdes.
Segundo pesquisa redizada no Campus de
Uruguaiana, a grande maioria dos auncs
demonstrou forte interessee em aprender témicas
usadas para a construcd® de jogos. E estas
témicas incluem, olrigatoriamente, a maior
parte do contelido ¢k programacé@® que se desgja
ensinar. Assm, o pdencial de grendizado pa
ela ofereddo € muito animador, e espera-se que
seu emprego venha asanar deficiéncias deixadas
por outras abordagens.

3 Objetivos

Gerais:
* Ensinar e praticak a programacd®
orientada aobjetos em C++;
 Ensnar as temnologias para
desenvolvimento de jogos com modelos
3D.

Espedficos:

 Desenvaver cgoaddade de definir
classes e programar usando obetos;

* Apresentar motores 3D disponiveis e
COMO Se 0S USg;

» Conhece a aquitetura e temporizac®
de um jogo;

» Conhece e saber como usar as técnicas
de: modelagem e visuadizag® em 3D,
movimentacd, tratamento de eventos,
detecc®d de mlisdes, fisica animacé,
representac@® de superficies e terrencs;

o Dar visdo da indistria e mercado ke
jogos, ohjetivos e fatores de sucesso.



4 Metodologia de Ensino

O curso é prético, em laboratorio, com
computadores individuais, todo leseado em
exemplos. Os exemplos iniciais €0 bem
simples, com o menor numero de linhas de
codigo que permita aiar e eibir objetos
tridimensionais. Cada exemplo é eperimentado
e aterado ck diversas formas pelos aluncs para
dar aos mesmos 0 daminio do pograma, de seu
funcionamento, e do (e et4d e&preso ma
linguagem de programac®. Os desafios
lancados aos auncs, como, pa exemplo,
completar um determinado ohjeto que eta pela
metade, estimulam sua aiatividade e desgo de
programar cenas cada vez mais complexas,
assm dominando as témicas ensinadas e
permitindo ao mesmo tempo terem suas proprias
conclusdes e gorimoramento de suas témicas de
programac@®. A partir destes exemplos, os
demais concdtos S0 inseridos um a um,
construindo ambientes mais complexos, até
incluirem  movimentos, controle, e se
asemelharem a jogos smples. O proceso €
repetido Varias vezes com noves objetivos.

Apbs estas experiéncias, sd0 propostos
problemas mais genéricos de jogos, como
movimento simulténeo de diversos objetos, e
entdo  apresentadas algumas opcdes de
arquitetura do pograma para tratar esta
simulac® em tempo red. Déase prioridade @
estudo e uma aquitetura que dende &
necessdades, para que também com ela os
auncs £ aostumem, embora saibam que ha
ouras formas posdvels de estruturar 0
programa. Durante todo este proces®, a
orientacd® a objetos € usada intensivamente, ja
gue os ambientes com que se trabalha sdo 100%
baseados nela Por esta razdo os exemplos
simples iniciais $0 condwidos, pas a pas,
para firmar o daminio bésico de orientacd® a
objetos. Asauntos mais avancados ou exceges,
como heranca multipla e fungdes virtuais, sdo
evitados, tanto quanto pasdvel. O objetivo
principal € dar poder seguro de epressio com

orientac® a objetos, tornando-a uma maneira
intuitiva de pensar. Finalmente, séo abordados
0S asuntos mais avangados da teaodogia de
jogos, como uso de aimagies, deteccd de
colisbes e sistemas de fisica descricbes de
superficie eterrencs e uso de diferentes nivels
de detahe, também com uso de eemplos
praticos, embora ndo hgja tempo para @nstruir
um jogo completo que envolva todos estes
reaursos.

5 Contetido Programatico

Os topicos abordados no curso sdo,
basicamente, os descritos abaixo. A critério dos
professores, os itens poderdo ser simplificadaos,
estudados com mais profunddade ou noves
topicos poderdo ser inseridos, dependendo do
progreso dos auncs no deoorrer do curso.
Seguem 0s topicos previstos, organizados por
semana

Sem. 1 —Introduwgdo, ambiente, caraderizag®
do motor Gizmo3D, tridngulos, camera,
texturas

Sem. 2-Vértices e aestas, transformagdes,

arquivo de descricéo de objetos

. 3— Fungdes callback Onldle e OnTick

. 4— Controles de tedado e de movimentos

. 5—Primeirosjogos— estoque

. 6—Movimentos, Tempo e Arquitetura

. 7—Movimentos, Tempo e Arquitetura

. 8—Rede, Mensagens, Jogo de dupas

. 9—Estruturado Crystal Space

. 10— Arquivo de mapa, animagdes

. 11— Representacd deterrencs

. 12— Deteccd de olisdes

. 13— Efeitos diversos (som,

representagdes procedurais, €tc.)

Sem. 14— Sistemas de Fisica

Sem. 15— Superficies curvas; elaboracé® de um
projeto dejogo;

Sem. 16—Tipos, Objetivos® e Mercado e
Jogos; inicio daimplementacé de um jogo;

neblina,



6 Infra-estrutura

Para redizac@® do curso, é utilizado um
laboratério com 20 méaguinas (Pentium il
1.3GHz e Pentium IV1.7GHz), todas com 128
MB RAM, placa ackradora gréfica esistema
operadonal Linux Red Hat 7.3. Os engines
utili zados 0 0 Gizmo3D® e Crystal Space”.
As licengas para uso deses sstemas sio: livre
para Crystal Space(LGPL) e mmercia ou livre
(para fins nd comerciais) para o Gizmo3D.
Tanto um como ouro sistema oferecen quase a
totali dade das caraderisticas descritas a seguir:

Plataformas Linux e Win32, tratamento de
exce@es, agumas design patterns, templates
para diciondrios, listas, filas, vetores dindmicos;
clonagem, threads e mutexes, RTTI, rendering
de multiplas passagens, incluindo iluminaca,
texturas, sombras, neblina, transparéncia;
superficies paramétricas com niveis de detalhe
automaticos, selec® e deteccd de wlisdes,
controle de animagdes, e sistemas de bases de
dados para leitura de dguns formatos de
imagens, animagdes e mapas.

Na primeira metade do curso os aluncs
trabalham com o Gizmo3D, pas este possbilita
avisualizacd das resultados com apenas poucas
linhas de didigo. Iso favorece as auncs a
compreansdo de cala mecanismo apresentado.
Na segunda metade do curso, ja om o daminio
de dgumas témicas fundamentais, pocderéo
trabalhar com o Crysta Space engine que
oferece onstru¢cdes mais poderosas. Este ndo &
utilizado pimeiramente porque aestrutura dos
programas é mais complexa, e o0s auncs
demorariam para dominar as abstragdes nele
utili zadas.

7 Conclusdes

No tempo e submissio deste atigo, a
primeira edicd do curso se elcontra an sua
segunda semana de funcionamento, seguindo o
cronograma  @rreto. Por esta razéo, o8
resultados em termos de adiac®d de
aprendizado e trabalhos praticos implementados

s80 escasws. A Fig. 1 apresenta dois modelos
3D criados por aluncs apo6s a quarta alla. Ja a
Fig. 2 apresenta um pequeno jogo completo, o
Controle de Estoque, usado como exemplo no
inicio da quinta semana, o0 qual define novas
classes e ja usa mais reaursos da linguagem
C++.

Figura 1 —Modelos smples criados por aluncs
com textura eiluminac@®

Figura 2 — Jogo “Controle de Estoque”, com
funcionalidade mmpleta
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