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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um jogo educativo chamado Packet Journey, onde seu objetivo
consiste em tentar propiciar uma abstracdo da viagem realizada por um pacote de dados através
da Internet. Este trabalho foi desenvolvido focado na camada de rede da internet, onde o jogador
ird realizar sua jornada de salto em salto entre os roteadores, calculando as melhores rotas
para sua viagem sempre que necessdrio, € percorrendo seu caminho pelo interior dos cabos
de transmissdo, até entdo chegar ao seu destino final. Espera-se que este jogo consiga trazer
alguns conceitos ndo triviais sobre redes de comunicacdo para um publico diverso, de uma
forma interativa, divertida e educacional, atuando tanto como um bom jogo casual de raciocinio,
como uma porta de entrada para um possivel interesse em conhecer um pouco mais sobre o

funcionamento de algo tdo presente no nosso dia a dia como a Internet.

Palavras-chave: Jogo Educacional, Internet, Redes de Comunicacdo.



ABSTRACT

In this work, an educational game called Packet Journey was developed, where its objective
is to try to provide an abstraction of the journey made by a data package through the Internet.
This work was developed focused on the network layer of the internet, where the player will
perform his journey from jump to jump between routers, calculating the best routes for his trip
whenever necessary, and traveling his way through the transmission cables, until then reach your
final destination. It is hoped that this game will be able to bring some non-trivial concepts about
communication networks to a diverse audience, in an interactive, fun and educational way, acting
both as a good casual reasoning game, and as a gateway to a possible interest in know a little

more about the functioning of something as present in our daily lives as the Internet.

Keywords: Educational Game, Internet, Communication Networks.
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1 INTRODUCAO

Os videogames s@o uma porta de entrada para o mundo da tecnologia, estando entre os
meios mais diretos de acesso de criangas e jovens. A maioria das criangas ocidentais brincam
com consoles de videogames e seu primeiro contato com computadores € por meio de um jogo
de computador (GROS, 2003).

Os jogos sempre fizeram parte da vida do ser humano, ndo somente na infancia mas por
todas as fases da vida. Por suas caracteristicas, os jogos podem possuir aplicagdes eficientes
no ambito educacional, pois eles sdo motivadores e divertidos ao mesmo tempo, facilitando
o aprendizado e retencao daquilo que foi aprendido, exercitando as fun¢des mentais e inte-
lectuais daquele que o joga. Além disso, nos jogos, € necessdario que o jogador desenvolva o
reconhecimento e entendimento de regras, identificacdo dos contextos em que elas se aplicam e
até mesmo a inven¢ao de novos contextos para a modificacdo das aplicabilidades das mesmas.
Através do jogo se revelam a autonomia, criatividade, originalidade e a possibilidade de simular
e experimentar situacdes onde muitas vezes ndo seria possivel no nosso cotidiano (TAROUCO
et al., 2004).

Os jogos digitais t€ém chamado a atencao de estudiosos em uma variedade de disciplinas.
Hoje, estudiosos de campos diversos que vao desde design de midia, literatura, ciéncia da
computacdo, educacdo, até estudos de teatro, tém juntos contribuido para a compreensao deste
emergente meio e seu fendmeno como ferramenta de aprendizagem (HSIAO, 2007).

Segundo o professor Geraldo Magela (SILVA, 2008), a questdao primordial sobre a
implantacdo de novas tecnologias para o suporte a educacdo, estd em despertar na pessoa o
interesse € motivacdo para buscar a informacao desejada, de modo que, o paradigma tradicional
da educacao, possa ser convertido para uma educagdo como entretenimento.

Neste contexto, este trabalho visa desenvolver um jogo digital, com a temadtica de redes
de computadores, onde o jogador possa ter uma experi€ncia divertida e a0 mesmo tempo possa
exercitar seu cérebro com a resolucdo de problemas advindos das redes de computadores e
também aprender um pouco sobre o contexto de comunicacao pela internet, que ¢ um ponto tao

presente em nosso dia a dia.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
O Desenvolvimento de um jogo digital com a tematica de redes de computadores.
1.1.2  Objetivos especificos

Utilizar dos conceitos contidos em redes de computadores para criar desafios para que os
jogadores possam aprender e se divertir enquanto jogam.

Trazer o contexto da comunicagdo pela internet, propiciando uma abstracdo sobre a
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jornada dos pacotes de rede pela camada de rede.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados com maior profundidade, os conceitos utilizados durante
o desenvolvimento deste trabalho, assim como as técnicas utilizadas para alcancgar o objetivo

proposto.
2.1 Jogos Digitais

Provavelmente todos nds temos uma nog¢ao intuitiva muito boa do que € um jogo. O
termo geral "jogo"abrange jogos de tabuleiro como xadrez e Banco Imobilidrio, jogos de cartas
como poker e blackjack, jogos de cassino como roleta e caga-niqueis, jogos de guerra militar,
jogos de computador, varios tipos de jogos entre criancas, e a lista continua. Na academia, as
vezes falamos da teoria dos jogos, em que multiplos agentes selecionam estratégias e taticas
para maximizar seus ganhos dentro da estrutura de um conjunto bem definido de regras de jogo.
Quando usada no contexto de consoles ou entretenimento baseado em computador, a palavra
“jogo” geralmente evoca imagens de um mundo virtual tridimensional apresentando algo como
um humandide, animal ou veiculo como o personagem principal sob o controle do jogador.
Raph Koster em seu livro, A Theory of Fun for Game Design de 2013, define um jogo como
uma experiéncia interativa que fornece ao jogador uma sequéncia cada vez mais desafiadora de
padrdes que ele aprende e eventualmente domina. A afirmacdo de Koster € que as atividades de
aprendizagem e dominio estdo no cerne do que chamamos de "diversdo", assim como uma piada
se torna engracada no momento em que a "entendemos"reconhecendo o padrio (GREGORY,
2009)

2.2 Unity

A Unity, também conhecida como Unity3D, € uma Game Engine (motor de jogo) e
Ambiente Integrado de desenvolvimento (Integrated development environment, IDE) para a
criacdo de midia interativa, normalmente videogames.

Como colocado pelo CEO da Unity Technologies, David Helgason, a Unity € um conjunto
de ferramentas usado para construir jogos, € € a tecnologia que executa os graficos, o dudio, a
fisica e as interagdes na rede. A Unity € famosa por seus recursos de prototipagem rapida e grande
numero de alvos de publicagdo. A primeira versao da Unity (1.0.0) foi criada pelos colegas:
David Helgason, Joachim Ante e Nicholas Francis na Dinamarca. O produto foi lancado em 6 de
junho de 2005. O objetivo era criar um motor de jogo acessivel, com ferramentas profissionais
para desenvolvedores de jogos amadores e democratizar a inddstria de desenvolvimento de
jogos. Quando langado originalmente, a Unity estava disponivel apenas para Mac OS X, e os
desenvolvedores s6 podiam implantar suas criacdes em algumas plataformas. Agora, a Unity é
oferecida em mais de uma dizia de plataformas (HAAS, 2014).

Um motor de jogo é um programa de computador e/ou conjunto de bibliotecas, para
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simplificar e abstrair o desenvolvimento de jogos eletronicos ou outras aplicacdes com gréficos
em tempo real, para videogames e/ou computadores rodando sistemas operacionais. A funcio-
nalidade principal normalmente fornecida por um mecanismo de jogo inclui um motor grafico
para renderizar graficos 2D ou 3D, um mecanismo de fisica ou detec¢@o de colisdo (e resposta
de colisdo), som, script, animacao, inteligéncia artificial, rede, streaming, gerenciamento de
memoria, segmentacao, suporte de localizacdo, grafico de cena e pode incluir suporte de video
para cinemaética.(WIKIPEDIA, 2020).

Os motores de jogos sdo as porcas e os parafusos que ficam nos bastidores de cada
videogame. O motor € responsdvel por tomar decisdes que vao desde a arte até a matemdtica que
decide cada quadro na tela. Motores 3D modernos sdo um dilivio de cédigos meticulosamente
escritos e, como tal, uma vez usados para o propdsito pretendido (que € a produgdo de um jogo
para o qual foram feitos), esses motores sdo frequentemente vendidos, modificados e reutilizados.
A estrutura e os comandos dos motores de jogos comerciais requerem milhares e milhares de
linhas de cédigo para funcionar. Este c6digo € entregue na Unity com a ajuda da compilagao
Jjust-in-time (JIT), usando a biblioteca C++ de cédigo aberto Mono. Ao usar a compilacdo JIT,
mecanismos como o Unity podem tirar vantagem da compilagdo de alta velocidade, em que o
codigo que voce escreverd para o Unity € compilado para Mono antes de ser executado. Isso
¢ crucial para jogos que devem executar c6digo em momentos especificos durante o tempo
de execucdo. Além da biblioteca Mono, o Unity também tira proveito de outras bibliotecas de
software em sua funcionalidade, como o mecanismo de fisica PhysX da Nvidia, OpenGL e
DirectX para renderizacdo 3D e OpenAL para 4dudio. Todas essas bibliotecas sdo embutidas no
aplicativo, para que vocé nao precise se preocupar em aprender como usé-las individualmente
(GOLDSTONE, 2010).

2.2.1 Conceitos da Unity

Nesta se¢do, sdo apresentandos conceitos importantes da Unity que foram utilizados para
o desenvolvimento do presente trabalho. Todo o contetdo foi retirada do manual oficial da Unity
disponibilizado online gratuitamente, e as indicacdes de onde encontrar mais informacdes estao

indicadas em cada subsecdo conforme citagdes.

2.2.1.1 GameObject

O GameObject é o conceito mais importante no Editor do Unity. Todos os objetos em
um jogo desenvolvido com a Unity sdo um GameObject, dos personagens e itens coleciondveis
as luzes, cameras e efeitos especiais. Contudo um GameObject nao € capaz de realizar nada
por si s6. E necessdrio que sejam atribuidas propriedades a ele, para que este possa se tornar
um personagem, um ambiente ou um efeito especial, por exemplo. A Fig.1 ilustra quatro
GameObjects dotados de diferentes propriedades.

GameObjects sdo os objetos fundamentais na Unity que representam personagens, ade-
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Figura 1 — Quatro tipos diferentes de GameObject: um personagem animado, uma luz, uma
arvore e uma fonte de dudio

Fonte: https://docs.unity3d.com/Manual/GameObjects.html

recos e cendrios. Eles ndo realizam muito por si proprios, mas atuam como contéineres para
Components, que implementam funcionalidades e definem comportamentos. Para dar a um
GameObject as propriedades necessdrias para se tornar uma luz, uma arvore ou uma camera, é
necessario adicionar ao GameObject os components que implementam estas propriedades.

Os components definem o comportamento desse GameObject. Dependendo do tipo de
objeto que se deseja criar, é necessdria a adi¢ao de diferentes combina¢des de components a
um GameObject. A Unity possui muitos tipos de components nativos diferentes, e também ¢é
possivel criar novos components utilizando-se da API de script da Unity. Como um exemplo,
para que um objeto na cena se torne uma fonte de emissao de luz, é necessdria a adi¢do do Light
component nativo a este objeto. A Fig.2 ilustra o exemplo descrito (UNITYUSERMANUAL,
2020a).

Figura 2 — Um GameObject acrescido do componente nativo de Luz da Unity

@ Inspector & i
- Point Light Static *

- Tag Untagged ~ | Layer Default

¥ M Transform e 3 i
Paosition X0 Yo Z0

Raotation X0 Yo Z10
Scale o 1 1 Z1

v slugm P
Type Boint
Range 10
Color L4
Mode Mixed
Intensity 1
Incerect Multiplier 1
Shadow Type No Shadows
Cookie None (Texture)
Draw Halo
Flare None (Flare)
Render Mode Auto

Culling Mask Evarything -

Add Component

Fonte: https://docs.unity3d.com/Manual/GameObjects.html

Ao adicionarmos um objeto nativo da Unity do tipo Cubo a uma cena, podemos observar

pela janela Inspector, que o mesmo possui os components Mesh Filter ¢ Mesh Renderer para
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desenhar a superficie do cubo, e um component de Box Collider 2.2.1.5, para representar o
volume do sélido em termos do mecanismo de fisica. A Fig.3 ilustra um cubo sélido e seus
respectivos components (UNITYUSERMANUAL, 2020a).

Figura 3 — Um GameObject de cubo simples com varios componentes

© Inspector a i
@ v |Cube || static~
Tag Untagged = | Layer Default
v . Transform o ¢
Position X0 ¥ O &0
Raotation X 0 ¥ 0 Z|o
Scale X1 ¥ 1 2l
! v [ Cube (MeshFilter) L
S ‘I . Mesh # Cube ®
v E5 ~ Mesh Renderer @ =
¥ Materials
! Size 1
. Element 0 Q Default-Material
ey ¥ Lighting
! Cast Shadows. on
Receive Shadows -
Contribute Global lll
Recelve Global lllun Light Probes
¥ Probes

Light Frobes Blend Probes

Reflection Probes  Blend Probes

Anchor Override  None (Transtorm) @
¥ Additional Settings

Mation Vectors Per Object Mation

Dynamic Occlusion -

¥ @ - Box Collider e
Edlit Coalicksr A

Fonte: https://docs.unity3d.com/Manual/GameObjects.html

Um GameObject sempre possui um component chamado Transform anexado a ele, este
component possui as informagdes referentes a posicao e orientacao do objeto, e ndo € possivel
removeé-lo. Todos os outros tipos de components, nativos ou criados pelo usudrio, podem ser
adicionados a partir do editor da Unity ou de um script (UNITYUSERMANUAL, 2020a).

2.2.1.2 Hierarchy

A janela Hierarchy contém uma lista de cada GameObject na cena atual. Alguns deles
sdo instancias diretas de arquivos de Asset (como modelos 3D) e outros sdo instincias de
Prefabs, que sdo GameObjects personalizados que constituem a maior parte de um jogo. Quando
GameObjects sao adicionados ou removidos de uma cena (ou quando a mecanica do jogo
os adiciona ou remove), eles aparecem ou desaparecem da Hierarchy também. Por padrao, a
janela Hierarchy lista os GameObjects por ordem de criagdo, com os GameObjects criados
mais recentemente na parte inferior. A Unity possui um conceito chamado de Parenting onde
ao criar um grupo de GameObjects, o GameObject ou cena que estiver no nivel superior é
chamado de “GameObject pai”, e todos os GameObjects agrupados abaixo dele sdo chamados
de “GameObjects filhos” ou “filhos”. Também & possivel criar GameObjects pai-filho aninhados
(chamados de “descendentes” do GameObject pai de nivel superior). A Fig 4 ilustra uma tela de
Hierarchy onde existem GameObjects pais e filhos (UNITYUSERMANUAL, 2020b).
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Figura 4 — Child and Child 2 sdo os GameObjects filhos do pai. O Child 3 € um GameObject
filho do Child 2 e um GameObject descendente do Paren

= Hierarchy _

4+ [a Al

) Main Camera
(7 Directional Light
¥ (71 Parent
) Child
¥ (7] Child 2
) Child 3

Fonte: https://docs.unity3d.com/Manual/Hierarchy.html

2.2.1.3 Mesh

Na Unity a classe Mesh contém os dados referentes aos vertex (no contexto da unity, um
vertex é uma estrutura de dados que guarda informagdes de posi¢@o, vetores normais, coordenadas
etc.) e dados das “faces”, sendo as faces, planos geométricos formados pela ligacdo de vérios
vertex. A Unity suporta vérios tipos de topologia de mesh, quadrangulares, triangulares, de linhas
ou pontos. Por exemplo, para mesh de linha, cada linha € composta de dois indices de vertex e
assim por diante. Mas normalmente as faces sdo compostas por tridngulos. Utilizando-se desta
estrutura, é possivel guardar as informagdes necessdrias para se compor um modelo 3D. A Fig 5

exemplifica um mesh.

Figura 5 — Exemplo de Mesh

Fonte: https://docs.unity3d.com/Manual/class-Mesh.html



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 18

Conceitualmente, todos os dados de vertex sao guardados em vetores de mesmo tamanho.
Por exemplo, se existe um mesh de 100 vertex, e € requerido que para cada vertex sejam
armazenados posi¢do, normal e duas coordenadas de texturas, entdo o mesh deve ter vértices,
normais, matrizes uv e uv2, cada uma tendo 100 de tamanho. Os dados para o i-ésimo vertex
estdo no indice "i"em cada matriz(UNITYUSERMANUAL, 2020c).

2.2.1.4 Rigidbody

Um Rigidbody € um component que permite que GameObjects atuem sob o controle do
mecanismo de fisica. O Rigidbody pode receber forgas e torque para fazer objetos se moverem
de forma realista. Qualquer GameObject deve conter um Rigidbody para ser influenciado pela

gravidade, agir sob forcas adicionais por meio de script ou interagir com outros objetos por meio
do mecanismo de fisica NVIDIA PhysX (UNITYUSERMANUAL, 2020d).

2.2.1.5 Colliders

Os Collider Components definem a forma de um GameObject para fins de colisoes fisicas.
Um Collider, que € invisivel, ndo precisa ter exatamente a mesma forma que omesh do GameOb-
ject. Uma forma aproximada do mesh € frequentemente mais eficiente em termos de desempenho
e indistinguivel no jogo. Os colliders mais simples (e com menos uso de processador) sdo os
colliders do tipo primitivos. Em 3D, sdo: Box Collider, Sphere Collider e Capsule Collider.
Em 2D, os colliders primitivos sdo Box Collider 2D e Circle Collider 2D. B possivel também,
adicionar qualquer quantidade de colliders primitivos a um tnico GameObject para criar um
compound collider. Os colliders interagem entre si de maneira diferente dependendo de como
seus Rigidbody Components estdo configurados. As trés configura¢cdes importantes sdo o Static
Collider (ou seja, nenhum Rigidbody estd conectado), Rigidbody Collider e Kinematic Rigidbody
Collider (UNITYUSERMANUAL, 2020e).

2.2.1.5.1 Static Colliders

Um static collider é um GameObject que tem um Collider, mas ndo tem um Rigidbody.
Os static colliders sdo utilizados principalmente para geometria de nivel, que sempre permanece
no mesmo lugar e nunca se move. Objetos que possuem um Rigidbody conseguem colidir
com um static colliders, mas nao os movem. Em casos especificos, 0 mecanismo de fisica
€ otimizado para static colliders. Por exemplo, um veiculo em cima de um Static Collider
permanece adormecido mesmo se o Static Collider for movido. E possivel habilitar, desabilitar
ou mover os static colliders em tempo de execucao sem afetar, especialmente a velocidade de
computacao do mecanismo de fisica. Além disso, € possivel dimensionar com seguranga um
static Mesh Collider, desde que a escala seja uniforme (nao inclinada)(UNITYUSERMANUAL,
2020e).
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2.2.1.5.2 Rigidbody Collider

Este ¢ um GameObject com um Collider e um Rigidbody nao Kinematic anexado. Os
colisores de Rigidbody sao totalmente simulados pelo mecanismo de fisica e podem reagir a
colisdes e forgas aplicadas a partir de um script. Eles podem colidir com outros objetos (incluindo
static colliders) e sdo a configuracdo de Collider mais comumente usada em jogos que usam
fisica (UNITYUSERMANUAL, 2020e).

2.2.1.5.3 Kinematic Rigidbody Collider

Este € um GameObject com um Collider e um Kinematic Rigidbody anexado, ou seja, a
propriedade IsKinematic do Rigidbody esté habilitada. E possivel mover um objeto Kinematic
Rigidbody através de um script, modificando seu Transform Component 2.2.1.1, mas ele nao
responderd a colisdes e for¢as como um Rigidbody nio Kinematic. Kinematic Rigidbodies devem
ser usados para colliders que podem ser movidos ou desabilitados/habilitados ocasionalmente,
mas que, de outra forma, deveriam se comportar como um Static Collider2.2.1.5.1. Um exemplo
disso é uma porta deslizante que normalmente deveria atuar como um obstdculo fisico imdvel,
mas pode ser aberta quando necessario. Ao contrario de um Static Collider, um Rigidbody
Kinematic em movimento aplicard friccao a outros objetos e "acordard"outros Rigidbody quando
eles fizerem contato. Mesmo quando imoéveis, os Kinematic Rigidbody t€ém um comportamento
diferente dos Static Colliders. Por exemplo, se o collider for definido como uma Trigger 2.2.1.6,
também serd necessdrio adicionar um Rigidbody a ele para que este possa receber eventos de
Trigger no script. Se ndo € desejado que a Trigger caia sob a gravidade ou de outra forma
seja afetado pela fisica, € possivel definir a propriedade IsKinematic em seu Rigidbody. Um
Rigidbody Component pode ser alternado entre o comportamento normal e cinematico a qualquer
momento usando a propriedade IsKinematic. Um exemplo comum disso € o efeito “ragdoll”,
em que um personagem normalmente se move sob animag¢do, mas € fisicamente lancado por uma
explosao ou colisdo pesada. Cada membro do personagem pode receber seu proprio Rigidbody
Component com IsKinematic habilitado por padrdo. Os membros irdo se mover normalmente por
animacao até que IsKinematic seja desligado para todos eles e eles imediatamente se comportem
como objetos fisicos. Nesse ponto, uma for¢a de colis@o ou explosao fara o personagem voar
com seus membros langcados de forma convincente (UNITYUSERMANUAL, 2020e).

2.2.1.6 Triggers

O sistema de script pode detectar quando ocorrem colisdes e iniciar acdes usando a
funcdo OnCollisionEnter. No entanto, também € possivel utilizar-se do mecanismo de fisica
simplesmente para detectar quando um collider entra no espago de outro sem criar uma colisao.
Um colisor configurado como Trigger (usando a propriedade IsTrigger) ndo se comporta como

um objeto s6lido e simplesmente permitird a passagem de outras colisdes. Quando um collider
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entra em seu espaco, uma trigger chamara a funcdo OnTriggerEnter nos scripts do objeto Trigger
(UNITYUSERMANUAL, 2020e).

2.2.1.7 Coroutines

A presente subsecdo foi retirada do manual da Unity disponibilizado online gratuitamente,
na se¢do sobre coroutines (UNITYUSERMANUAL, 2020f). Normalmente quando se chama
uma fungdo, ela é concluida antes de retornar. Isso significa que dentro da Unity, qualquer
acdo que ocorrer em uma funcdo, deve iniciar-se e encerrar-se por completo dentro de uma
Unica atualizacdo de quadro. Uma chamada de fun¢do ndo pode ser usada para conter uma
animacdo procedural ou uma sequéncia de eventos ao longo do tempo. Como exemplo, conside-
remos a tarefa de reduzir gradualmente o valor alfa (opacidade) de um objeto até que se torne

completamente invisivel.

void Fade ()

{
for (float ft = 1f; ft >= 0; ft —= 0.1f)

Color ¢ = renderer.material .color;
c.a = ft;
renderer . material . color = c;

Esta funcado Fade, escrita da forma tradicional, ndo produzira o efeito esperado na tela,
porque ela executard todas as mudancas no valor alfa em uma unica atualizacdo de quadro. Para
que o esmaecimento seja visivel, o valor de alfa deve ser reduzido ao longo de uma sequéncia de
quadros para mostrar os valores intermedidrios sendo renderizados. Os valores intermedidrios
nunca serdo vistos e o objeto desaparecerd instantaneamente. E possivel lidar com situagdes
como essa adicionando cddigo a fungdo Update que executa o fade quadro a quadro. No entanto,
geralmente é mais conveniente usar uma coroutine para esse tipo de tarefa. Uma coroutine é
como uma fun¢do que tem a capacidade de pausar a sua execugdo e retornar o controle a Unity,

mas entdo continuar de onde parou no quadro seguinte. Em C#, uma coroutine € declarada assim:

IEnumerator Fade ()

{
for (float ft = 1f; ft >= 0; ft —= 0.1f)
{
Color ¢ = renderer. material.color;
c.a = ft;
renderer . material . color = c¢;

yield return null;
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Esta forma nada mais € que uma funcao declarada com o tipo de retorno IEnumerator e
com a instru¢do de retorno yield incluida em algum lugar do corpo. A linha “yield return null” é
0 ponto em que a execucdo serd pausada e retomada no quadro seguinte. Para definir a execucgdo

de uma coroutine, € necessdrio utilizar a funcdo StartCoroutine:

void Update ()
{
if (Input.GetKeyDown("f"))

{

StartCoroutine (" Fade");

E possivel notar que o contador do loop na fun¢do Fade mantém seu valor correto durante
o tempo de vida da coroutine. Na verdade, qualquer varidvel ou pardmetro serd preservado
corretamente entre os yields. Por padrdo, uma coroutine é retomada no quadro apds ceder, mas

também € possivel introduzir um atraso de tempo usando WaitForSeconds como retorno:

IEnumerator Fade ()

{
for (float ft = 1f; ft >= 0; ft —= 0.1f)

{
Color ¢ = renderer.material .color;
c.a = ft;
renderer . material . color = c;
yield return new WaitForSeconds (.1f);
}

Esta estratégia pode ser usada como uma forma de espalhar um efeito por um periodo
de tempo, mas também €é uma forma de otimizacdo. Muitas tarefas em um jogo precisam ser
realizadas de maneira periddica, onde nesses casos, a abordagem mais utilizada € inclui-las na
fun¢do Update. No entanto, essa fungdo normalmente serd chamada muitas vezes por segundo.
Quando uma tarefa ndo precisa ser repetida com tanta frequéncia, € possivel colocd-la em uma
coroutine para obter uma atualiza¢io regularmente, mas ndo em todos os quadros. Para parar
uma coroutine utiliza-se os métodos StopCoroutine e StopAllCoroutines. Uma coroutine também
encerra quando o GameObject ao qual estd anexado € desabilitado com SetActive(false). Chamar
Destroy(exemplo) (onde exemplo € uma instancia de MonoBehaviour) imediatamente aciona
OnDisable e a coroutine € processada, interrompendo-a efetivamente. As coroutines nao sao

interrompidas ao desabilitar um MonoBehaviour definindo enabled para false em sua instancia.
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2.3 Camada de Rede na Internet

O papel da camada de rede € simples, mover pacotes de um host de origem para um host

de destino. Para fazer isso, duas funcdes importantes da camada de rede podem ser identificadas:

* Encaminhamento: Quando um pacote chega ao link de entrada de um roteador, o rotea-
dor deve mover o pacote para o link de saida apropriado. Por exemplo, um pacote que
chega para um roteador R1 com origem de um host H1 e destino para um host H2, deve

encaminhar o pacote para o proximo roteador no caminho para o H2.

* Roteamento: A camada de rede deve determinar a rota ou caminho percorrido pelos
pacotes como eles fluem de um emissor para um receptor. Os algoritmos que calculam
esses caminhos sdo chamados de algoritmos de roteamento. Um algoritmo de roteamento

determinaria, por exemplo, o caminho ao longo do qual os pacotes fluem de H1 para H2.

O encaminhamento se refere a acdo local do roteador de transferir um pacote de um link
de entrada para a interface de link de saida apropriada. O roteamento refere-se a um processo
em toda a rede, que determina os caminhos de ponta a ponta que os pacotes devem percorrer da
origem ao destino. Cada roteador possui uma tabela de encaminhamento. Um roteador encaminha
um pacote examinando o valor de um campo no cabegalho do pacote que chega e, em seguida,
utiliza este valor para o indexar na tabela de encaminhamento do roteador. O valor armazenado
na entrada da tabela para esse cabecalho indica a interface do link de saida do roteador para
qual o pacote deve ser encaminhado. O algoritmo de roteamento determina os valores que sao
inseridos nas tabelas de encaminhamento dos roteadores. O algoritmo de roteamento pode ser
centralizado (por exemplo, com um algoritmo em execucdo em um site central e baixando
informacdes de roteamento para cada um dos roteadores) ou descentralizado (ou seja, com uma
parte do algoritmo de roteamento distribuido executando em cada roteador). Em qualquer caso,
um roteador recebe mensagens de protocolo de roteamento, que sao usadas para configurar sua
tabela de encaminhamento (KUROSE; ROSS, 2012).

2.3.1 Protocolos de roteamento

Dado um conjunto de roteadores, com links conectando os roteadores, um algoritmo
de roteamento tem o propdsito de encontrar um “bom” caminho do roteador de origem ao
roteador de destino, onde normalmente o caminho considerado bom, € aquele com o menor custo
(KUROSE; ROSS, 2012).

A Internet € composta por um grande nimero de redes independentes ou Sistemas
Autonomos (AS) que sdo operados por diferentes organizacdes, geralmente uma empresa,
universidade ou Provedor de Servicos de Internet (ISP) . Quando o roteamento ocorre dentro da
propria rede de uma AS, este € chamado de roteamento interno, ou roteamento intra-dominio.
Os primeiros protocolos de roteamento intra-dominio usavam um projeto de vetor de distancia,
baseado no algoritmo distribuido de Bellman-Ford herdado da ARPANET. O Routing Information
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Protocol (RIP) € o principal exemplo usado até hoje. Apesar de funcionar bem em sistemas
pequenos, 0 mesmo ndo gera bons resultados a medida que as redes vao se tornando maiores,
além de possuir convergéncia lenta e o problema da contagem ao infinito. Por conta desses
problemas, em maio de 1979 a ARPANET mudou para um protocolo de estado de enlace
(TANENBAUM; WETHERALL, 2010).

2.3.1.1 OSPF

Em 1988 a Internet Engineering Task Force (IETF) comecou a trabalhar em um protocolo
de estado de enlace para roteamento intra-dominio. Esse protocolo, denominado Open Shortest
Path First (OSPF), tornou-se um padrao em 1990 (TANENBAUM; WETHERALL, 2010).

Um protocolo de estado de enlace possui uma ideia relativamente simples, e pode ser

definido em cinco passos que todos os roteadores devem realizar:

Descobrir os seus vizinhos e aprender seus enderecos de rede.

Definir a distancia ou métrica de custo para cada um de seus vizinhos.

* Construir um pacote contando tudo o que acabou de aprender.

Enviar este pacote e receber pacotes de todos os outros roteadores.

Calcular o caminho mais curto para todos os outros roteadores.

A topologia completa da rede € distribuida para cada roteador. Entao, o algoritmo de
Dijkstra 2.3.1.2 pode ser executado em cada roteador para encontrar o caminho mais curto para
todos os outros roteadores. O protocolo OSPF opera abstraindo a cole¢do de redes, roteadores
e links reais em um grafo direcionado no qual cada aresta recebe um peso (distancia, atraso,
etc.). Uma conexao ponto a ponto entre dois roteadores é representada por um par de arestas,
uma em cada direcdo e seus pesos podem ser diferentes. O OSPF utiliza de um sistema de
troca de informagdes entre roteadores adjacentes (0 que ndo € 0 mesmo que entre roteadores
vizinhos) chamado de flooding. Este sistema baseia-se em trocas de mensagens (pacotes IP), pelas
quais cada roteador informa aos demais roteadores em sua drea sobre seus links e o custo para
outros roteadores e redes, além de permitir a consulta de estado de cada link. Essas informacdes
permitem que cada roteador construa o grafo para sua drea e calcule o caminho mais curto de si
mesmo para todos os outros nds. Varios caminhos podem ser encontrados igualmente curtos.
Nesse caso, o OSPF lembra o conjunto de caminhos mais curtos e, durante o encaminhamento
de pacotes, o trafego é dividido entre eles. Isso ajuda a equilibrar a carga e é denominado Equal
Cost MultiPath (ECMP) (TANENBAUM; WETHERALL, 2010).

Durante a operacdo normal, cada roteador envia periodicamente mensagens Link State
Update para cada um de seus roteadores adjacentes. Essas mensagens fornecem seu estado
e fornecem os custos usados no banco de dados topolégico. E realizada a confirmacio de

recebimento para as mensagens de flooding para torné-las confidveis. Cada mensagem tem um
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Tipo de Mensagem Descricao
Hello Usado para descobrir quem sdo os vizinhos
Link State Update | Fornece os custos do remetente para seus vizinhos
Link State ACK Reconhece a atualizagdo do estado do link
Database description Anuncia quais atualizacdes o remetente tem
Link State Request Solicita informacdes do parceiro

Tabela 1 — Cinco tipos de mensagens do OSPF. (TANENBAUM; WETHERALL, 2010)

nimero de sequéncia, de modo que um roteador pode ver se um Link State Update de entrada
€ mais antigo ou mais recente do que o que tem atualmente. Os roteadores também enviam
essas mensagens quando um link aumenta ou diminui ou quando seu custo muda. As mensagens
de Database Description fornecem os nimeros de sequéncia de todas as entradas de estado
do link atualmente mantidas pelo remetente. Comparando seus proprios valores com os do
remetente, o receptor pode determinar quem tem os valores mais recentes. Essas mensagens sao
usadas quando um link é apresentado. Qualquer um dos parceiros pode solicitar informagdes de
estado do link do outro usando as mensagens Link State Request. O resultado desse algoritmo
€ que cada par de roteadores adjacentes verifica quem possui os dados mais recentes € novas
informagdes sdo espalhadas pela drea dessa maneira. A Tabela 1 apresenta os cinco tipos de
mensagens disponiveis pelo protocolo OSPF (TANENBAUM; WETHERALL, 2010).

2.3.1.2 Algoritmo de Dijkstra

Conforme definido em (CORMEM et al., 2009). O algoritmo de Dijkstra utiliza a técnica
de Relaxamento, onde para cada vértice v € V, € mantido um atributo d.v, chamado estimativa
de caminho mais curto, que € um limite superior sobre o peso de um caminho mais curto desde
a origem s até v. A inicializacdo das estimativas de caminhos mais curtos e os predecessores é
realizada ilustrada na Fig.6. De forma que para todo v diferente de s, d.v recebe valor infinito, e

d.s recebe valor 0.

Figura 6 — Inicializag@o das estimativas e predecessores

a

lNITIALIZE-SINGLE-SOURCE(G..'E'J
1 foreach vertexv e G.V

2 v.d = oo
3 V.7T = NIL
4 s5s.d=10

Fonte:(CORMEM et al., 2009)
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O processo de relaxamento de uma aresta (u,v) consiste em testar se podemos melhorar
o caminho mais curto para v encontrando até agora pela passagem através de u, € nesse caso,

atualizard.v p.v 7.

Figura 7 — Algoritmo de relaxamento

RELAX(u, v, w)

1 ifv.d>u.d+ w(u,v)
2 v.d = u.d + w(u,v)
3 V.IT = U

Fonte:(CORMEM et al., 2009)

O algoritmo de Dijkstra resolve o problema de caminhos mais curtos de fonte tinica em
um gréfico direcionado ponderado G = (V,E) para o caso em que todos os pesos das arestas sdo
nao negativos. O algoritmo de Dijkstra mantém um conjunto § de vértices cujos pesos finais
de caminho mais curto partindo da origem s ja foram determinados. O algoritmo seleciona
repetidamente o vértice v € V — .S com a menor estimativa de caminho mais curto, adiciona v ao
conjunto S, e relaxa todas as arestas que saem de v. A Fig.8 ilustra uma implementagao, utilizando
uma fila de prioridade minima Q de vértices, codificados por seus valores d (CORMEM et al.,
2009).

Figura 8 — Algoritmo de Dijkstra

DIKSTRA(G, w, s)
1 INITIALIZE-SINGLE-SOURCE(G, s)

2 S=90

3 0=¢G.V

4 while Q # 0

5 u = EXTRACT-MIN(Q)

6 S =S U{u}

7 for each vertex v € G.Adj|u]
8 RELAX(u, v, w)

Fonte:(CORMEM et al., 2009)
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS
3.1 Ambiente de Desenvolvimento

A plataforma de desenvolvimento Unity, na versdo 2020.3 foi utilizada para o desenvol-

vimento do projeto, juntamente com a linguagem de programacao C#.
3.2 Desenvolvimento de jogos com a Unity

No intuito de adquirir familiaridade com a plataforma e aprender os conceitos relaci-
onados ao desenvolvimento de jogos digitais, foram desenvolvidos juntamente com o estudo
do material teérico, uma série de pequenos projetos experimentais na plataforma aplicando os
conceitos estudados. Dentre eles, listo abaixo os que acredito serem de maior importancia para o

desenvolvimento do jogo final, os quais estdo relacionados com a movimentacao de personagens.
3.2.1 Movimentacdo 2D

Com a finalidade de aplicar os conceitos de movimentacdo 2d na Unity, foi desenvolvido
um jogo de duas fases. Utilizando-se de sprites disponiveis gratuitamente na Asset Store € a
série de videos “Criando um jogo 2d de plataforma na Unity” (CRIANDO..., 2020) como base
para este primeiro contato com a plataforma. Nesta oportunidade, foram trabalhados diversos

CONcCeitos como:

GameObject

Hierarchy

Rigidbody

Colliders

e Triggers

Para este jogo de plataforma 9, o objetivo do jogador era de coletar frutas pelo caminho,
tantas quanto fosse possivel para ganhar pontos e chegar até o fim da fase. A Fig.10 exemplifica

uma das fases do jogo.
3.2.2 Movimentacdo 3D

Para entender os conceitos de movimentacao e criacio de jogos 3d, foram desenvolvidos
2 pequenos experimentos, um seguindo o tutorial da se¢ao learn do site da Unity, chamado
“Roll a ball”, e o segundo feito por autoria propria apenas para validacao dos conceitos de

movimentacio de personagens em um ambiente 3d.
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Figura 9 — Jogo de plataforma desenvolvido na Unity.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 10 — Mapa completo da fase 1 do jogo de plataforma.

Fonte: Autoria prépria.

3.2.2.1 Roll A Ball

Para o desenvolvimento do jogo roll a ball, foi realizado um estudo sobre movimentac¢ao
3D simples, baseado apenas nas teclas direcionais, esquerda, direita, cima e baixo, onde a
camera observa o personagem no jogo e o segue conforme o mesmo se movimenta. Devido ao
personagem ndo possuir orientacdo definida, como frente e costas, o esquema de movimentagao
simples foi adequado, pois ndo era necessirio que o personagem realizasse rotagdes para
adequar sua orientacdo conforme se movia. A Figura 11 ilustra uma visd@o panoramica do

jogo desenvolvido.

3.2.2.2 Android Movement

Para o jogo Android Movement, uma abordagem diferente para movimentagdo 3D foi
utilizada. Foram aplicados conceitos de movimentagdo baseados em uma visao de terceira
pessoa. Quando alguma das teclas de direcao horizontal, esquerda ou direita, é pressionada, o

personagem aplica uma rotacdo em direcao ao sentido desejado, proporcional ao tempo que a
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Figura 11 — Visao de cena do jogo roll a ball.

Fonte: Autoria prépria.

tecla € mantida pressionada. Além disso, também foi utilizada uma técnica de movimentagao,
onde ao pressionar o botdo para andar, o android se movimente na direcdo para qual a cAmera
estd direcionada. O resultado proporciona uma movimentagdo mais fluida, mantendo a cimera

sempre no mesmo sentido da visao do personagem. A Fig.12 ilustra a visdo de cena do jogo.

Figura 12 — Visdo de cena do jogo Android movement.

Fonte: Autoria propria.

3.3 Definicao do Jogo

A principal ideia do jogo Packet Journey consiste em tentar propiciar uma abstracdo
da viagem realizada por um pacote de dados através da rede de internet, navegando a nivel da
camada de rede 2.3, o jogador ird realizar sua jornada de salto em salto até o seu destino final,
de forma interativa, divertida e educacional. Cada fase do jogo € constituida de duas etapas,

onde na primeira etapa, o jogador no contexto do protocolo de roteamento OSPF 2.3.1.1, é
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responsavel por descobrir a melhor rota entre o roteador de origem e o destino. Apds definida a
melhor rota, o jogador agora no papel de packet, ird viajar pelo trajeto definido na primeira etapa,
passando de roteador em roteador e evitando os obstidculos no caminho, representados na forma
de interferéncias, que podem fazer com que o pacote se perca e seja necessdria a retransmissao a
partir do ultimo roteador visitado. A Fig.13 ilustra o fluxo pelo qual o jogador deve percorrer

para terminar uma fase.

Figura 13 — Fluxograma da resolug@o de uma fase.
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Fonte: Autoria prépria.

Como o objetivo do jogo € ser um jogo educacional e divertido, ndo existem penalidades
que forcem com que o jogador tenha de recomecar totalmente do inicio do jogo, podendo tentar

avancar para o proximo roteador/fase quantas vezes quiser.
3.4 Prototipacao

Com o intuito de aumentar a facilidade na validacdo de ideias e mecanicas, o jogo foi
desenvolvido em forma de protétipo, para que houvesse uma maior facilidade para aplicar
mudangas nos conceitos que estavam sendo aplicados, utilizando-se das formas geométricas

basicas para representagdo visual, a ideia de prototipacdo também foi utilizada a nivel de
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codigo, sendo desenvolvido de forma ndo muito robusta a falhas, porém funcional para validar a

jogabilidade, A Fig.14 exemplifica uma tela de prototipagao.

Figura 14 — Exemplo de uma tela de prototipacgao.

Fonte: Autoria prépria.

3.5 Calculo das Melhores Rotas

Como dito anteriormente, a primeira etapa de uma fase do jogo consiste na defini¢dao
das rotas pela qual o jogador, no papel de packet, posteriormente ird viajar. Cada fase inicia-se
com um conjunto de roteadores dispostos na tela, onde o jogador, utilizando-se das informacdes
contidas na tela, ird definir a melhor rota entre o roteador de origem e o roteador de destino. Por
motivos de simplificacdo e também para que a jogabilidade do jogo nao fosse prejudicada, devido
ao grande ndmero de tarefas para se realizar, a etapa de flooding foi suprimida, iniciando-se
0 jogo ja com todas as distancias entre os roteadores ja dispostas na tela. Ficando a cargo do
jogador a responsabilidade de determinar os melhores caminhos.

Nesta etapa o jogador possui um timer € um niimero maximo de erros para poder terminar
esta tarefa, sendo considerado como erro, a escolha de um roteador a ser visitado de custo ndo
minimo ou nao ter aplicado o processo de relaxamento para todos os roteadores vizinhos antes

de tentar prosseguir para a proxima iteragdo 2.3.1.2.
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3.6 Algoritmo de Dijkstra Interativo

Era desejado que o jogador pudesse atuar na resolucdo das melhores rotas, por isso o
algoritmo de dijkstra foi adaptado para que o jogador tivesse tomadas de decis@o na resolugdo do
algoritmo. Para que fosse possivel fazer com que o jogo esperasse pela tomada de decisao do
jogador, avaliasse as entradas como corretas ou incorretas, € s6 em caso de acerto, prosseguisse

com o algoritmo, foi codificada uma mdquina de estados finita ref, possuindo 3 estados:

* choosingRouterState
* relaxingState

* doNothingState

Todos os estados possuem os métodos EnterState, ExiteState, VerifyRelax e OnChoosing.
O método EnterState, foi utilizado para exibir uma mensagem de instrucdo do que se deve fazer
em cada estado. O método ExiteState, foi utilizado para limpar as varidveis de controle do mapa
a cada iteracdo e destruir elementos de tela pertencentes a iterac@o atual. Os demais métodos
implementam a 16gica das tarefas do usudrio, de forma que o estado atual da maquina decide o
que o usudrio pode ou ndo fazer, ignorando os inputs do usudrio ou os processando.

Aliada a isso, foram utilizadas as Coroutines 2.2.1.7, como uma forma de controlar
o fluxo de execucdo do cédigo. Foram adicionados ao algoritmo de Dijkstra 2.3.1.2, loops
condicionados ao estado atual da mdquina, de forma que s6 ocorresse a execucao do algoritmo
entre a transicao dos estados, a Fig.15, ilustra o c6digo com os pontos de interrup¢des baseados

no estado atual da maquina.

Figura 15 — Cdédigo ilustrando a utilizacio dos estados no algoritmo de Dijkstra.

lic IEnumerator FindMinimunPath(St de> routerQueue) {
OnGameStart();

while (exploredNodes.Count != nodes.Length) {
if (currentState == doNothingState) {
yield break;

DrawDistances();

unexploredNodes.Sort();
CurrentVisiting = unexploredNodes[e];
unexploredNodes.RemoveAt (@) ;
exploredNodes . Add(CurrentVisiting);

while (currentState == choosingRouterState) {
yield return null;

}

if (currentState == doNothingState) {
yield break;

}

unexploredNeighbours = unexploredNodes.FindAll(nodel => CurrentVisiting.node.neighbourList.ContainsKey(nodel.node));
ColorRouters();
colorNeihgboursRouters(unexploredNeighbours);

foreach (var nodeW in unexploredNeighbours) {
ar distanceN = CurrentVisiting.node.neighbourList[nodeW.node];
nodeW.newCost = CurrentVisiting.weight + distanceN;

¥

DrawCompare (unexploredNeighbours);

while (currentState == relaxingState) {
yield return null;

¥

}

Fonte: Autoria prépria.
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No caso de o usudrio estourar o limite de tempo ou de erros durante a resolucdo, o
estado “Sem processamento” € ativado para que todos os inputs do usudrio sejam desativados e
o programa realize as tarefas necessdrias para possivelmente recomecar esta etapa ou encerrar
conforme o usudrio decidir. Dessa forma a resolu¢do dos melhores caminhos € realizada de forma
semi automatica, ficando a cargo do sistema realizar os calculos de distancia, e atualizagcdo dos
valores para feedback, e o jogador por sua vez, fica responsével por decidir a cada rodada, qual o
roteador que serd visitado e para cada vizinho do roteador visitado, quais devem atualizar seus
valores de custo, podendo assim, participar ativamente no algoritmo e entender seus conceitos,
sem ter de se preocupar com a parte burocrética de célculos e atualizagdo de valores. A Fig.16

ilustra a tela do jogo na etapa de resolucdo dos melhores caminhos.

Figura 16 — Mapa de roteadores onde é realizada a resolu¢do dos melhores caminhos.
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Fonte: Autoria prépria.
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3.7 Geracao Procedural de Mesh

Como ilustrado na Fig.13, apds o trajeto ter sido definido, o jogador terd de percorré-lo,
agora no papel de packet. Para poder dar ao jogador a sensacao da jornada através da rede, foi
decidido que seria utilizada geracao procedural de objetos para formar o caminho pelo qual o
jogador percorreria. Dado que o meio de transmissao a ser representado seria via cabos, a forma
geométrica Torus foi utilizada para composi¢do do modelo 3D. Esta secao foi desenvolvida
com base no tutorial “Swirly Pipe Prototyping an Endless Racer” (FLICK, 2020), onde €
desenvolvido um jogo do tipo endless running (corrida sem fim).

Cada Torus € gerado proceduralmente, utilizando-se da férmula : (3.1)

x(a,B) = (R+rcosB)coso
y(a,B) = (R+rcosB)sinc 3.1
z(at, B) = rsinf

Onde ‘R’ corresponde ao raio maior, ou raio da curva, ‘r’ corresponde ao raio menor, ou
raio do torus, B corresponde ao dngulo no torus, e o ao dngulo na curva.

Para geracdo do mesh do modelo utilizando a férmula dada, o torus é desenhado como
uma composicao de anéis, desenhados a uma mesma distancia entre si, sobre a curva do Torus.
Algumas varidveis de controles foram definidas para que fosse possivel alterar a forma com a

qual o torus é desenhado, que sdo:

Raio da Curva

Raio do Torus

Numero de pontos de cada anel

¢ Numero de aneis

Desta forma € possivel alterar o formato do torus para que este tenha um formato mais
suave ou com mais arestas. Tendo definido os valores das variaveis de controle, os anéis vao
sendo desenhados em sentido horério, gerando um torus completo. A Fig.17 ilustra um mesh
gerado.

Dado que foi criado mesh de um torus completo, € possivel diminuir a distancia entre
os anéis do torus, para criar um segmento de torus. Os segmentos de torus entdo sdo alinhados
uns apds 0s outros, a partir do dltimo angulo do segmento anterior, ilustrado em vermelho na
Fig.18, para que possa se formar um tipo de tubo curvado, que neste caso, representaria o cabo
de transmissao pelo qual o jogador ird correr pelo seu interior.

Variando-se o raio maior e menor, e a dire¢do de cada segmento de torus a ser gerado, é
possivel criar um caminho com inclinagdes diversificadas, de comprimento tdo longo quanto seja

necessario. Para a disposi¢ao dos segmentos, as variacdes nos raios e direcdo foram colocadas
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Figura 17 — Mesh gerado com raio de curva 5, raio de torus 1, 20 anéis e 16 pontos por ane.

(a) Modelo renderizando gizmos. (b) Modelo renderizando o Mesh.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 18 — Segmento de um Torus, com o ultimo angulo gerado destacado em vermelho.

Fonte: Autoria prépria.

de forma aleatdria, variando dentro de um range, que poderia ser escolhido através da Unity,
podendo assim, serem ajustados conforme fosse desejado para melhorar a sensacio de viagem
dentro dos segmentos. Mesmo assim, como € ilustrado na Fig.19, ao se escolher um numero
relativamente grande de segmentos para compor o caminho, comecou-se a obter um problema
visual causado pela possivel intersec¢ao dos segmentos, gerando a impressao de uma parede
dentro do caminho do jogador.

Visando a economia de recursos e também para resolver o problema da interseccio entre
os segmentos, foi utilizado um nimero limitado de segmentos para composi¢do do caminho.

Para que fosse mantida a sensagdo de um caminho completo, o sistema foi codificado de tal
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Figura 19 — Caminho gerado por 70 segmentos de Torus alinhados um apds o outro, onde ocorreu
uma intersecgao.

Fonte: Autoria prépria.

forma que conforme o jogador passasse completamente por toda extensao de um dado segmento,

o mesmo fosse reposicionado para o final do caminho, gerando assim um caminho infinito.
3.8 Movimentacao

Assim como no tutorial base, foi decidido utilizar a ideia de movimenta¢do do mundo
ao invés do personagem. Este tipo de movimentacdo, semelhante ao efeito parallax no mundo
2D, baseia-se na ideia de manter o personagem em repouso enquanto o mundo e 0s objetos se
movimentam em direc@o ao personagem do jogador. No caso deste trabalho, o personagem foi
posicionado em dire¢do ao eixo X, e foi aplicada uma rotacdo em torno do €ixo z no sistema
de segmentos de torus, gerando assim a ilusdo de movimento por dentro do modelo 3D do
cabo de transmissdo. Para a movimentacdo do jogador, como 0 mesmo ja se movimenta para
frente automaticamente, € a movimentagdo para tras ndo € permitida, somente foi realizada a
movimentagao no sentido horizontal, de forma que quando o jogador pressione um botdo para
se movimentar para esquerda ou direita, € aplicada uma rotacao local, restrita ao raio menor do
segmento de torus no qual o jogador estd passando, evitando que o mesmo saia de dentro do
torus e permitindo assim que o jogador desvie dos obstdculos no caminho. A Fig.20 ilustra os

sentidos de movimentagao.
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Figura 20 — Sentido da movimenta¢ao do personagem.

Fonte: Autoria prépria.

Como o jogador poderia percorrer pelo caminho indefinidamente, foi utilizada a distancia
euclidiana entre os roteadores do segmento atual no mapa, multiplicada por uma constante, como

a defini¢do da distancia que o jogador terd que percorrer para chegar ao préximo roteador.
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4 RESULTADOS
4.1 Elementos de Tela

A tela inicial do jogo é composta por um fundo de tela, com uma pequena animacao do

player e um botdo para iniciar o jogo. A Fig.21 ilustra o cendrio descrito.

Figura 21 — Tela inicial do Packet Journey.

PACKET JOURNEY

START GAME

Fonte: Autoria prépria.

Ao iniciar-se o jogo, sdo apresentadas vdrias telas contendo informagdes introdutérias so-

bre o contexto do jogo e o objetivo,estas podem ser consultadas no apéndice Telas de Instrucao.

4.1.1 Mapa de Roteadores

Ap6s as instrucdes, o jogador € levado para a tela do mapa de roteadores, onde 0 mesmo
ird realizar o calculo das melhores rotas entre os roteadores, e assim determinar o trajeto pelo
qual ird viajar posteriormente, Esta tela possui o grafo dos roteadores, um campo de mensagens
de instru¢do, um timer € uma barra de vida para representar os erros restantes do usudrio. A

Fig.22 ilustra esta tela.
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Figura 22 — Tela de resoluc@o dos melhores caminhos.
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do trajeto. ¢do do trajeto.

Fonte: Autoria prépria.
4.1.2 Mini-mapa

Com o intuito de dar ao jogador informagdes sobre o trajeto pelo qual ele estd percorrendo,
como por exemplo qual o trajeto atual e distancia até o proximo roteador, foi adicionada na tela
de jogo da etapa de viagem pela rede, um mini-mapa que apresenta o mapa de roteadores, € um

icone representando o jogador, que se move em direcdo ao préximo roteador conforme o usudrio
se move pelo cabo de transmissdo. A Fig.23 ilustra a tela mencionada.
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Figura 23 — Mini-mapa indicando a posi¢do do jogador no trajeto

Fonte: Autoria prépria.

4.1.3 Trajeto entre os roteadores

Dentro do cabo de transmissao foram adicionados obstaculos para que o jogador pudesse
desviar-se. Os obstdculos sdo de dois tipos, 0 pequeno e o transversal, representados por sistemas
de particulas para ilustrar interferéncias eletromagnéticas dentro do cabo. Ao tocar em algum
dos obstdculos, o jogador terd de reiniciar o trajeto atual a partir do dltimo roteador alcancado. A
Fig.24 ilustra os dois tipos de obstaculos encontrados no jogo.

Figura 24 — Obstaculos no trajeto

Fonte: Autoria prépria.
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Quando o jogador percorre uma distancia equivalente a distancia entres os roteadores
do trajeto atual, os obstdculos sdo retirados, a velocidade do jogador € reduzida e um sistema
de particulas simulando confetes € disparado como forma de feedback ao usudrio, logo em
seguida o personagem atinge um objeto invisivel que possui uma trigger que dispara o processo
de encerramento desta etapa do jogo e retorna para a tela do mapa de roteadores, onde o jogador
poderd iniciar a viagem para o proximo roteador. A Fig.25 ilustra o momento de chegada a um

roteador.

Figura 25 — Liberacdo de confetes ao percorrer a distancia necessdria até o proximo roteador

Fonte: Autoria prépria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Uma preocupacgdo constante durante o desenvolvimento deste trabalho foi a de conseguir
fazer com o que jogo conseguisse manter o interesse do usudrio. Visto que realizar as atividades
de um protocolo de qualquer camada da internet, acaba tornando-se um processo macante e
cansativo. Por este motivo, as decisdes de quando e onde o jogador deveria participar nao foram
triviais.

A utilizacao de elementos como um contador de erros e timer, elementos utilizados
em varios jogos desde os primérdios do jogos, foi uma decisdo tomada ja em fase final de
desenvolvimento, com o intuito de trazer um certo sentimento de urgéncia e responsabilidade
com cada a¢do que o usudrio toma, fazendo assim com que ele tenha que pensar sobre a atividade
que estd realizando antes de realiza-la.

A unido das mecanicas utilizadas na resolu¢do das melhores rotas em conjunto com o
a mecanica de jogos do tipo endless runner, mostrou-se uma boa abordagem para manter o
engajamento do jogador, pois mesmo ambos os cendrios possuindo dificuldades para serem
superadas, a alternancia entre essas dificuldades traz mais dinamismo de forma geral.

Ainda existe muita abertura para aprimoramento e expansao deste jogo. Até o fim deste
trabalho, o mesmo possui apenas dois mapas, mas como um trabalho futuro, poderia-se trabalhar
no desenvolvimento de um médulo de geracdo de mapas de forma procedural. Dado que o jogo
€ do estilo casual, 0 mesmo ndo teria necessariamente que ter um fim.

Também para trabalhos futuros, o desenvolvimento de novas mecanicas para abordar a
troca de mensagens do OSPF, ou até mesmo a introduciao de mecanicas para protocolos de outras
camadas também poderiam ser desenvolvidas, trazendo assim, um conhecimento ainda mais rico
sobre redes de computadores.

Com isso, apesar de ndo representar a implementacgao final do jogo, esse trabalho mostra
que € possivel experimentar e reutilizar de mecanicas de jogos ja conhecidas do mercado em
contextos de ensino, mesmo que mais complexos como redes de computadores, de forma que

ainda seja agraddvel e produtivo para o jogador.
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A TELAS DE INSTRUCAO

BEM VINDO AO PACKET JOURNEY

SUA MISSAO E LEVAR UMA MENSAGEM DE
UM COMPUTADOR DE ORIGEM ATE O
COMPUTADOR DE DESTINO.

PROXIMD

Fonte: Autoria prépria.
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PARA CONSEGUIR REALIZAR ESTA
ENTREGA, VOCE TERA DE REALIZAR O

ROTEAMENTO DO SEU PACOTE DE DADOS.

PRGXIMO

Fonte: Autoria prépria.
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UM DOS PROTOCOLOS DE ROTEAMENTO
COMUMENTE UTILIZADOS E O OSPF, E
ESTE SERA UTILIZADO EM SUAS
ENTREGAS.

PROXIMOD

Fonte: Autoria prépria.
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ESTE PROTOCOLO UTILIZA ALGORITMO DE
DIJKSTRA PARA DEFINIR SEU TRAJETO,
E VOCE PARTICIPARA DESTE PROCESSO.

PROXIMOD

Fonte: Autoria prépria.
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CADA DISPOSITIVO NO MAPA POSSUI UM
CUSTO, QUE NESTE CASO, E A
DISTANCIA TOTAL PARA CHEGAR ATE
ELE.

Distancia

PROXIMD

Fonte: Autoria prépria.
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TODOS 0S CUSTOS COMECARAO COM VALOR
INFINITO, POIS VOCE AINDA NAO
"VISITOU" 0S DIPOSITIVOS, EXCETO A
ORIGEM POIS VOCE JA ESTA NELA.

Distancia

PROXIMOD

Fonte: Autoria prépria.
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A CADA ITERACAO, VOCE DEVERA
SELECIONAR O DISPOSITIVO DE MENOR
CUSTO E ATUALIZAR 0S CUSTOS DE
TODOS 0S DISPOSITIVOS ALCANGAVEIS A
PARTIR DAQUELE DISPOSITIVO.
QUANDO ISSO E FEITO, ESTE
DISPOSITIVO E CHAMADO DE
"VISITADO".

Distancia

PRGXIMD

Fonte: Autoria prépria.
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FINALMENTE, APOS DEFINIDO O
TRAJETO, VOCE EMBARCARA EM SUA
VIAGEM PELOS CABOS DE TRANSMISSAO.
MAS ATENGAD, TOME CUIDADO PARA NAO
ESBARRAR NAS INTEFERENCIAS, OU VOCE
TERA DE SER RETRANSMITIDO A PARTIR
DO ULTIMO DISPOSITIVO.

PRGXIMD

Fonte: Autoria prépria.
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VAMOS LA!

PROXIMO

Fonte: Autoria prépria.
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