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Abstract

As pessoas estao cada vez mais imersas no mundo virtual dos jogos eletronicos. Celu-
lares, tablets, computadores, televisores sao alguns exemplos de dispositivos que compor-
tam esta midia. Lojas de distribuigao digital (como Apple Store, Google Play, Steam, etc)
permitem que jogos eletronicos possam ser facilmente comercializados em todo mundo.
Além disto, existem intimeras ferramentas gratuitas, ou de baixo custo, para desenvolvi-
mento de games. Este cenario fomenta um crescente niimero de novas empresas, e pe-
quenos grupos, na industria de jogos eletronicos. Entretanto, o desenvolvimento de jogos
eletronicos nao é uma tarefa trivial, exige-se um forte conhecimento técnico na éarea de
computacao.

Neste contexto, esta monografia apresenta o software Bonsai, um plugin de progra-
macao grafica para o motor de jogos eletronicos Unity 3D que dispensa a necessidade
de conhecimento de programagao. O objetivo é possibilitar a rapida produgao de jogos,
principalmente por grupos que nao possuem uma equipe de programacao, de uma maneira
simples e intuitiva, através da criacao e determinacao de comportamentos de objetos via
interface grafica. O Bonsai fornece uma abstragao do codigo especifico do jogo em forma
de arvore, que permite configuragao em tempo de execugao, visualizagao dos passos de
execucao, criagao de novas estruturas via programacao e reutilizagao de comportamentos
em outros objetos e projetos.

Palavras-chave: jogos , desenvolvimento, programagao grafica, Unity 3D
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Abstract

People are increasingly immersed in the virtual world of video games. Cell phones,
tablets, computers, televisions are examples of devices that enable this media. Digital
distribution stores (like Apple Store, Google Play, Steam, etc) allow electronic games to
be easily marketed worldwide. Moreover, there are numerous free, or low cost, tools for
game development. This setting fosters a growing number of new companies and small
groups in the game industry. However, game development is not a trivial task, it requires
a strong expertise in the field of computing.

In this context, this work presents the Bonsai tool, a visual programming plugin for
the Unity 3D game engine which does not require programming skills. The main goal is to
enable rapid production of games, especially by groups that do not have a programming
team, in a simple and intuitive way, by creating and determining object’s behaviour with
a graphical user interface. Bonsai provides an abstraction of the game’s specific code as
a tree structure, which enables run-time configuration, visualization of execution’s steps,
programmatically creating new structures and reuse of behaviors in others objects and
projects.

Keywords: games, development, visual programming, Unity 3D
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Capitulo 1

Introducao

Em 1958 William Alfred Higinbotham desenvolveu um programa chamado Tennis for
Two para um computador analogico [22]. Tennis for Two possibilitava que duas pessoas se
confrontassem em um jogo de ténis em duas dimensoes. O curioso programa que misturava
interagao com entretenimento deu inicio a uma das midias mais populares atualmente, os
jogos eletronicos. Existem diversos jogos eletronicos disponiveis para celulares, computa-
dores e consoles, com as mais diversas finalidade, tais como, entretenimento, educacao,
treinamento e reabilitac¢do [15, 16, 24].

A industria de jogos eletronicos sofreu um enorme crescimento nas ultimas décadas, e
desde 2007, seu faturamento anual ultrapassou o da industria cinematografica [27].

Antes da década de 90 apenas um pequeno grupo de programadores, ou um Unico
programador, participavam de todo o processo de desenvolvimento de um jogo eletrénico.
Estes programadores desenvolviam, geralmente a partir do zero, todo o codigo e a arte
do jogo [1, 23]. Fatores como a competi¢do no setor, a pressao por produtividade e a
continua expansao da industria de jogos, aumentaram a demanda tanto por profissionais
especializados como por novas técnicas de desenvolvimento e produgao de jogos [23].
Nos anos 90, motores de jogos (ou Engines), como o Vozel, Ultima Underworld e Doom
Engine [18], tornaram-se populares no contexto de desenvolvimento de jogos, pois criavam
uma abstracao da arquitetura de hardware. Isto facilitava a programacao dos jogos, porque
permitia que o mesmo motor fosse utilizado para a criagao de diferentes jogos em diferentes
plataformas.

A arquitetura da maioria dos jogos eletronicos atuais pode ser dividida em trés partes:
motor de jogo (ou engine), logica do jogo e arte do jogo. O motor de jogo é responsavel por
fornecer um ambiente onde a logica do jogo ira funcionar. Ele possui fungoes basicas para
renderizacao, audio, matematica, mecanica, etc. A logica do jogo, também denominado
de codigo especifico, é responsavel por definir as regras e comportamentos de seus objetos,
e corresponde a scripts, bytecodes ou DLLs (Dynamic-Linked Library). A arte do jogo
sao arquivos de texturas, mapas, modelos 3D e audio, etc [17].

O motor de jogo é um sistema de software que fornece um conjunto de programas e
ferramentas para simplificar e abstrair o processo de desenvolvimento de um jogo. Dentre
os motores de jogos atualmente disponiveis no mercado, destacam-se: a CryEngine 3 6]
pela qualidade grafica, a Unreal Development Kit [31], também conhecida como UDK,
por possuir um editor completo que nao necessita de outras ferramentas para a confeccao



de games e a Unity 3D |30] pela sua grande popularidade no desenvolvimento de jogos
eletronicos.

Apesar de um motor de jogo fornecer fungoes bésicas para agilizar o desenvolvimento
de jogos, toda a logica do jogo ainda deve ser programada. Geralmente este codigo especi-
fico do jogo é desenvolvido através de uma linguagem de script. A tarefa de se programar
um jogo eletronico, mesmo utilizando um motor de jogo, é complexa e desafiadora. Exige-
se uma base solida de programacao e envolve diferentes areas da ciéncia da computacao
como: inteligéncia artificial, analise de algoritmos e etc [23].

Alguns motores de jogos facilitam o desenvolvimento da logica do jogo permitindo
que esta seja programada através de uma ferramenta visual. A CryFEngine 3 e a Un-
real Development Kit possuem, respectivamente, os editores Flowchart e Kismet para
desenvolvimento do codigo especifico do jogo de forma visual. A Unity 3D nao possui um
editor nativo para tal facilidade, mas existem plugins (modulos que estendem a funcio-
nalidade padrao do editor) proprietarios, tais como, Antares Universe 2|, uScript |28] e
Playmaker (8|, que estendem o editor e fornecem tal funcionalidade |2, 6, 8, 28, 31|

Uma categoria diferente de motores de jogos sao os voltados para o publico nao pro-
gramador. Estas ferramentas se distinguem das anteriores mencionadas pois desde sua
concepgao levam em consideragao o suporte a construgao da légica do jogo de forma vi-
sual. Este ¢ o caso das ferramentas Game Maker |9, Multimedia Fusion [29], Kodu [20] e
Gameka [5]. A maioria suporta somente a construcao da logica do jogo de forma visual,
ou seja, nao possuem suporte a programacao.

1.1 Problema

Observou-se nos estudos que dentre as metodologias para modelagem de comporta-
mento presentes nas ferramentas de programacao gréafica disponiveis para a engine Unity
3D (como a Antares Universe, uScript, Playmaker), nao existe uma que mantenha uma
visualizacao de facil compreensao a medida que se evolui a logica. Também observou-se,
que dentre as ferramentas estudadas nao existe uma que possibilite a edi¢ao total da logica
em tempo de execucao, seja de facil manutencao para logicas complexas e tenha um fluxo
de trabalho similar as demais tarefas do motor Unity 3D.

1.2 Hipodtese

A logica especifica de um jogo eletronico é melhor visualizada, confeccionada e evo-
luida, por nao programadores, através de um modelo, com interface gréfica, que forneca
uma abstracao para linguagens de programacao de alto nivel. Isto é, o modelo deve abs-
trair detalhes especificos da implementacao e da linguagem de programacao utilizada, ao
mesmo tempo que fornece um conjunto de simples regras que possibilite a construcao de
semanticas similares as presentes em tais linguagens.

1.3 Objetivo

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma abstracao visual
para linguagens de programagao, denominado Bonsai, no ambito de desenvolvimento de



jogos eletronicos. Mais precisamente o Bonsai é um plugin para o motor de jogos Unity
3D que se encaixa na categoria de editor de programagao grafico. O Bonsai nao requer
conhecimentos sobre codificacao de programas e fornece uma visualizagao grafica da logica
do codigo especifico de um jogo eletronico. Seu fluxo de trabalho é similar as demais tarefas
presentes no motor Unity 3D, e se assemelha a organizar uma estrutura de diretérios em
sistemas operacionais modernos.

1.4 Metodologia

A metodologia proposta para trabalho é dividida em uma sequéncia de etapas. Inici-
almente é feito um levantamento bibliografico de trabalhos correlatos, onde é verificado o
estado da arte em termos de metodologias para modelagem de comportamento de agen-
tes reativos. Entao, com base nas informacgoes coletadas, serao identificados eventuais
problemas e deficiéncias destes trabalhos. A partir destes resultados serao desenvolvidos
mecanismos e alteracoes, em uma solugao proposta, que permitam mitigar estas deficién-
cias. Também sera desenvolvido um software que permite por em pratica esta solucao.

1.5 Organizacao do Documento

O restante desta monografia esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 sao
descritos alguns trabalhos relacionados com o objeto desta monografia. O Capitulo 3
contém conceitos e metodologias que serviram como base para as decisoes de design no
desenvolvimento do Bonsai. As caracteristicas, funcionalidades e implementacao do soft-
ware desenvolvido sao descritos no Capitulo 4. No Capitulo 5, o plugin Bonsai é utilizado
para desenvolver a logica de alguns cenarios presentes no desenvolvimento de jogos eletro-
nicos. Por fim, no Capitulo 6, sao relatados os resultados do trabalho e expostas algumas
conclusoes e propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Trabalhos Correlatos

Este capitulo tem por objetivo oferecer ao leitor a oportunidade de conhecer outros
projetos relacionados a este trabalho. As Secoes 2.1, 2.2 e 2.3 apresentam as ferramentas
Antares Universe, uScript e PlayMaker respectivamente. Estas ferramentas sao plugins
de programacao visual para a ferramenta Unity 3D.

2.1 Antares Universe

Antares Universe 2] € um editor visual para programagao de jogos na Unity 3D. Neste
editor, a logica do jogo é construida em forma de grafos onde os nos representam agoes,
eventos e variaveis, enquanto as arestas definem a ordem de execugao dos nos.

Neste editor os nos sao chamados de blocos logicos, cada bloco pode possuir gatilhos e
variaveis de entrada ou saida. Os gatilhos sao utilizados para definir a ordem de execucgao
dos blocos logicos. Ao terminar sua execugao o bloco envia um sinal para que todos
os blocos logicos conectados ao seu gatilho de saida iniciem sua execugao. Os gatilhos
sdo representados por setas que apontam para a direita. As setas a esquerda do bloco
representam gatilhos de entrada e as setas a direita gatilhos de saida. Alguns blocos l6gicos
nao possuem gatilhos de entrada, estes iniciam sua execug¢ao quando um determinado
evento ocorre.

As variaveis sao geralmente representadas por circulos, que sao cinzas quando um valor
ja foi atribuido a variavel e vermelhos caso contrario. As variaveis de entrada se localizam
na parte de cima do bloco légico e as varidveis de saida abaixo. Na Figura 2.1 tem-se o
bloco Get Component, que possui um gatilho de entrada, trés de saida, uma variavel de
entrada e trés varidveis de saida, como exemplo.

Na Figura 2.2 é apresentado o editor da ferramenta Antares Universe com um grafo
para rotacionar um objeto a cada atualizacao de quadro. O grafo possui trés nos e
duas arestas. O n6 mais acima é o Transform que representa uma variavel, neste caso o
componente Transform do objeto que ira rotacionar. O n6 mais abaixo é o Rotate, que
tem como funcao atualizar o componente Transform do objeto de forma que este seja
rotacionado. Por ultimo temos o n6 Update que esta ligado ao n6 Rotate e é responsavel
por ativa-lo a cada atualizacao de quadro.

A janela de edi¢ao do Antares Universe pode ser dividida em quatro partes:

1. Area de trabalho: regido onde o grafo é confeccionado.



Figura 2.1: Bloco logico Get Component do Antares Universe.
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Figura 2.2: Editor da ferramenta Antares Universe com um grafo para rotacionar um
objeto a cada atualizagao de quadro.

2. Caixa de ferramentas: nesta parte da interface encontram-se os blocos logicos
disponiveis para desenvolvimento do grafo. Os blocos 16gicos estao organizados por
funcionalidade, ao se clicar no botao do bloco este ficara disponivel para uso na area
de trabalho. Também é possivel pesquisar por um bloco através do nome.

3. Inspecionador: informa detalhes sobre o bloco selecionado na éarea de trabalho.
Esta regiao da interface possui quatro partes:

(
(

a) parametros de entrada;

)

b) parametros de saida;

(c) area de conversao de bloco;
)

(d) descrigao;



4. Painel de Instrumentos: possui menus para interacao com o grafo, através dos
quais é possivel salvar, carregar ou renomear um grafo, além de ajustar configuragoes
globais da janela.

using UnityEngine;
using Antares. Vizio.Runtime;

[ VisualLogicBlock ("Sum of Floats Block", "Smart Blocks")]
public class MySinBlock : LogicBlock

{

[Parameter (VariableType.In, typeof(float))]
public Variable a;

[Parameter (VariableType.In, typeof(float))]
public Variable b;

[Parameter (VariableType.Out, typeof(float))]
public Variable aPlusB;

public override void OnlnitializeDefaultData ()

{
}

[EntryTrigger |
public void In()

RegisterOutputTrigger ("Exit");

aPlusB.Value = (float)a.Value + (float)b.Value;
ActivateTrigger ("Exit");
}
}

Codigo Fonte 2.1: Ac¢ao personalizada do editor Antares Universe.

O Antares Universe possibilita, via programacao, a criagao de novos blocos persona-
lizados. Para isto, estende-se a classe LogicBloc e implementam-se as variaveis e gatilhos.
O Coédigo Fonte 2.1 é um bloco que calcula a soma de dois numeros. Este bloco possui
duas variaveis de entrada (a e b) do tipo float e uma variavel de saida (aPlusB), também
do tipo float. O método OnlnitializeDefaultData é chamado quando o bloco é instanciado
e registra um gatilho de saida, neste caso, Fxit. O método In é um gatilho de entrada
pois possui o atributo EntryTrigger, este método é executado sempre que o gatilho de
entrada é ativado. O método In calcula a soma das duas varidveis de entrada e armazena
o resultado na variavel aPlusB, logo apoés ativa o gatilho de saida Ezit.

2.2 UScript

O uScript [28] é uma ferramenta de programacao visual para a Unity 3D inspirada
no Kismet da UDK [31]. No uScript, a logica do jogo é representada por grafos e assim
como no Antares, os noés dos grafos representam eventos, acoes e variaveis, e as arestas
representam a ordem de execucao dos nos ou atribuem referéncias a variaveis. Ao se salvar
um grafo a ferramenta gera trés arquivos: um binario que contém informagoes sobre a




apresentacao visual do grafo e dois outros scripts na linguagem C#. Um dos scripts é
um componente e o outro contém toda a légica presente no grafo. O componente deve
ser anexado a algum objeto de jogo na cena, sua fungao é criar uma instancia do script
que contém a légica do grafo.

Neste editor os nés podem se ligar através de encaixes, que podem ser de entrada/saida
ou de variaveis de entrada/saida. Os encaixes de entrada/saida sdo representados por
circulos de cor preta, os de entrada ficam a esquerda do no, e os de saida a direita. Esses
encaixes definem a ordem de execugao dos nds. Ao terminar a sua execug¢ao um no envia
um sinal para que todos os nos conectados em seu encaixe de saida iniciem sua execucao.
Os encaixes de variaveis de entrada sao representados por circulos e os de variaveis de
saida por setas, a cor do encaixe indica o tipo da variavel.

Na Figura 2.3 tem-se o n6 Spawn Prefab que instancia um objeto na cena. Este no
possui um encaixe de entrada, dois encaixes de saida, trés encaixes de variaveis de entrada
e um encaixe de variavel de saida.

Encaixe
de
Entrada

Prefabh Nama Spawn ruiiit Spawned Mame
L &

Variaveis de Entrada Variavel

de
saida

Figura 2.3: Encaixes do n6 Spawn Prefab do editor uScript.

A Figura 2.4 apresenta um exemplo dos trés tipos de nos existentes no uscript, da
esquerda para a direita tem-se:

e Evento: possui a borda na cor alaranjada, nao possui encaixe de entrada e é execu-
tado quando um determinado evento ocorre.

e Acdo: possui a borda na cor cinza e pelo menos um encaixe de entrada.

e Varidvel: nao possi encaixes e pode ser ligado a encaixes de variaveis de entrada ou
saida do mesmo tipo.

O grafo presente na Figura 2.5 rotaciona um objeto a cada atualizagao de quadro. O
n6 Global Update aciona a execugao do né Rotate a cada atualizagao de quadro. O Rotate
é responsavel por rotacionar o Game Object, referenciado pelo né mais abaixo, cada vez
que entra em execugao.

A interface do uScript pode ser dividida em cinco partes, conforme indicado pela
numeracao em vermelho na Figura 2.5 [28]:

1. Painel de paletas de nés: nesta parte encontra-se uma lista de ndés a serem
utilizados no painel de tela. Os nos aparecem neste painel como botoes, clicando-se
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Figura 2.4: Exemplos dos trés tipos de nos (evento, acdo e variavel) existentes nos grafos
do editor do uScript.

em um destes botoes cria-se um no, correspondente a este botao, no centro do painel
tela.

2. Painel de tela: a tela é a regiao onde os nos sao inseridos e conectados para se
formar um grafo logico.

3. Painel de propriedades: este painel mostra todas as propriedades do né selecio-
nado na tela. E possivel editar os valores de uma propriedade ou esconder/mostrar
um encaixe de variavel.

4. Painel de referéncia: contém informacoes textuais sobre o no selecionado na tela.
Também possui botoes para a documentagao on-line e o arquivo correspondente ao
codigo fonte do no.

5. Painel uScript: este painel mostra todos os grafos criados no projeto. Também
possui informagoes sobre os grafos, como por exemplo, qual grafo esta carregado,
qual nao esta salvo, etc.

Estendendo-se a classe uScriptLogic ou a classe uScriptEvent é possivel criar novos
n6s de agoes ou eventos respectivamente. O Codigo Fonte 2.2 mostra um né de agao
personalizado que possui duas variaveis de entrada (a e b) e uma de saida (aPlusB),
todas do tipo float. O método In é apresentado na tela como um encaixe de entrada, e o
método Out é representado como um encaixe de saida. Ao receber o sinal de entrada, o
método In é executado e realiza a soma dos nimeros.



uScript Editar S
| Nodes Palette -| | | (& O | | File Menu | Preferences... Save method: | Quick | Debug | Release Personal Learning Edition (0.9.1458)
»Actions

¥ Conditions
FEvents
FReflected (rotate)
»Variables
Comment

External Connection

1 ‘ aoiaare

Properties Reference | Source | Online Reference | Forum ||| uScripts & 3

|| propery Value Cprin Source | Reload | Save

Select a node on the canvas to view usage and
behaviar infarmation.

The search found no matches!

3 4 5

582, 283 (Scripts)?

Figura 2.5: Interface do uScript com um grafo para rotacionar um objeto a cada atuali-
zagao de quadro.

using UnityEngine;

[ NodePath (" Actions/Math" )]
public class MySumAction : uScriptLogic

{

public bool Out { get { return true; } }

public void In( float a, float b, out float aPlusB )

{
}

aPlusB = a + b;

}

Codigo Fonte 2.2: Codigo de uma agao personalizida no editor uScript.

2.3 Playmaker

O Playmaker [8] é uma extensao ao editor da Unity3D que possibilita o desenvolvi-
mento de maquinas de estados finitos de forma visual. Através deste editor é possivel criar
estados, definir acoes para estes estados, e determinar as transi¢oes entre os estados. Mu-
dancas de estados sao desencadeadas por eventos. Existem alguns eventos pré-definidos
que estao relacionados com eventos do motor Unity 3D como, por exemplo, os eventos
de clique de mouse. O Playmaker também possibilita a criagao de eventos personalizados
que podem ser disparados através de acoes.

A Figura 2.6 ilustra um exemplo de uma maquina de estados no editor Playmaker.
Esta méquina de estados possui dois estados, On e Off, e trés transi¢oes desencadeadas
pelos eventos Start, Mouse Down e Mouse Up. Quando a méquina de estados se torna




Figura 2.6: Maquina de estados no editor Playmaker que modela o comportamento de
um interruptor.

ativa o evento Start é disparado e torna o estado Off ativo. Ao se tornar ativo um estado
executa todas as suas acoes, na ordem em que foram definidas. O evento Mouse Down
e Mouse Up sao disparados, respectivamente, pelo sistema quando o usuario pressiona
algum botao do mouse e quando solta algum botao do mouse que esteja pressionado.
Assim a transicao do estado Off para o estado On ocorre quando o usuario pressiona
algum botao do mouse, e do estado On para o Off quando o usuério solta algum botao
do mouse.

playMaker

Figura 2.7: Interface do Playmaker com uma maquina de estados para rotacionar um
objeto a cada atualizacao de quadro.

A Figura 2.7 ¢ uma méquina de estados com um evento Start e um tnico estado
chamado de State 1. O estado State 1 possui uma tnica agao (Rotate) responsavel por
rotacionar o objeto. O evento Start torna o estado State I ativo e inicia a execucgao da
acao Rotate.
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A janela principal do Playmaker pode ser dividida em duas partes, conforme indica
as numeracao em vermelho na Figura 2.7 e a respectiva descricao abaixo:

1. Editor de grafo: nesta regiao ¢ possivel adicionar novos estados, determinar as
transicoes, entre os estados, e os eventos que as desencadeiam.

2. Inspecionador: através deste painel é possivel editar propriedades da maquina de
estados finito e também de seus estados. Este painel possui as abas:

(a) FSM: nesta aba é possivel editar propriedades da méquina de estados finitos.

(b) State: contém as propriedades das agoes do estado selecionado no editor de
grafo, possibilita a alteragao, inclusao, remoc¢ao e mudanca de ordem das agoes.

(¢) Event: aba para criagao de eventos personalizados.

(d) Variables: possibilita a criagdo de variaveis que podem ser utilizadas para
troca de informagcoes entre as agoes dos estados.

O Playmaker possibilita a programacao de novos tipos de agoes, que sao desenvolvidas
estendendo-se a classe FsmStateAction e implementando-se os métodos Reset, OnEnter
e/ou OnUpdate. O método Reset é utilizado para inicializar as variaveis da agdo, o método
OnFEnter é acionado quando a acao deve ser executada e o método OnUpdate é chamado
a cada atualizacao de quadro, enquanto o estado estiver ativo.

O Codigo Fonte 2.3 mostra uma acao personalizada que soma dois niimeros do tipo
float. A acg@o possui duas variaveis de entrada do tipo FsmFloat, este tipo é utilizado
pelo Playmaker para armazenar variaveis do tipo float. O método Reset é utilizado para
inicializar as variaveis do objeto e o método OnFEnter realiza a soma dos ntimeros.
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using UnityEngine;
using System. Collections;

namespace HutongGames.PlayMaker. Actions
{
[ActionCategory (ActionCategory . Math) |
[ Tooltip ("Sums one Float by another.")]
public class MySumAction : FsmStateAction {
[UIHint (UIHint. Variable )]
public FsmFloat floatVariable;
public FsmFloat sumBy;

public override void Reset ()

{
floatVariable = null;
sumBy = null;
}
public override void OnEnter ()
{
floatVariable.Value += sumBy. Value;
Finish ();
}

}
}

Codigo Fonte 2.3: Ac¢ao personalizida do plugin Playmaker.

2.4 NoCode e NoCode-FSM

Dois outros plugins de programacao gréafica para a Unity 3D precederam o desenvol-
vimento do Bonsai: NoCode e NoCode-FSM. O NoCode, Figura 2.8, possui inspiragao
na ferramenta Kodu [20]. A logica é construida através de instrugoes que possuem um
conjunto de condigoes e agoes. Durante a execugao, cada instrucao avalia seu conjunto
de condi¢oes para decidir se executa, ou nao, seu conjunto de agoes. A execucao de uma
instrucao é condicionada a um evento, que é indicado no primeiro atributo da instru-
¢ao. Por exemplo, a primeira instrucao da Figura 2.8 ocorre no evento Start, padrao do
motor Unity 3D e correspondente a eventos como inicio de jogo, atualizacao de quadro,
atualizacao da fisica, etc.

As instrugoes sao armazenadas em um componente chamado de NCLogic, que possui
toda a informagao necessaria para a execugao da logica especifica. Além das instrugoes,
o componente NCLogic também armazena variaveis, que sao utilizadas pelas condic¢oes
e agoes. A Figura 2.9 corresponde a visualizagao de um componente NCLogic na janela
de componentes, ou Inspector View, da Unity 3D. Este componente possui trés variaveis:
speed, target e direction, que armazenam valores do tipo float, GameObject e Vector3
respectivamente. Nesta mesma janela é possivel incluir novas variaveis e editar atributos
(como nome, cor , simbolo, etc) das variaveis ja criadas.

NoCode-FSM, Figura 2.10, é uma evolugao da NoCode, que se baseia em méquinas de
estados finitos, em que cada estado corresponde a um conjunto de instru¢des como os da
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Figura 2.8: Ferramenta NoCode com trés instrugoes em sua janela.
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Figura 2.9: Um componente NCLogic com trés variaveis na Inspector View.

ferramenta NoCode. O componente NCLogic deste plugin armazena, além das instrugoes
e variaveis, uma maquina de estados finitos (com seus estados e transigoes).

Os dois plugins, NoCode e NoCode-FSM, permitem que o conjunto de agoes e condigoes
possam ser estendidos via programacao. Os nos de agao possuem como classe base a classe
NCActionBaseNode, os noés do tipo condi¢ao herdam da classe NCConditionBaseNode. A
classe NC'ActionBaseNode possui o método virtual Do, que é invocado quando a agao é
executada. A classe NC'ConditionBaseNode possui o método virtual Test, que retorna um
valor booleano para validacao da condigao.

O Codigo Fonte 2.4 mostra uma agao personalizada, denominada FloatAdd, dos plugins
NoCode e NoCode-FSM. Esta agao possui trés variaveis, que armazenam valores do tipo
float, como atributo. Em sua execucao, método Do, a variavel aPlusB recebe a soma das

varidveis a e b.

13



NCLogicWindow

Figura 2.10: Ferramenta NoCode-FSM com trés instrugoes em sua janela.

using UnityEngine;
using NoCode. Nodes;

[Info ("FloatAdd",
iconPath="Assets /NoCode/Editor /Images/EditFloat.png",
description = "store — a + b")]

public class FloatAdd : NCActionBaseNode {

public VariableFloat a;
public VariableFloat b;

[RequireVariable ]
[ NCVariableInfo (SlotPosition.Cornerd)]|
public VariableFloat aPlusB;

public override void Do () {
aPlusB . Value = a.Value + b.Value;

}
}

Codigo Fonte 2.4: Codigo de uma agao personalizida dos plugins NoCode e NoCode-FSM.

Apesar de simples, a ferramenta NoCode possui pouca expressividade, nao possui
estruturas de repeticao, blocos de instrucao e outras estruturas. Embora seja facil re-
presentar a logica em forma de maquina de estados, a ferramenta NoCode-FSM, possui
alguns problemas, além dos inerentes & maquina de estados finitos: representar estrutu-
ras condicionais complexas (if-elseif ou switch) ou estruturas de repetigao é uma tarefa
dificil.
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Capitulo 3

Revisao Teo6rica

Nesse capitulo ¢ feita uma revisao tedrica sobre os conceitos envolvidos na construgao
do plugin Bonsai. A Secao 3.1 contém informagoes sobre os principais agentes inteligentes
utilizados em jogos eletronicos. Durante a Secao 3.2 é apresentada uma comparagao
entre as metodologias de tomada de decisao para comportamento de agentes reativos.
Esta comparacao ¢ fundamental para compreender as decisoes de projeto presentes no
desenvolvimento da Bonsai. Na Secao 3.3 tem-se uma breve introducao ao motor de
jogos eletronicos Unity 3D, seu fluxo de trabalho e os conceitos envolvidos no processo de
desenvolvimento de um jogo eletronico nesta engine.

3.1 Agentes Racionais

Russel e Norvig [25] descrevem um agente como tudo o que pode ser considerado
capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e agir sobre este ambiente através
de atuadores. Uma definicio mais recente ¢ apresentada em [7]: "Um agente ¢ uma
entidade autéonoma capaz de interagir com o ambiente e outros agentes". Assim, um ser
humano no ambiente a sua volta pode ser considerado um agente, uma vez que ¢ uma
entidade que toma decisdes por conta propria, possui sensores (ouvidos, olhos e outros
orgaos) e atuadores (brago, corpo, etc) que agem sobre o mesmo ambiente ou outros seres
humanos (agentes).

Nao existe um consenso quanto a definigao de agente [3], porém as idéias de autonomia
e interacao com o ambiente norteiam este conceito. No contexto deste trabalho entende-se
por agente algo que possui autonomia e interage com o ambiente.

Um agente é considerado racional quando é capaz de tomar a melhor decisao possivel
com as informagoes que possui. Para isto deve-se estabelecer uma medida de desempenho.
Esta medida deve classificar a agao escolhida pelo agente em contrapartida com o estimulo
recebido. Pode-se entender um agente racional como aquele que escolhe a acao que tenta
maximizar o desempenho a partir de seu conhecimento [25].

3.1.1 Agente Reativo Simples

O tipo mais simples de agente é o reativo simples. FEste agente escolhe qual acao
executar baseando-se apenas nas informagoes disponibilizadas por seus sensores naquele
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momento. FEsses agentes possuem um modelo simples porém limitado. Tais agentes
decidem levando em consideragao apenas a percepgao atual [25].

Em jogos eletronicos diversas entidades podem ser modeladas como agentes reativos
simples e gerar agentes racionais. Considere a seguinte situagao em um jogo: o personagem
do jogador deve pressionar um botao para abrir uma porta e prosseguir no jogo. A agao
(abrir uma porta) do botao depende unicamente de um estimulo do personagem.

O comportamento do botao descrito anteriormente pode ser generalizado para o se-
guinte: dada uma condicao execute uma acao. Este tipo de comportamento é comumente
encontrado em diversas entidades de jogos eletronicos.

3.1.2 Agente Reativo Baseado em Modelo de Ambiente

Os agentes reativos baseados em modelo possuem a capacidade de manter um estado
interno parcial do ambiente. Este estado interno deve influenciar na tomada de decisao
do agente. Conforme o agente baseado em modelo recebe estimulos do ambiente seu
estado interno é atualizado. Deste forma, ao longo do tempo o estado interno do agente
¢ modificado.

Este mecanismo faz com que o agente decida levando em consideracao o seu histérico
de estimulos, diferente do agente reativo simples que considera apenas a situagao atual.
Entretanto, para ter um bom resultado o agente precisa ter algum conhecimento de como
é o seu ambiente, saber como seu ambiente funciona e com base na memoria estimar a si-
tuacgao atual. Este conhecimento se encontra codificado no sistema que atualiza os estados
internos dos agentes. A idéia é que este tipo de agente possa manter uma representagao,
mesmo que simbolica, de como é o seu ambiente. Esta representagao ¢ conhecida como
modelo do mundo [25].

Agora, considere a seguinte situagao em um jogo eletrénico: o personagem do jogador
deve pressionar um botao duas vezes para abrir uma porta e prosseguir no jogo. Nesta
situagao, a agao (abrir a porta) do botao depende de dois estimulos que ocorrem em
ocasioes diferentes. Logo, o comportamento deste botao nao pode levar em consideragao
apenas os estimulos em um dado instante. A informacao de que o botao foi pressionado na
primeira vez deve ser armazenada no tempo, para se ter conhecimento quando o botao for
pressionado novamente. Assim, o botao precisa atualizar o seu estado interno no tempo
para poder decidir se ao ser pressionado deve, ou nao, abrir a porta.

3.1.3 Agentes Reativos e Jogos Eletronicos

Existem diversos outros tipos de agentes, dentre eles os agentes baseados em objetivos,
agentes baseados na utilidade e com aprendizagem [25]. Alguns agentes possuem a capa-
cidade de armazenar informagoes internamente, ou todos estimulos recebidos, e utilizar
tais dados para decidir sobre a acao a ser tomada.

Uma importante diferenga entre a robdtica e os jogos eletronicos é que neste tltimo o
ambiente do agente é o proprio mundo do jogo [10]. Isto implica que toda a informagao
do ambiente pode ser disponibilizada para os agentes. Outro importante fato é que os
sensores dos agentes em jogos eletronicos baseiam-se em simbolos e nao em sensores reais
(que podem conter erro) [10]. Por estes fatores os agentes reativos sao frequentemente
utilizados em jogos eletronicos.
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3.2 Principais Metodologias para Tomada de Decisao

O comportamento de tomada de decisao pode ser modelado através de diversas repre-
sentagoes, entre elas temos as maquinas de estados finitos, méquinas de estados hierarqui-
cas, arvore de comportamento, etc. Basicamente estas representacoes tentam responder
a mesma pergunta, ou seja, como mapear um conjunto de entradas para um conjunto de
acoes?

Nem sempre esta logica é trivial, existem comportamentos complexos com centenas
de entradas, condi¢oes e agoes. O modelo deve se responsabilizar por tratar todas estas
informagoes e ainda possuir escalabilidade ao mesmo tempo que se mantém inteligivel
para os seres humanos. Durante esta se¢ao sao apresentados diversas representagoes para
modelar o comportamento de tomada de decisao, suas vantagens e desvantagens.

3.2.1 Maquina de Estados

Maquinas de estados sao comumente utilizadas para descrever comportamentos. A
vantagem de uma méquina de estados estd na simplicidade. Uma maquina de estados é
composta por apenas dois componentes [21]:

e Estado: Caracteriza-se por uma sequéncia de agoes.

e Transicao: Corresponde a um caminho de um estado para outro. Uma transicao
relaciona um evento com dois estados, informa qual serda a mudanca de estado caso
uma determinada condigao seja verdadeira.

Uma maquina de estado nada mais é do que um conjunto de estados e um conjunto
de transigoes entre estes estados. Em um dado instante somente um estado pode estar
em execuc¢ao, a mudanga de estado ocorre quando uma determinado condicao ¢é satisfeita.

Maquina de Estados Finitos

Maquinas de estados finitos (FSM - Finite State Machine) sdo méaquinas de estados
que possuem um conjunto finito de estados. FSM é a técnica mais comum para modelagem
de comportamento de tomada de decisao em jogos eletronicos [21]. Apesar do conceito
simples, estas maquinas podem ter milhares de estados, o que prejudica sua escalabilidade
e visualizagao grafica.

A Figura 3.1 mostra uma maquina de estados que modela o comportamento de um
agente robo que tem a fungao de coletar recursos e trazé-los a base. A maquina de estados
contém os seguintes estados: Procurando, Extraindo e Entregando. As transicoes entre os
estados sao desencadeadas pelos eventos: Coleta Recursos, Entreqga Recursos e Encontra
Recursos.

Em comportamentos complexos, frequentemente tém-se a necessidade de duplicacao de
estados [21]. O aumento do ntimero de estados ocorre quando se deseja representar agentes
orientados a objetivos. Para representar tais agentes define-se um objetivo como um
conjunto de estados. Porém, quando um outro objetivo possui alguns estados semelhantes,
é necessario duplicar estes estados no novo objetivo. Isto é necesséario para que em uma
transicao de estados o objetivo atual seja mantido.
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Figura 3.1: Exemplo de uma méquina de estados finitos de um agente robd que coleta
recursos.

Coleta Recursos

No exemplo do agente rob6 que coleta recursos, caso este também necessite recarregar
sua bateria quando esta estiver fraca, é necessario criar um novo estado, denominado
Recarregando, na FSM. Este estado deve ser prioridade para o agente, uma vez que sem
bateria o agente nao pode exercer a fun¢ao de coletar recursos. Desta forma os trés outros
estados (Procurando, Entregando e Extraindo) devem conter transigdes para um estado
onde a bateria deve ser recarregada. Porém, ao se carregar a bateria o agente deve retornar
para o estado anterior ao estado Recarregando, para que a fungao de coletar recursos
continue de um estado valido. Nesta situacao é preciso criar um estado Recarregando
para cada estado relacionado com a fungao de coletar recursos. A Figura 3.2 representa
a maquina de estados finitas deste agente.

MaAquina de Estados Finitos Hierarquica

Ao invés de modelar todo o comportamento em uma tunica maquina de estados,
em uma maquina de estados finitos hierarquica (HFSM - Hierarchical Finite State Ma-
chine), o comportamento é dividido em vérios sub-comportamentos. Cada um destes
sub-comportamentos corresponde a uma FSM, e estas maquinas também sao ligadas en-
tre si por transigoes. Em um dado instante somente uma destas méquinas pode estar em
execugao.

A vantagem da HFSM em relagao & uma FSM é uma melhor modularidade. Isto au-
menta o reaproveitamento de partes de uma maquina em outra, e facilita a representagao
de comportamentos mais complexos [21|. Porém, as HFSMs sofrem do mesmo problema
que as FSMs, o aumento da complexidade do comportamento impacta em um aumento
no numero de transicoes, estados e FSMs; dificultando a sua manutencao, atualizacao e
visualizagao [10]. Representar objetivos ainda é uma tarefa dificil para estas méaquinas.

3.2.2 Arvore de Comportamento

Arvore de comportamento (BT - Behaviour Tree) ¢ uma metodologia para projetar
comportamentos de sistemas auténomos [13]. Esta metodologia retne diversas técnicas
de inteligéncia artificial: HFSM, scheduling, execugao de acoes e planejamento [21].
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Recarregando (Procurando)

Bateria Fraca Bateria Recarregada

Procurando

Entrega Recursos Encontra\Recursos

Extraindo

Entregando

Coleta Recursos

Bateria Fraca Bateria Recarregada Bateria Fraca Bateria Recarregada

Recarregando (Retornando) ’ ‘ Recarregando (Extraindo)

Figura 3.2: Exemplo de uma méquina de estados finitos de um agente rob6 que coleta
recursos e precisa recarregar sua bateria para manter o funcionamento.

A proposta da BT é representar o comportamento em uma estrutura de arvore, de
modo que cada sub-arvore corresponda a um sub-comportamento. Estas sub-arvores sao
chamados de tarefas.

A BT se assemelha a uma HFSM, entretanto, ao contrario de um estado, o bloco
principal é uma tarefa [21]. Uma importante diferenca entre uma HFSM e uma arvore de
comportamento, é que nesta tultima a propria estrutura define a prioridade de execugao das
tarefas (seu bloco principal). Facilitando a modelagem de comportamentos que possuem
objetivo, um dos problemas presentes nas HFSMs.

Execucao

A execugao da arvore de comportamento ocorre com busca em profundidade iniciando-
se pelaraiz. A primeira folha encontrada seré executada, o valor retornado de sua execuc¢ao
seré repassado para seu pai. O pai processa esta informacao e, dependendo de sua logica
de tomada de decisao, ou seus demais filhos s@o processados ou a execugao nesta sub-
arvore é interrompida e a arvore continua a ser processada com busca em profundidade
na proxima sub-arvore.

Acgoes ou Condigoes (Folhas)

As folhas de uma BT podem ser de dois tipos: agao ou condi¢ao. As folhas represen-
tam a interface de comunicacao com o ambiente. As condic¢oes léem informacoes sobre
o estado do ambiente e executam validagoes, as agoes modificam o ambiente [4]. As
acoes ou condi¢oes podem ser complexas ou simples, isto é, uma condi¢ao pode corres-
ponder a identificar se um inimigo esta no campo de visao ou pode ser simplesmente uma
comparacao entre os valores de duas variaveis.
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Tarefas de Combinacao (Ramos)

Enquanto as folhas possuem condigoes e agoes, os ramos (denominados de tarefa de
combinagao) contém a logica de tomada de decisdo. Os ramos controlam quais filhos
(condigdes, agdes e outros ramos) serao executados.

No término da execucgao tanto os ramos quanto as folhas retornam um valor ao seu pai,
este valor indica se 0 n6 ou seus sub-noés, no caso dos ramos, foram executados. Diversas
implementagoes de arvores também retornam outras informacoes sobre sua execucao,
como por exemplo se houve algum erro. A escolha dos ramos é realizada levando-se em
conta o valor retornado por seus filhos.

Existem varios tipos de ramos, e cada um possui uma logica diferente para tomada de
decisao. Os tipos mais comuns de tarefa de combinac¢ao sao a selegao e a sequéncia.

A “sequéncia” retorna o valor verdadeiro quando todos os seus filhos também retornam
o valor verdadeiro. Esta tarefa de combinacao executa os seus filhos em ordem, e caso um
deles retorne o valor falso a “sequéncia” interrompe a execucgao e retorna o valor falso.

A arvore na Figura 3.3 representa o comportamento de luta de uma entidade em um
jogo eletronico. As folhas de cor alaranjada sao condigoes e as de cor cinza agoes. O ramo
“Lutar” é do tipo sequéncia e portanto s6 retornara o valor verdadeiro se todas as suas
folhas (“Encontrou Inimigo?”,“Inimigo na mira” e “Atacar inimigo”’) também retornarem
o valor verdadeiro.

Apoés a raiz, a condigao “Encontrou Inimigo?” é executada na arvore da Figura 3.3.
Se esta condigao for verdadeira o préoximo noé a ser executado é a condi¢ao “Inimigo na
mira?”. Se a condigao “Inimigo na mira?” for falsa a execugao dos filhos de “Lutar” é
interrompida e o valor falso é retornado por este ultimo né. A agao “Atacar” é executada
se o retorno de “Inimigo na mira?” também for verdadeiro.

Lutar

Atacar
inimigo

Figura 3.3: Tarefa de combinacao do tipo sequéncia de uma arvore de comportamento.

A “selegao” retorna o valor verdadeiro se pelo menos um de seus filhos também retor-
nar o valor verdadeiro. Caso um de seus filhos retorne o valor verdadeiro a execucao é
interrompida e o valor wverdadeiro é retornado para seu o pai. Se a execucao chegar ao
final e nenhum valor verdadeiro for retornado pelos seus filhos, a “sele¢ao” retorna o valor
falso.

A arvore na Figura 3.4 representa o comportamento de descanso de um agente. Este
comportamento possui uma tarefa de combinacao do tipo selegdo (“Descansar”) e trés
agoes (“Deitar”, “Sentar”, “Se escorar”). O primeiro né a ser executado na arvore 3.4 é a
acao “Deitar”. Caso esta acao retorne verdadeiro a execucao dos filhos da tarefa de selegao
de “Descansar” é interrompida e o valor verdadeiro é retornado ao pai deste tultimo no.
Caso o valor retornado por “Deitar” seja falso, o proximo filho (“Sentar”) sera executado.
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Se todos os filhos de “Descansar” retornarem o valor falso entao este ultimo também
retornaré o valor falso.

Descansar

Se escorar

Figura 3.4: Tarefa de combinacao do tipo selecao de uma arvore de comportamento.

A arvore na Figura 3.5 possui mais tarefas que as anteriores e representa o compor-
tamento de patrulhar de um agente. A raiz desta arvore é um né de selecao, assim,
ou o agente executa a tarefa “Atacar” ou a tarefa “Procurar inimigo”. A tarefa "Ata-
car'"corresponde a mesma arvore apresentada na Figura 3.3. A possibilidade de reutilizar
tarefas em outras arvores é uma das vantagens da arvore de comportamento [13].

Procurar
inimigo

Encontrou
inimigo?

Figura 3.5: Exemplo de uma arvore de comportamento.

Decoradores (Ramos com um tnico filho)

O decorador é um tipo especial de tarefa de combinacao que possui apenas um tnico
filho. A funcao desta tarefa é adicionar um comportamento diferente a seu filho, modi-
ficando a execugao desta sub-arvore. Geralmente estes decoradores modificam o retorno
de um no ou definem, utilizando algum paradmetro dindmico, quando executar seus filhos.
Tais tarefas sdo inspiradas no padrao de projeto de mesmo nome [4, 21].
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Em um exemplo mais complexo, a arvore na Figura 3.6 também representa o compor-
tamento de descansar de um agente. Porém, um né decorador, denominado “Apenas 2
Vezes”, ¢ inserido para adicionar um limite ao niimero de vezes que a acao “Deitar” pode

ser executada.

Apenas
2 vezes Se escorar

Figura 3.6: Exemplo de uma arvore de comportamento com um né decorador.

Relagao com Linguagem de Programacao

As arvores de comportamento possuem uma estreita relagao com as linguagens de pro-
gramagao |21, 25]. Por exemplo, na Figura 3.7 é mostrado como construir uma condigao,
similar a instrucao if de linguagens de programacao, em uma arvore de comportamento.
Utiliza-se uma tarefa de combinacao do tipo selegao e duas sub-arvores P e b. A sub-arvore
P sera executada somente se a sub-arvore b retornar o valor verdadeiro.

If

Figura 3.7: Instrugao if.

Arvore de Comportamento em Jogos Eletronicos

Halo 2 [14], lan¢ado em 2004, foi um dos primeiros jogos a utilizar arvores de compor-
tamento para modelar o comportamento dos agentes. Este modelo foi implementado no
jogo Halo 2 para satisfazer alguns requisitos de projeto, como: escalabilidade, transparén-
cia, coeréncia e facilidade de trabalho [14]. A arvore de comportamento possibilitou que
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os designers, sem conhecimentos sobre programacao, pudessem desenvolver a logica de
tomada de decisdo dos inimigos e NPC’s*. Desde entao, as BT’s tornaram-se um modelo
popular para criacao de inteligéncia artificial de personagens em jogos eletrénicos. Em
2011 o jogo Spore utilizou uma versao modificada das BTs presente em Halo para criar
um sistema de inteligéncia artificial para milhares de criaturas virtuais [11].

3.3 Unity 3D

A Unity 3D é um motor para jogos eletronicos com foco na usabilidade e desenvolvi-
mento para multiplas plataformas [30]. Seu principal piblico alvo sdo pequenas empresas
e desenvolvedores independentes de jogos eletronicos. Apesar de estar disponivel desde
2005 a Unity 3D s6 comegou a se tornar popular ao disponibilizar uma versao gratuita
e um editor para o sistema operacional Windows. Segundo a pesquisa da revista Game
Developer, realizada entre desenvolvedores de jogos para plataformas moveis e sociais,
53.1% deles utilizam o motor Unity 3D [19].

3.3.1 Objetos de Jogo e Componentes

Neste motor os jogos sao desenvolvidos em uma arquitetura baseada em entidade com-
ponente, em que todo o jogo é formado por um tnico tipo de entidade chamada de objeto
de jogo. Os objetos de jogo sao containers para componentes. Um componente adici-
ona uma determinada funcionalidade a um objeto de jogo. Por exemplo, o componente
Rigidbody adiciona caracteristicas de corpo rigido (massa, gravidade, etc) ao objeto, o
componente MeshRendering desenha o objeto na cena. Desta forma, o que diferencia um
personagem de um veiculo ou de uma parede é o conjunto de componentes adicionado
neste objeto de jogo.

3.3.2 Interface Principal

A Figura 3.8 apresenta a janela principal da ferramenta Unity 3D. Esta janela se
subdivide em regioes:

e Project View: contém todos os recursos (também chamados de assets) a serem uti-
lizados na construgao do jogo. Exemplos de assets sao: arquivos de audio, texturas,
scripts, prefabs, etc. A project view corresponde a arquivos e pastas do projeto no
sistema do usuéario.

e Hierarchy View: contém todos os objetos de jogo utilizados na cena.

e Scene View: estad intimamente relacionada com a hierarchy view. Os objetos de jogo
da hierarchy view sao selecionados e manipulados na scene de modo a transformarem-
se no cenario do jogo.

e Game View: representa como sera o seu jogo apds publicado. E desenhada a partir
das cameras de seu jogo.

INPC, ou Non Player Character, ¢ um tipo de personagem em jogos eletronicos que nido pode ser
controlado pelo jogador.
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e [nspector View: mostra informacoes detalhadas sobre um objeto de jogo e seus
componentes.

e Barra de Ferramentas: contém botoes e comandos para se manipular/criar objetos
de jogo e adicionar ou remover componentes.

& Unity - Bootcampunity -

File Edit Assets GameObject Component Terrain Custom Tools Window Help
o EAEIEA © sluba [>T p]
## Scene += = Hierarchy += | @ Project = © Inspector i -=
Textured E MEAEIE) [ reate *| (& AT Create - | (@ AT © B [Mainstructures O Static
> _GameManager Bwlcamp Tag [ Untagged ¢ Layer [ Defaule
b Barrels » E1Booteamp )
» Boundaries » (5 CutsceneAnimations oo TR =
» B3 Editor Position
» 53 Fonts X -2B.55963 Y 2.155825 Z -191.0003
» £ Gizmos Rotation
» 3 Locomotion System x [0 ¥ [0 z [0
b 5 Materials Scale
» Garbage > EMe s X [T v 1 z[L

> E5Pre cabe

» E3Pro Standaru Assets
» 5 scripts

» Miscellaneous » (5 Shaders

¥ Occluders » Es0unds

» £ standard Assets

¥ Plagues > S Terrains

¥ Platforms b S Textures

» Reverb Zones

» RiverAudios

» Rocks

» Soldier_Locomotion

» WoodPieces

Figura 3.8: Janela principal do motor de jogos Unity 3D

3.3.3 Prefab

O prefab é um asset modelo para criagao de objetos de jogo. Isto é, corresponde a
um objeto de jogo pré-configurado pelo usuario (com componentes, etc) a ser utilizado
na confeccao da cena. Os prefabs sao construidos pelo usuario conforme sua necessidade
e se encontram na project view como os demais recursos de jogo.

3.3.4 Construcao de um Jogo na Unity 3D

No motor Unity 3D, um jogo corresponde a um conjunto de cenas. Uma cena pode
corresponder & uma fase do jogo ou uma tela de menu, por exemplo. Somente uma cena
pode ser construida por vez. A cena é um asset composto por um conjunto de objetos
de jogo, os objetos de jogo da cena em edi¢ao no momento sao apresentados nas regioes
hierarchy e scene view.

A construgao de um jogo na Unity 3D consiste em criar uma cena, acrescentar os
objetos de jogo desejados e adicionar comportamento/fungao aos objetos através de com-
ponentes. Os comportamentos ou fungoes adicionados correspondem a logica especifica
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do jogo. A engine ja contém diversos componentes que podem ser utilizados, mas nao
é o suficiente para se construir qualquer tipo de jogo. A logica especifica do jogo é ba-
sicamente desenvolvida através da construgao de novos componentes, que consistem em
scripts, nas linguagens Boo, UnityScript ou C#. Estes scripts, obrigatoriamente devem
herdar da classe abstrata MonoBehaviour.

O fluxo de trabalho na Unity 3D consiste em operagoes de arrastar e soltar com o
mouse. Por exemplo, para adicionar uma textura (na project view) em um objeto de jogo
na cena, basta arrastar a textura para cima do objeto de jogo na hierachy ou scene view.
O mesmo mecanismo pode ser utilizado para adicionar um componente criado através de
um script ou para adicionar um objeto de jogo baseado em um prefab na cena.
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Capitulo 4

Bonsai

Os motores de jogos conquistaram um importante espaco no processo de desenvolvi-
mento de jogos eletronicos de modo que, atualmente com uma mesma engine sao cons-
truidos diversos jogos diferentes em um menor intervalo de tempo. Analisando superfici-
almente, o que diferencia um jogo de outro sao seus modelos, texturas, arquivos de audio,
scripts e como o motor é configurado para trabalhar com estes objetos.

Apesar dos motores de jogos agilizarem o processo de criacao de jogos eletronicos,
todos os recursos (ou assets), incluindo o codigo especifico do jogo, ainda devem ser
desenvolvidos. O desenvolvimento do cédigo especifico requer conhecimentos sélidos em
codificagao de programas, e muitas vezes abrangem areas da ciéncia da computacao como
inteligéncia artificial, analise de algoritmos, etc. O foco deste trabalho é o desenvolvimento
de um plugin, denominado Bonsai, que tem como objetivo facilitar e agilizar o processo
de desenvolvimento da légica especifica de jogos eletronicos no motor Unity 3D.

Na Secao 4.1 tem-se uma visao geral sobre o plugin, as Segoes 4.2, 4.3 e 4.4 pos-
suem detalhes de projeto da Bonsai. A interface do plugin é apresentada na Segao 4.5.
A Segao 4.6 mostra a correlagao seméntica que a Bonsai possui com as linguagens de
programagao de alto nivel. Por fim, a Sec¢ao 4.7 apresenta a implementacao do plugin.

4.1 Visao Geral

A Bonsai é um plugin para o motor de jogos Unity 3D que se enquadra na categoria
de visual scripting, isto é, possibilita o desenvolvimento da légica do jogo de forma visual,
sem necessidade de codificagao de programas. Existem diversas outras ferramentas para
este fim, porém observa-se que a visualizacao e seméantica destas ferramentas sao prejudi-
cadas dependendo do tipo de comportamento e/ou da metodologia de tomada de decisao
adotada.

Dentre as metodologias presentes na Secao 3.2, a arvore de comportamento se destaca
por sua relacao com linguagens de programacao e modularizacao de comportamentos em
sub-arvores. A relagdo com linguagens de programagao é interessante do ponto de vista
semantico, uma vez que possibilita a construcao de estruturas com mesma seméantica que
instrucoes presentes em linguagens de programacao. A modularizacao do comportamento
em sub-arvores, por sua vez, facilita a visualizagao de comportamentos complexos.

O desenvolvimento da Bonsai é inspirado na relacao seméantica entre as arvores de
comportamento e as linguagens de programacao. O conceito base do plugin é o desen-
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volvimento de uma abstracao de linguagens de programacao. A logica é confeccionada
sem necessidade de codificar programas, permitindo que nao-programadores (como game
designers, por exemplo) possam utiliza-la, sem que se perca a expressividade presente nas
linguagens de programacao.

A Bonsai fornece uma abstragao visual para linguagens de programacao de alto nivel.
O fluxo de trabalho, do ponto de vista do usuario, é similar & tarefa de organizar uma
estrutura de diretérios em sistemas operacionais modernos. A logica do jogo é construida
com simples acoes como navegar por menus e arrastar objetos.

4.2 Componente Bonsai

No plugin Bonsai a logica de um objeto de jogo é representada por uma arvore de
comportamento. As arvores de comportamento sao associadas a objetos de jogo através
do componente Bonsai, cuja principal funcao é armazenar e executar uma &arvore de
comportamento.

O componente Bonsai corresponde a um script desenvolvido na linguagem C# que
herda diretamente do componente MonoBehaviour. Os principais atributos do compo-
nente Bonsai sao:

e Name: nome do componente.
e Root: referéncia para a raiz da arvore de comportamento.

e CurrentFunction: indica qual o tipo de evento originou a execugao da arvore.

Um componente Bonsai s6 pode armarzenar uma tinica arvore de comportamento por
vez. Entretanto, um mesmo objeto de jogo pode possuir mais de um componente Bonsai
e, consequentemente, mais de uma arvore de comportamento.

4.3 Behaviours ou Nos

Cada arvore adiciona um comportamento ou funcao a um objeto de jogo. Uma arvore
de comportamento é formada por noés, também chamados de behaviours. Cada no6 é
independente e possui uma fungao especifica. Estes nés sao combinados através de uma
relacao de pai e filho para formar uma arvore.

Um behaviour corresponde a um script que herda da classe BonsaiBehaviour. Existem
diversos tipos de behaviours, sendo os principais: Composite Behaviour, DecoratorBehavi-
our, FunctionBehaviour, BoxBehaviour e PrefabTask. As classes CompositeBehaviour e
DecoratorBehaviour nao possuem um comportamento definido, estes tipos apenas adici-
onam, respectivamente, as funcionalidades de nés do tipo tarefa de combinacgao e decora-
dores.

Apesar das arvores de comportamento possuirem estruturas com mesma seméantica
que estruturas de condicao e repeticao presentes em linguagens de programacao, elas nao
possuem um mecanismo que se assemelhe, semanticamente, as fungoes ou variaveis de
linguagens de programacgao. Os noés do tipo FunctionBehaviour e BoxBehaviour sao ex-
tensoes a arvore de comportamento que adicionam funcionalidades semelhantes as fungoes
e variaveis, respectivamente, de linguagens de programacao.
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4.3.1 FunctionBehaviour ou Funcoes

Na Bonsai, a execugao da arvore é associada a um evento. Este evento pode corres-
ponder a um evento nativo do motor (atualizacao de quadro, detec¢ao de colisdo, etc)
ou iniciado por um outro né da arvore. Um né do tipo decorador identifica este evento
em execucao para decidir se continua ou nao a execucao de seus filhos. Os nés que pos-
suem tal tarefa pertencem a uma classe especial chamada de FunctionBehaviour. Estes
noés agrupam um conjunto de nés em uma sub-arvore. Este comportamento é similar aos
de fungoes em linguagens de programacao, estas por sua vez agrupam um conjunto de
instrugoes em blocos.

A Figura 4.1 mostra trés nés do tipo FunctionBehaviour: Update, OnTriggerEnter
e Restart. Os nos Update e OnTriggerEnter estao relacionados com eventos do compo-
nente MonoBehaviour. O n6 Restart é uma funcao customizével relacionada a um evento
disparado por um outro no.

' Bonsai ' 0 O,g
| = | Ball + | BallCol # Q
v -—|Selector
b [ Update
¥ [l Other
b [ OnTriggerEnter
» [ Restart

Figura 4.1: No6s Update, OnTriggerEnter e Restart, do tipo FunctionBehaviour

4.3.2 BoxBehaviour ou Variaveis

As arvores de comportamento nao possuem um mecanismo explicito de comunicagao
entre seus nos, ou seja, isto geralmente é feito através de relacoes diretas, gerando aco-
plamento e dificultando o reuso de n6s. Uma soluc¢ao para este problema é o uso de uma
abstragao do tipo blackboard |21]. Entretanto, apesar desta abstracao centralizar as vari-
veis e nao gerar acoplamento entre os noés, dificulta o desenvolvimento de um mecanismo
para definir o escopo de uma variavel.

A Bonsai possui uma classe de nés decoradores do tipo BozBehaviour, também deno-
minados de boz. Estes noés nao possuem codigo de execugao, sua fungao é armazenar uma
determinada informagao. Somente os filhos destes nés podem ter acesso (ler ou escrever)
aos seus dados. Possibilitando um mecanismo que define um escopo para estes nos.

A Bonsai contém nove tipos béasicos de BoxBehaviour: BoolBox, FloatBox, Game-
ObjectBozx, IntBox, ObjectBoz, QuaternionBox, RectBox, StringBox e Vector3Box. Estes
tipos bésicos armazenam respectivamente os valores: booleanos, ponto flutuante, referén-
cias a objetos de jogo, inteiros, objetos (texturas, arquivos de musica, etc), quaternion,
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retangulo (estrutura com os valores de ponto flutuante x, y, largura e altura), string e
vetor (estrutura com os valores de ponto flutuante x, y e z). A quantidade de tipos basi-
cos ¢ extensivel via programacao. Para cada um dos nove tipos basicos existem diversos
outros nos que executam agoes sobre seus valores (somar IntBoz, destruir objeto de jogo
em um n6 GameObjectBoz, etc).

Existem outros tipos de nés que sao derivados dos tipos béasicos de BoxBehaviour, isto
é, herdam de um dos noves tipos basicos. Alguns destes nos fazem referéncia direta a um
atributo de um componente. Por exemplo, o n6 PositionBoz armazena a posi¢ao (como
um vetor) de um objeto de jogo definido por referéncia. Isto facilita o desenvolvimento,
uma vez que qualquer nd que realize uma operacao sobre um né do tipo Vector3Box
também pode executar esta operagao em um PositionBox.

4.3.3 PrefabTask

E possivel armazenar uma determinada sub-arvore como um asset, que pode ser utili-
zado em outras arvores ou projetos. A associagao deste arquivo com a arvore é realizada
através de um tipo especial de behaviour chamado de PreafabTask. Este né possui uma
referéncia para tais arquivos e cria uma copia do asset em tempo de execucao. A vanta-
gem deste mecanismo ¢é possibilitar o aproveitamento de partes da logica de uma arvore
em outra.

Os componentes Bonsai de prefabs, do motor Unity 3D, s6 armazenam /referenciam
arvores no formato de assets.

4.4 Global Bonsat

O Global Bonsai é um componente que estende o componente Bonsai, e sua arvore é
formada somente por nos do tipo BoxBehaviour. Uma box que esteja no Global Bonsai
possui escopo global, isto é, qualquer n6 em qualquer arvore na cena pode acessar suas
informagoes. Este componente fornece um mecanismo para facilitar a comunicagao entre
arvores distintas.

4.5 Interface

O plugin Bonsai possui poucas janelas, todas as interacoes destas interfaces foram
desenvolvidas baseadas nas interagoes presentes nas janelas do editor da Unity 3D. Assim,
evita-se que o usuério necessite aprender um novo fluxo de trabalho para utilizar o plugin.
As principais interfaces da Bonsai sao: janela principal, de adi¢ao de nos, de preferéncias,
de criagao de nds (ou create behaviour), e sobre a Bonsai.

4.5.1 Menu Principal

O plugin Bonsai adiciona um novo menu a barra de ferramentas da Unity 3D (Fi-
gura 4.2). Neste menu encontram-se opgoes para as principais agoes e janelas relacionadas
do plugin. As opc¢oes presentes no menu principal sao:

e Bonsai Window: inicializa a janela principal.
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e Add Behaviour Window: abre a janela de adicionar nés na arvore.

e Create PrefabTask: cria um asset correspondente a uma sub-arvore. FKEsta sub-
arvore pode ser utilizada em qualquer drvore de comportamento de um componente
Bonsai.

e (reate Bonsai Behaviour: abre a janela de criacao de novos behaviours.

e Create Global Bonsai: cria um objeto de jogo na cena com um componente Global
Bonsas.

e Preferences: inicializa a janela de preferéncias do plugin.

o About Bonsai: mostra a janela de informacoes sobre o plugin.

Window Help = O
I Bonsai Window {381 n
Add Behaviour Window 382 [

_ Create Bonsai Behaviour B
Create Global Bonsai i

Preferences...
! About Bonsai...

Figura 4.2: Menu principal do plugin Bonsai

4.5.2 Janela Bonsai

No plugin Bonsai a logica é construida em forma de arvore, similar a uma arvore de
diretorios. Esta forma de visualizacao possibilita a modularizacao do comportamentos
em sub-comportamentos ou sub-arvores. Isto facilita a visualizacao e desenvolvimento de
comportamentos complexos.

A janela principal, ou Bonsai, (Figura 4.3) exibe a arvore de comportamento de um
componente Bonsai. Somente uma arvore é apresentada por vez. No canto superior direito
h& um campo para filtrar os nés da arvore. Na parte superior central existem dois botoes
de menu, um para selecionar algum objeto de jogo que contenha um componente Bonsai
e outro para selecionar um componente Bonsai do objeto selecionado.

Sempre que um objeto é selecionado na Hierarchy ou Scene View a janela principal
é atualizada com as informagcoes deste objeto. O botao no canto superior esquerdo, em
forma de cadeado, pode ser utilizado para focar em uma arvore especifica e evitar esta
atualizagao automaética.

Cada n6 da arvore é representado em uma linha por um icone seguido de seu nome.
Os nos do tipo FunctionBehaviour possuem uma caixa de selecao que é utilizada para
habilitar/desabilitar a sub-arvore. Os icones dos ramos (tarefas de combinagao ou deco-
radores) sao precedidos por uma seta, que indica se seus filhos estao visiveis ou néao. O
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Figura 4.3: Janela principal da ferramenta Bonsai

icone identifica a classe do no, os nés do tipo sequéncia sao representados por pastas de
cor verde, os nos do tipo selecao por pastas de cor amarela, as boxes por uma caixa, etc.

Na sub-arvore Choose one (Figura 4.3) existem quatro comportamentos distintos: Vy-
change, Vz-change, Player Wins e CPU Wins. O n6 pai destas quatro sub-arvores é do
tipo selecao, e somente uma das sub-arvores sera executada. Estas quatro sub-arvores sao
independentes entre si, assim como qualquer outra sub-arvore na Bonsai que nao possua
nds em comum.

Durante a execucao da arvore de comportamento, na janela principal da Bonsai, é
possivel identificar o valor de execugao de cada noé, este valor é indicado pela cor de um
retangulo (Figura 4.4). O retangulo de cor verde indica que o né foi executado com
sucesso, o de cor amarela indica um valor de nao execucao, ou falso, o retdngulo vermelho
indica um erro na execugao do no e o de cor roxa indica uma pausa na execucgao da arvore.

Figura 4.4: Janela principal da ferramenta Bonsai durante a execucao.
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Na janela principal da Bonsai os nos sao dispostos de forma similar aos objetos de
jogo da Hierarchy View e os assets da Project View. Estabelece-se relacoes entre pais e
filhos de ndés com agoes de arrastar e soltar, iguais as a¢oes de mover objetos destas duas
Views mencionadas.

4.5.3 Janela de Adigao de Noés

Utiliza-se a janela de adigao de nos (Figura 4.5), também denominada de Add Bonsai
Behaviour, para inserir novos nés na arvore. Esta janela contém todos os scripts de
behaviours presentes na Project View. A parte superior desta janela contém, de cima
para baixo: o icone e nome do n6 que serd pai (n6 selecionado na janela principal), um
campo para pesquisa de possiveis nés a serem adicionados e o caminho para o behaviour
selecionado. A parte central da janela contém os nos que podem ser adicionados.

Add Bonsai Behz O 0,5

™ == Selector

fa '
i

Composite

| 7 |RandomLogic
= /Switch

= Selector
|__|Folder

D SelectorMemory

= Sequence
Runs one child after the other (starts in the first one)

Child Index [ ——
I Create and Add J

I Add New Root J

Figura 4.5: Janela para adicao de nos na arvore

A regiao inferior da janela contém informagoes detalhadas sobre o no a ser adicionado.
Esta regiao possui o icone, o nome, uma descri¢ao, o indice desejado para o novo behaviour
e dois botoes que executam a agao de adicionar o n6. O botao “Create and Add” insere
o novo n6 como filho do né selecionado na janela principal. E o botao “Add New Root”
adiciona o novo n6 como raiz da arvore. Este ultimo botao s6 esta disponivel para nés do
tipo tarefas de combinagao ou decoradores.

Existem duas outras formas de adicionar novos nos a arvore. Através das opcoes “Add
New Behaviour” ou “Add New Root” do menu de mouse da janela Bonsai. Além disto,
arrastando-se o script, na Project View, correspondente ao behaviour desejado para a
janela principal, tem-se a acao similar a de adicionar componentes em objetos de jogo na
ferramenta Unity 3D.
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4.5.4 Inspector View

A Inspector View é utilizada pela Unity 3D para mostrar informagoes sobre os com-
ponentes de um objeto de jogo. O plugin Bonsai adiciona nesta janela informagoes sobre
o n6 selecionado na janela Bonsai (Figura 4.6). Nesta tela é possivel determinar o nome
do componente Bonsai e valores para as propriedades dos noés, sendo que estes valores po-
dem ser constantes ou relacionados com uma boz. Atributos com valores padrao possuem
a coloragao verde, enquanto que a coloracao vermelha indica que o atributo nao pode
possuir tal valor. O botao “Add Bonsai Behaviour”, na parte inferior da janela, incializa
a janela de adicao de nos.

v Bonsai Component (Script) £, ¥ Bonsai Component (Script) L) %
Mame BallCollision Name BallCaollision
¥ o~ Translate (Translate) [ ¥ o~ Translate (Translate)
Target (CameObjectBox) | Use Owner s |y Target (GameQhbjectBox) Don't use i
Translation (Vector3Box) | Don'tuse | Translation (Vector3Box) Ballvy (Wil
X (FloatBox) | Ballvx 3 |6 X (FloatBox) (]
Y (FloatBox) [ Ballvy $ | gl ¥ (FloatBox) BallPositionBox.y N
Z (FloatBox) | Don't use ¢ |y Z [FloatBox) | DomtusEE |
Relatve To [ self = Relatve To [ self L
Per Second i) Per Second &%)
| Add Bonsai Behaviour | | Add Bonsai Behaviour
(a) Atributos expostos na Inspector View. (b) Menu de opgoes de bozxes, ou variaveis, para

o atributo z.

v Bonsai Component (Script) 3,
Name BallCollision
¥ o~ Translate (Translate) [
Target (GameOhjectBox) | Use Owner $ |
Translation (Vector3Box) | Don'tuse 3 |
X {FloatBox) [2 | &
Y (FloatBox) | Ballvy 3 |
Z (FloatBox) | Don't use 4 |
Relatve To | Self s
Per Second %)

| Add Bonsai Behaviour |

(¢) Campo para se definir uma valor constante
ao atributo z.

Figura 4.6: A Inspector View é utilizada para mostrar detalhes sobre o behaviour seleci-
onado

As propriedades que podem ser relacionadas com boxes possuem o tipo, entre parén-
teses, ao lado do nome. Estas propriedades possuem um pequeno icone, de uma caixa
ou cadeado, ao lado direito. O icone de caixa indica que a propriedade esta relacionada
com alguma boz, enquanto o icone de cadeado indica que a propriedade possui um va-
lor constante. Este icone pode ser pressionado para determinar se a propriedade deve
se relacionar com alguma bozx ou possuir um valor constante. Quando este icone possui
o valor de caixa, é possivel selecionar uma bor (Figura 4.6(b)) com o botao localizado
entre o nome da propriedade e o icone. Este botao de menu é substituido por um campo,
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para se definir um valor para o atributo, quando o icone possui o simbolo de um cadeado
(Figura 4.6(c)).

4.5.5 Janela Create Behaviour

O plugin Bonsai nao possui bozes para todos os atributos de todos os componentes da
Unity 3D. Entretanto, possui um mecanismo que auxilia a cria¢ao, conforme a necessidade
do usuario, de novos behaviours deste tipo.

A janela Create Behaviour (Figura 4.7) é utilizada para criar scripts, via geragao de
codigo na linguagem C+#, de novos behaviours. Atualmente s6 é possivel criar bozxes que
referenciem algum atributo (campo ou propriedade) de um objeto que herde da classe
UnityEngine. Object. Isto inclui quase todos os objetos relacionados com o motor Unity
3D, como: objetos de jogo, componentes, materiais, texturas, etc.

800 Create Behaviour

[+}

< UnityEngineAnimation
Show Properties
Show Fields
Show Methods (TODO)

]
M

playAutomatically
animatePhysics
animateQnlylfVisible
enabled

gameOhbject

active

tag

name

LA A A I I J

UnityEngine. Animation.isPlaying

Base Type System.Boolean
Base Class BoolBox

t

Description

Mo description.

Create

A

Figura 4.7: Janela Create Behaviour com a propriedade isPlaying da classe Animation
selecionada.

A janela Create Behaviour contém os atributos das classes presentes nas DLLs UnityEn-
gine e BonsaiRuntime, e de qualquer outra DLL ou script que esteja no projeto atual da
Unity 3D. Na parte superior ha um campo para pesquisa de classes, propriedades e DLLs.
Nesta regiao também encontram-se opgoes para selecionar campos e/ou propriedades.
A parte central é utilizada para navegar entre as DLLs e classes, e para selecionar um
atributo. Os detalhes sobre o atributo selecionado sao apresentados na parte inferior da
janela, onde encontra-se o botao “ Create”, que dispara a acao para gerar o script desejado.
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4.5.6 Janela de Preferéncias

A janela de preferéncias (Figura 4.8) é dividida em duas partes, uma de configuragoes
gerais (Figura 4.9(a)), e outra para modificar a coloragao dos behaviours na janela bonsai
(Figura 4.9(b)). As configuragbes gerais possuem opgoes para mostrar a quantidade de
filhos do nd, mostrar o indice do nd, além da alternativa para mostrar um icone que
identifica quais objetos do jogo possuem um componente bonsai na Hierarchy View.

8.0.0 Bonsai Preferences

¥ General
Show Number of Children["]
Show Children Index O]

Show Bonsai lcon in Hiera [
Use Defaults
¥ Colors

[] Colored Behaviours
Logic Folders

Boxs
Functions
Decorators
Default

Use Defaults

N N e e e

BN

Figura 4.8: Janela de Preferéncias do plugin Bonsai.

Bonsai O O_E
| a | Bann #| Ballcollision | (@ )
= Hierarchy O O,E ¥ =1 -Selector (3]
Create | (arall \ ¥ [ 1-Update [1]
1 -Translate
CPU ¥ 2 - Other [1]

; . . v 1 - OnTriggerEnter [1
Directional light ) [ee} (1]

- ¥ [=1-Choose one [4]
Clobal Bonsai C;.‘I » i=/1 - W-Change [2)
"GU_I H - Wx-Change [2]
Main Camera - Player Wins [4]
Player > =4 - CPU Wins [4]
P Walls v [ 3 - Restart [1]
¥ |71 - Yield_wWaitForSeconds [1]
1 - SetPosition
P A
(a) Hierarchy View com icones que (b) Janela Bonsai com todas as opgoes da
identificam os objetos com compo- janela de preferéncias marcadas.

nentes Bonsai.

Figura 4.9: Hierarcchy View e Janela Principal modificadas pelas opg¢oes de preferéncias

4.6 Relacao com Linguagem de Programacao

As arvores de comportamento possuem estruturas que se assemelham, semantica-
mente, as instrucoes condicionais de linguagens de programacao. O plugin Bonsai explora
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esta caracteristica, e estreita a relacao entre arvores de comportamento e linguagens de
programagao através de novas estruturas e nos. Nesta Secao sao apresentadas estrturas
no plugin Bonsai com mesma semantica que algumas instrucoes em linguagens de pro-
gramagao de alto nivel, esta comparacao visa demonstrar a expressividade que o plugin
possui.

4.6.1 Condicao

Qualquer programa de computador nao-trivial requer um mecanismo que possibilite a
selecdo entre duas agoes, P ou ) dependendo de uma condigao b [12]|. Caso a condicao b
seja verdadeira apenas a acao P é executada, caso contrario somente () é executada. A
Notagao 4.1 é utilizada para representar esta condicao.

PabrQ (4.1)

A Figura 4.10 representa o operador condicional (if-else) em uma arvore de compor-
tamento. A construcao do operador é obtida utilizando-se as tarefas de combinacao do
tipo sequéncia e selecao, e trés sub-arvores P, () e b.

Bonsai 0 O-

| @ |Mainc#| Notha #| (&

¥ -—/Selector
¥ i= Sequence
L Fgb
5P
e

Figura 4.10: Comportamento if-else.

A estrutura da Figura 4.10 pode ser utilizada varias vezes para formar estruturas de
condi¢ao mais complexas como a da Figura 4.11. Nesta imagem tem-se uma estrutura
similar & instrucao if-elseif de linguagens de programacao, formada por um né do tipo
selecao na raiz, e um conjunto de nés do tipo sequéncia como filhos. Os nés do tipo
sequéncia possuem uma condic¢ao (b1,02...bn) e uma agao (P1, P2... Pn) como filhos.

4.6.2 Composicao

@

O caractere “;” é comumente utilizado, em linguagens de programacao de alto nivel,
para separar instrugoes, esta separacao define uma composi¢ao sequencial de partes do
programa [12]. A Notagao 4.2 é utilizada para composi¢ao sequencial, descrevendo que,
na execuc¢ao do programa, a acao P deve preceder a acao Q.
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Bonsai 008

| @ | MaincC | Notha #| (@ >

¥ i=Sequence
b
e

¥ = Sequence
b
[Ge

¥ = Sequence
b

e

Figura 4.11: Comportamento if-elseif.

P;Q (4.2)

Como apresentado na Secao 3.2.2, as tarefas de combinagcao sao utilizadas para definir
a logica de execucao de seus filhos em uma arvore de comportamento. A sequéncia pode

ser utilizada para estabelecer uma composicao sequencial de execugao, uma vez que seus
filhos sao executados um apos o outro.

Bonsai 00
| @ |Maincs

Not Na #

¥ [ |Folder
5P
[1a
N T

Figura 4.12: N6 Folder, composicao sequencial de arvores de comportamento

A Figura 3.3 contém um exemplo de um né do tipo “sequéncia”, que é utilizado para se
definir uma ordem de execucao sequencial para seus filhos. Entretanto, caso uma das duas
condigoes falhe, o n6 “Atacar inimigo” nao é executado. Para evitar este comportamento
um novo tipo de tarefa de combinagao, denoninada folder, foi desenvolvida (Figura 4.12).

Este no executa seus filhos em sequéncia, e sua execugao somente é interrompida se um
de seus filhos retornar algum valor de erro.
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4.6.3 Atribuigao

Em linguagens de programacao a atribui¢ao corresponde a agao de atribuir um deter-
minado valor a uma variavel, cada n6 do tipo BoxBehaviour possui uma acao para este
fim (geralmente esta agao ¢ chamada de Set). O no SetInt, Figura 4.13(a), representa o
operador atribuigao para nés do tipo IntBox. A Inspector View (Figura 4.13(b)) contém
informagoes sobre o n6 SetInt, o campo a indica qual box tera seu valor alterado, o campo
new Value contém o novo valor da boz.

Oy

' Bonsai | o
| @ | MaincC #| Notha #| (&

¥ [ IntBox
* T setint
¥ <2 Bonsai Component (Script) i,
Name
v T setint (Setiny) @
A (IntBox) | IntBosx s |05
4 New Value (IntBox) 0 L]
| Add Bonsai Behaviour |
(a) Janela Principal com um né do (b) Detalhes do né SetInt na Inspector
tipo Setlnt. View.

Figura 4.13: Operacao de atribui¢ao no plugin Bonsai

4.6.4 Nao-determinismo

A Notagao 4.3 indica que uma das duas agoes (P ou ()) seré executada mas nao qual.
Para ter este comportamento na Bonsai, cria-se um novo tipo de tarefa de combinacao
que seleciona seus filhos de forma nao-deterministica. Por exemplo, o n6é RandomLogic
(Figura 4.14) executa aleatoriamente um de seus filhos. Todos os filhos do n6 RandomLogic
possuem igual probabilidade de serem executados.

PNQ (4.3)

4.6.5 Iteracao

Um tipo simples de recursao é a iteragao [12|. Na Notagao 4.4 a agao P seré execu-
tada enquanto a condigao b for verdadeira, comportamento similar & instrucao while de
linguagens de programacao.

bx P (4.4)
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O

Baonsai .=
| @ | MaincC | Notha #| (@

¥ |7 |Randomlogic
B

[Ha

Figura 4.14: Exemplo de nao-determinismo no plugin Bonsai

A Figura 4.15 representa uma iteracao com condi¢ao no plugin Bonsai. Esta estrutura
¢ construida utilizando uma condi¢ao b, uma acao P, um né do tipo sequéncia e um
decorador do tipo While. O decorador While executa seu filho enquanto este tltimo
retornar o valor verdadeiro. Este comportamento nao é comum no uso da Bonsai, pois
existem diversos FunctionBehaviours que sao executados em iteragoes como o Update e o
FizedUpdate.

Bonsai O O,

| @ | MaincC | Notha #| (@

¥ [ While
¥ i=Sequence
b
e

Figura 4.15: Repeticao com condi¢ao no Bonsai.

4.7 Implementacao

A implementacao do plugin Bonsai esta dividida em duas partes principais: o Editor,
responsavel por gerar a interface de configuracao das arvores de comportamento, e o
Runtime, responsavel por executar a logica presente nas arvores de comportamento. Os
detalhes de implementacao do Editor e do Runtime estao a seguir.
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4.7.1 FEditor

O Editor consiste em uma DLL (Dynamic-link library) localizada no diretorio
Assets/Standard Assets/Editor/Bonsai/BonsaiEditor.dll. A biblioteca BonsaiEditor.dll
¢ utilizada apenas pelo editor do motor Unity 3D e nao ¢é incluida no executéavel final da
aplicacao.

A arquitetura do Editor ¢ estruturada em trés camadas [26]:

1. Apresentacao: classes MainEditor Window, AboutBonsa Window, AddBehaviour Win-
dow, CreateBehaviourWindow, PrefWindow, VisualDebugging, BonsaiComponen-
tinspector e BoxDrawer.

2. Negocio: classes BonsaiCodeGeneration, BonsaiFditorUtility e BonsaiSelection.

3. Persisténcia: classes UnityFEditor. EditorUtility e UnityEditor. AssetDatabase.

A camada de apresentacao é responsavel por fornecer uma interface grafica para o usua-
rio. As classes MainEditor Window, AboutBonsaWindow, AddBehaviour Window, Create-
Behaviour Window e PrefWindow correspondem a implementacao das janelas descritas
na Secao 4.5. Estas classes implementam a funcionalidade de janelas do editor Unity
3D através de sua super classe UnityEditor. Editor [30|. BozDrawer é uma subclasse da
classe PropertyDrawer. Esta classe informa & Inspector View como esta deve desenhar os
atributos do tipo BoxBehaviour. A classe VisualDebugging indica qual o status dos nos
em execucao e ¢ utilizada pela janela MainEditorWindow para alterar a cor de fundo do
n6 durante a execugao.

O objetivo da camada de negocios é processar e prover dados para a camada de
apresentacao. A classe BonsaiFditorUtility é a principal classe desta camada e possui
apenas métodos estaticos. Quase todas as classes presentes na camada de apresentacao
utilizam algum servigo desta classe. A classe BonsaiCodeGeneration faz parte do moédulo
de geracao de codigo, e possibilita a criacao de novos objetos do tipo BoxBehaviour, que
referenciam algum atributo de uma classe do tipo UnityFEngine. Object.

A camada de negbcios também utiliza a camada de persiténcia para armazenar infor-
magoes nao volateis. As classes UnityFEditor. AssetDatabase e UnityEditor. Editor Utility
possuem os métodos necessarios para gerenciar objetos persistentes no motor Unity 3D.
A classe BonsaiCodeGeneration é responsavel por gerar o coédigo de BoxBehaviours, esta
classe utiliza a System.IO para armazenar os arquivos de scripts. Grande parte da ca-
mada de persisténcia é tratada pelo proprio motor através das classes: MonoBehaviour,
classe base para os scripts de componentes, e ScriptableObject, classe base de todos os
nos (Figura 4.16). A ferramenta Unity 3D serializa automaticamente todos os campos
publicos de objetos do tipo ScriptableObject e MonoBehaviour.

4.7.2 Runtime

O modulo Runtime é responsavel por garantir que as arvores de comportamento se-
jam executadas corretamente. O plugin Bonsai fornece uma abstracao para o codigo
especifico do jogo. Assim, todo o coédigo do moédulo de Runtime corresponde a parte do
codigo especifico do jogo. Este modulo corresponde & DLL BonsaiRuntime.dll e todos
os arquivos de scripts dos nos. Estes tltimos estao localizados por padrao no diretorio
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Assets/Standard Assets/Bonsai/Behaviours, mas podem estar em qualquer pasta dentro
do diretério Assets, a DLL do runtime estda localizada mno diretorio
Assets/Standard Assets/Bonsai/BonsaiRuntime.dll.

UnityEngine
<<abstract>>
GameObject >— Component
<<abstract>> <<abstract>>
MonoBehaviour ScriptableObject
TN

<<abstract>> <<abstract>>

>—— BonsaiComponent

UnityFunctions BonsaiBehaviour

GlobalBonsai

Figura 4.16: Diagrama de classes do moédulo de Runtime e de parte do motor Unity 3D.

A Figura 4.16 representa a arquitetura do médulo Runtime. Esta arquitetura é sim-
ples e esta relacionada com a arquitetura do motor Unity 3D, mas pode ser facilmente
implementada em outras engines, uma vez que possui poucos elementos e estes estao bem
definidos.

Ao iniciar o jogo a ferramenta Unity 3D procura por qualquer método chamado Awake
nas classes MonoBehaviours [30]. Este método é o ponto de partida da logica especifica
do jogo. O componente BonsaiComponent implementa este método para construir a
hierarquia de objetos do tipo BehaviourTick. O BehaviourTick é um delegate, objeto
similares a um ponteiro de func¢ao, que nao possui parametro e retorna um enum do tipo
Status. O enum do tipo Status é utilizado para indicar qual o status de execucao da
sub-arvore; este enum possui os valores de Failure, Success, Error e Break. Por questoes
de performance, durante a execucao os nos fazem chamadas aos objetos BehaviourTick
ao invés de referenciar um outro né para invocar um método neste. O motivo reside
no fato da hierarquia de classes de nos ser profunda (Figura 4.17) e consequentemente
chamadas a métodos virtuais em uma estrutura com esta caracteristica podem impactar
no desempenho.

A construgao dos delegates ocorre no método OnBuildTick dos nos (Figura 4.17), que
¢é responsavel por construir e retornar um objeto do tipo BehaviourTick. Internamente
este método procura por métodos com o nome de Tick e que possuam a mesma assinatura
do delegate BehaviourTick. Caso encontrem um método neste formato um objeto do tipo
BehaviourTick ¢ criado e retornado, caso contrario serd retornado um delegate para um
método que imprime um erro no console.
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Logo apoés a construcao da hierarquia de BehaviourTicks, o método OnBuild é exe-
cutado em cada n6. A funcao deste método é possibilitar que o no possa realizar uma
inicializacao local antes de alguma execugao na arvore. Somente apés o evento OnBuild,
em cada no, que a arvore pode ser executada.

<<abstract>>
BonsaiBehaviour <<interface>>
= bonsaiComponent:BonsaiComponent IBranch
= parent:BonsaiBehaviour <= AddChild(child:BonsaiBehaviour, pos:int)
= <<delegate>> OnTick:Status = RemoveChild(child:BonsaiBehaviour)
w <<virtual>> OnBuild() = GetChildren():BonsaiBehaviour[]
= OnBuildTick():BehaviourTick - ‘\4

<<abstract>> <<abstract>>
DecoratorBehaviour CompositeBehaviour
@ child:BonsaiBehaviour @ children:BonsaiBehaviour[]
<<abstract>> <<abstract>>
BoxBehaviour FunctionBehaviour
@ references:int = enabled:bool

<<virtual>>OnAssign() @ <<virtual>>function:FunctionName

= <<virtual>>OnUnsassign() = <<virtual>>Tick ():Status

- )
<<abstract>> R Gl <<abstract>> ~ =mep-=Z=mmomma= '
BoxBehaviour FunctionBehaviour

2 boxValue:T
= <<property>><<virtual>>Value:T

= <<override>>OnBuild()

Figura 4.17: Diagrama de classes contendo a hierarquia de nés da ferramenta Bonsai.

O componente BonsaiComponent possui os métodos publicos Tick para iniciar a exe-
cugao da arvore (Figura 4.17). Estes métodos sao utilizados pelos componentes do tipo
UnityFunctions. Estes tltimos componentes possuem um método que corresponde a um
callback, da classe MonoBehaviour do motor Unity 3D, que invoca o método Tick no com-
ponente Bonsai. Por exemplo, o componente Update Component possui o método Update,
invocado pela engine a cada atualizacao de quadro, que aciona o método Tick no com-
ponente Bonsai. Os componentes do tipo UnityFunctions sao transparentes aos usuarios,
estes componentes sao criados e inseridos no objeto pelos nos templates, ou genéricos,
FunctionBehaviour (Figura 4.17).

Classes Concretas dos Nos

A classe BonsaiBehaviour corresponde a classe base dos nés. Esta classe e suas sub-
classes sdo abstratas, ou seja, ndo podem ser instanciadas (Figura 4.17). Estas classes
sao apenas uma estrutura modelo para a criacao de classes concretas que serao utilizadas
na confeccao das arvores de comportamento. A seguir, tem-se alguns exemplos de como
extender estas classes e criar novos noés para se construir a logica especifica de um jogo.

O n6 FunctionBehaviour é uma classe template. No codigo deste no é necessario indicar
com qual componente do tipo UnityFunctions o n6 esta relacionado. Este componente
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seré criado durante o evento OnBuild. O Codigo Fonte 4.1 contém a implementagao do no
Update, a declaracao desta classe estéa relacionada com o componente Update Component.

using FiraSoft.Bonsai;

public class Update : FunctionBehaviour<UpdateComponent> {
protected override FunctionName function {
get {return FunctionName.Update;}
}

}

Codigo Fonte 4.1: Implementacao da classe FunctionBehaviour.

A classe BoxBehaviour necessita de um tipo em sua declaragao, esta classe facilita
a criacao de noés com a funcionalidade de armazenar um valor. Por exemplo, o Codigo
Fonte 4.2 corresponde a classe FloatBox que armazena um valor do tipo ponto flutuante,
o tipo float é indicado na declaracao desta classe.

using FiraSoft.Bonsai;

public class FloatBox : BoxBehaviour<float> {}

Codigo Fonte 4.2: Implementacao da classe FloatBox.

Os nos do tipo CompositeBehaviour podem ter mais de um filho, nés deste tipo ge-
ralmente sao utilizados para se definir o fluxo de execucao da arvore. O Codigo Fonte 4.3
contém a implementacao da classe Sequence, esta classe executa uma vez cada um de
seus filhos enquanto estes retornarem o valor Success. Neste exemplo a classe concreta
implementa o método Tick que possui mesma assinatura do delegate BehaviourTick.

using FiraSoft.Bonsai;

public class Sequence : CompositeBehaviour {
Status Tick () {

var childStatus = Status.Failure;
for (int 1 = 0; 1 < children.Count; i++) {
childStatus = children[i].OnTick ();

if (childStatus != Status.Success)
return childStatus;
}

return childStatus;

Codigo Fonte 4.3: Implementacgao da classe Sequence.
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Capitulo 5

Aplicacoes do Bonsai

Este capitulo tem por objetivo apresentar o fluxo de trabalho para criacao de alguns
comportamentos e logicas utilizando a ferramenta Bonsai. A Secao 5.1 contém a logica
para se mover um personagem em um ambiente em trés dimensoes, enquanto a Se¢ao 5.2
possui o comportamento de um alarme que é acionado quando o personagem esta em uma
determinada regiao. Por fim, a Secao 5.3 apresenta um comportamento simples, em um
jogo eletrénico, de um inimigo que persegue o personagem na cena e o ataca quando estéa
a uma determinada distancia.

5.1 Controlador em Terceira Pessoa

O controlador em terceira pessoa consiste em uma légica para movimentar um per-
sonagem, visivel pela camera, em um ambiente de trés dimensoes. O personagem é mo-
vimentado através das setas do teclado, e através da tecla shift é possivel aumentar sua
velocidade. Com a Bonsai esta tarefa pode ser facilmente realizada utilizando-se apenas
um componente bonsai e os assets padroes da Unity 3D.

5.1.1 Construindo a Cena

Primeiramente, é necessario criar os objetos que compoem a cena do controlador em
terceira pessoa. Para isto, cria-se um novo projeto (File — New Project) e adicionam-se
trés objetos a cena: um plano, uma capsula e uma luz direcional. Estes objetos encontram-
se no menu Game Object — Create Order da barra de ferramentas com os respectivos
nomes de Plane,Capsule e Directional Light. O plano deve estar na origem e a capsula
um pouco acima do plano. Adiciona-se o componente Character Controller na capsula.
A Figura 5.1 mostra a cena com os trés objetos. Renomeia-se a cédpsula para Player, este
objeto é o personagem a ser movimentado na cena e o plano representa a superficie por
onde o personagem pode caminhar.

5.1.2 Arvore de Comportamento

Ao se executar a cena, clicando-se no botao Play, nada acontece porque ainda nao
existe algum tipo de interagao. Isto é esperado, uma vez que os objetos de jogo nao
possuem algum componente que adicione uma légica ou comportamento aos mesmos.
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# scene g Ovs

Textured

Figura 5.1: Configuracao inicial da cena com um plano, uma capsula, uma camera e uma
luz direcional.

Toda a légica presente na cena serd desenvolvida através do plugin Bonsai. Seleciona-se o
objeto capsula e adiciona-se um componente bonsai clicando na janela principal do plugin.
Por padrao um componente bonsai possui uma arvores com trés nos: Selector, Start e
Update. Para o controlador em terceira pessoa é necessario apenas o né6 Update, os outros
dois podem ser removidos utilizando-se a tecla delete no Mac OS X ou a tecla Backspace
no Windows.

O n6 Update é a raiz da arvore de comportamento. A légica do controlador em terceira
pessoa é construida através de duas subarvores, uma com a fun¢ao de coletar os dados de
entrada e a outra com a de movimentar o objeto. Para executar estas fun¢oes em ordem
utiliza-se um noé do tipo Sequence como filho do né Update.

Dados de Entrada

O passo seguinte é capturar as entradas do teclado, para isto utiliza-se um né do
tipo GetAxisVectord e um outro do tipo Vector8Box. O no6 GetAxisVector8 interpreta as
setas do teclado como um vetor e armazena esta informacao no n6 Vector3Boxz. Adiciona-
se um nd do tipo Vector3Bozx, renomeia-se para direction, entre os noés Update e Se-
quence. O né do tipo GetAxisVector3 deve ser inserido como filho do n6 Sequence. Em
seguida, seleciona-se o n6 GetAzisVector3 na janela principal da Bonsai, na Inspector
View referencia-se o objeto de jogo Main Camera no atributo Relative To, no atributo
Store Input o n6 direction deve ser selecionado.

Movimentacao do Personagem

Através de um no6 do tipo Move movimenta-se o personagem, insere-se um né6 deste
tipo como filho do n6 Sequence. Na Inspector View seleciona-se o né direction no atributo
Direction e atribui-se o valor “2” no atributo Velocity.

Ao iniciar o jogo, clicando-se no botao Play, é possivel mover o personagem na cena.
Porém, a direcao do personagem nao acompanha a direcao do movimento, e portanto, é
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Figura 5.2: Arvore de comportamento de um controlador em terceira pessoa que nao
altera a velocidade de movimento do personagem.

necessario adicionar um um né do tipo SmoothLookAtDirection como filho do n6 Sequence.
Até o momento a arvore de comportamento deve estar semelhante a da Figura 5.2.

A arvore ainda nao possui uma logica para alterar a velocidade do personagem quando
a tecla shift estd pressionada. Para atribuir este comportamento compoem-se uma es-
trutura similar ao um if-else, ou seja, caso a tecla esteja pressionada a velocidade de
movimento serd maior, caso contrario serda menor. Um né do tipo FloatBox armazena
a velocidade de movimento do personagem. Uma estrutura, semelhante & mostrada na
Figura 4.10 define um valor para a velocidade (o n6 do tipo FloatBox).

Em seguida, insere-se um no do tipo FloatBox, com o nome de velocity, como filho do
né direction. A estrutura de condigao dever estar entre os nos GetAzisVector3 e Move.
Esta estrutura possui um né do tipo Selector na raiz e um filho do tipo Sequence, o
primeiro filho da Sequence deve ser a condi¢ao, neste caso o n6 GetKey (com o valor
LeftShift no atributo Key Code). O segundo filho da Sequence é a acao a ser executada
quando a condigao é verdadeira e o segundo filho do Selector a acao a ser executada
quando a condicao é falsa. Nestas duas posi¢oes deve ser inserido um né do tipo SetFloat
e selecionado o n6 welocity no atributo Boz. Coloca-se o valor “4” para o atributo New
Value do n6 SetFloat filho da Sequence e o valor “2” para o mesmo atributo do outro né.

A Figura 5.3 contém um exemplo da arvore de comportamento de um controlador
em terceira pessoa. Ao iniciar o jogo é possivel movimentar o personagem pela cena e
aumentar sua velocidade de deslocamento ao manter a tecla shift pressionada.

Camera

Para que a camera acompanhe a posi¢ao do personagem necessita-se adicionar um com-
ponente bonsai na camera. A arvore de comportamento deste componente, Figura 5.4(a),
consiste em um no6 do tipo Update na raiz e um né do tipo SmoothLookAt como seu filho.
Atribui-se o objeto de jogo Player ao campo Object To Be Looked e um valor de “180” ao
campo Speed do n6 SmoothLookAt (Figura 5.4(b)).
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Figura 5.3: Arvore de comportamento de um controlador em terceira pessoa.
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camera. arvore de comportamento de movimenta-

¢ao da camera.

Figura 5.4: Comportamento para rotacionar a camera em dire¢ao a personagem.

5.2 Eventos de Colisao (Triggers)

Eventos de colisao, recorrentes em jogos eletronicos, ocorrem na interagao entre um
objeto de jogo e outro. Neste exemplo o evento de colisao ocorre entre um alarme e o
Player quando este tltimo esta dentro da area do alarme. Esta érea é delimitada por duas
plataformas, no evento de colisao uma luz vermelha é acionada, e quando o jogador se
afasta desta area esta luz é apagada. Para esta cena é necessario adicionar novos objetos
e confeccionar novas arvores.

5.2.1 Construindo a Cena

Cria-se um objeto de jogo vazio (Game Object — Empty Game Object) na posi¢ao
(0,1,3) e com o nome de Alarm. Adiciona-se um componente Box Collider ao objeto
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Figura 5.5: Cena composta por um plano, a personagem uma luz, uma camera e um
alarme.

Alarm e modifica-se o atributo Size para (3.8,2,2). . Além disso, marca-se a opgao
Is Trigger do colisor. Este colisor representa a area do alarme, e caso o jogador esteja
dentro desta area o alarme ira disparar. Para as laterais do alarme cria-se um cubo (Game
Object — Create Order — Cube) como filho do objeto Alarm na posi¢ao (2,0,0) e com
escala (0.2,2,2). Duplica-se este cubo (botao direito do mouse e Duplicate) com posigao
em (—0.2,2,2). Agora, cria-se uma objeto de jogo do tipo Point Light (Game Object
— Create Order — Point Light) filho do Alarm nas coordenadas (0,0,0). Desativa-se
o componente Light, desmarcando a caixa de selecao ao lado do nome do componente,
muda-se o atributo Color para uma cor vermelha e o valor do atributo Intensity para
“5”. Seleciona-se o objeto Directional Light e muda-se o valor do atributo Intensity, do
componente Light, para “0.2”. A Figura 5.5 apresenta a configuracao desta cena.

5.2.2 Arvore do Comportamento dos Eventos de Colisao

Para o comportamento de alarme deve-se ativar a luz vermelha quando o personagem
estiver entre as plataformas. FEste logica necessita de uma arvore de comportamento
para os eventos de quando o personagem entra e sai da area do alarme. Adiciona-se um
componente bonsai no objeto Alarm, remove-se os nés Update e Start e insere-se um no
do tipo OnTriggerEnter e outro do tipo OnTriggerExit como filhos da raiz (Selector).
Este dois ultimos noés correspondem aos eventos de inicio e fim de colisao.

Altera-se o estado do alarme ativando ou desativando o componente Light presente
na hierarquia do objeto Alarm. Insere-se um n6 do tipo SetEnabled, como filho do né
OnTriggerEnter, para esta fun¢ao. No né SetEnabled seleciona-se uma constante (clicando
no icone de caixa ao lado esquerdo) para o atributo Target como valor do objeto Point
Light. Também seleciona-se uma constante para o atributo Value e marca-se a caixa
de selegao, e no atributo Component Name escreve-se Light (Figura 5.6(a)). Este é
o comportamento para habilitar o componente Light do objeto Point Light quando algo
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entrar na regiao de colisao. Copie o tltimo né criado, cole como filho do n6 OnTriggerEnter
e desmarque a caixa de sele¢ao do atributo Value. A Figura 5.6(b) mostra a arvore de
comportamento do alarme.

Oy

Bonsai -
| i|k|.a.rm =|NmNa. =| Q

¥ .= Selector
¥ [ OnTriggerEnter
JSetEnabled
¥ [ OnTriggerExit
‘¢ SetEnabled
v Q Bonsai Component (Script) Q) %
MName
v @ SetEnabled (SetEnabled) @
Target (GameObjectBox) Paint liaht o &
Value (BoolBox) [ L]
Component Name (StringBe Light ] i
| Add Bonsai Behaviour |
(a) No, filho do behaviour OnTriggerEn- (b) Arvore de comportamento do
ter, que ativa o componente Light. objeto Alarm.

Figura 5.6: Comportamento para ativar e desativar o objeto alarme.

5.3 Controlador de Inimigo

Em diversos jogos eletronicos o comportamento do inimigo possui um papel funda-
mental na jogabilidade. Nesta secao é construido um comportamento simples para um
inimigo, que consiste em seguir o jogador e atacé-lo a uma certa distancia. Este compor-
tamento consiste em seguir o jogador e ataca-lo a uma certa distancia. O inimigo se move
em direcao ao personagem e para o movimento a uma certa distdncia para atacar. O
comportamento de atacar consiste em simplesmente disparar uma mensagem no console.
Esta acao pode ser posteriormente substituida por uma acao de invocar um evento em
uma arvore de comportamento do personagem.

5.3.1 Construindo a Cena

Para esta cena remove-se o objeto Alarm, uma vez que este nao serd necessario.
Seleciona-se o objeto Directional Light e modifica-se o valor do atributo Intensity, do
componente Light, para “0.5”. Em seguida, deve ser Adicionado um cube (Game Object
— Create Order — Cube) & cena, na posigao (0.2,0.5,3), e renomeado para “Enemy” .

5.3.2 Arvore de Comportamento do Inimigo

Para construir o comportamento do inimigo adiciona-se um componente bonsai no
objeto Enemy. Remove-se os nos Start e Selector e coloca-se um nd do tipo Sequence
como filho do n6 Update, que ¢é utilizado para executar as funcoes de “olhar” e “mover” em
direcao ao personagem nesta sequéncia. Para que o inimigo fique na mesma dire¢ao que o
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personagem cria-se um né do tipo SmoothLookAt como filho do né Sequence e seleciona-se
o objeto Player no atributo Target Object deste n6. Por enquanto o objeto Enemy apenas
“olha” em direcao ao Player.

E necessério criar uma condicdo para parar o movimento e iniciar a mensagem de
ataque. Para isto, usa-se novamente uma estrutura de condicao semelhante & presente na
Figura 4.10. Adiciona-se um né do tipo Selector como filho do né Sequence e cria-se um
novo no6 do tipo Sequence, este tltimo, filho do n6 Selector. A condicao e a mensagem serao
filhos do n6 Sequence recém-criado, o comportamento de mover seré filho do n6 Selector
(Figura 5.7). Assim, se a condigao for verdadeira a mensagem de atacar é apresentada,
caso contrario o inimigo se move.

' Bonsai ' 0 0,2
| & | Enemy #| NotMNa # a,
¥ [ Update
¥ = Sequence
é?SmoothLookAt
¥ -—Selector
= Sequence

Figura 5.7: Arvore de comportamento com o comportamento do inimigo com parte da
estrutura condicional.

A condigao para mover ou atacar consiste em comparar a distancia entre os objetos
Enemy e Player, ou seja, caso esta distancia seja menor que um valor o inimigo ataca, caso
contrario ele se move. Constroi-se esta condi¢gao com dois nds: um do tipo ObjectsDis-
tanceBox, que armazena a distancia entre os objetos, e um outro do tipo FloatCompare
que compara o valor do né ObjectsDistanceBox com uma constante. Cria-se o n6 do
tipo ObjectsDistanceBox como filho do ultimo né Sequence, os atributos A e B, do n6
ObjectsDistanceBozx, correspondem aos objetos Player e Enemy. Adiciona-se o n6 Float-
Comprare como filho do n6 ObjectsDistanceBox, para o né FloatComprare seleciona-se os
valores ObjectsDistanceBozx, LessOrEqual e o valor constante “1,5” para os atributos A,
Compare Method e B respectivamente.

O comportamento de atacar é formado por uma hierarquia de dois nés, o n6 LogMes-
sage imprime a mensagem na janela de console e seu n6 pai, CoolDown, garantindo que a
mensagem seja mostrada em um intervalo constante de tempo. Coloca-se o nd6 CoolDown
filho do ultimo n6 Sequence e marca-se a opgao Always Return Success. Insere-se o no
LogMessage como filho do n6 CoolDown com o valor de “Attack” no atributo Message.

Para seguir o personagem utiliza-se um né6 do tipo MoveTowards com o objeto Player
referenciado pelo atributo Target Object e um valor constante de “1” para o atributo
Speed, marca-se a opgao Ignore Y Azis (Figura 5.8(a)). Insere-se este n6 como filho do
no6 Selector. A arvore de comportamento do objeto Enemy esta na Figura 5.8(b).
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(a) Configuragao dos atributos do n6é Mo- (b) Arvore de comportamento do objeto
veTowards. Enemy.

Figura 5.8: Comportamento de seguir o objeto Player e mostrar uma mensagem de
ataque.
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Capitulo 6

Conclusao

Devido a dificuldade inerente ao desenvolvimento de jogos eletronicos, de inicio, esta
pratica ficou restrita a equipes e/ou pessoas experientes. Os motores de jogos surgiram
para auxiliar e acelerar o processo de desenvolvimento de games. Recentemente, a engine
Unity 3D tem-se tornado uma popular ferramenta entre os desenvolvedores independentes
e os estudios de desenvolvimento de jogos eletronicos. Porém, esta ferramenta nao possui
um mecanismo nativo para programacao visual da légica especifica do jogo. Observou-se
que as solucoes existentes para este problema sao plugins que se baseiam em ferramentas
de outras engines. Por este motivo, estas solu¢oes acabam se distanciando do fluxo de
trabalho da ferramenta Unity 3D.

Este trabalho consistiu no desenvolvimento do Bonsai, um plugin para o motor de
jogos Unity 3D que possibilita o desenvolvimento da logica especifica sem necessidade
de codificacao de programas. A Bonsai fornece uma abstracao visual para linguagens de
programagao em forma de arvore, seu fluxo de trabalho é semelhante as demais tarefas
presentes na engine. O plugin é extensivel, isto é, possibilita a criacao de novos nos
via programacao. Além disto, a Bonsai fornece um gerador de cédigo para nos do tipo
BoxBehaviour, que podem ser utilizados para referenciar atributos de outros objetos.

Com a ferramenta Bonsai é possivel desenvolver diversos comportamentos frequen-
temente utilizados no desenvolvimento de jogos eletronicos. O plugin também permite
visualizar a execucao da arvore e os estados dos nos durante o funcionamento do jogo.
Também ¢é possivel alterar a logica, e qualquer parametro dos noés, enquanto o jogo estéa
em execucao. Todas estas acoes sao realizadas em uma interface visual, isto permite
uma melhor depuragao e facilita a prototipacao de jogos por pessoas que nao possuem
conhecimentos de programacao, como game designers, por exemplo.

6.1 Trabalhos Futuros

A seguir estao algumas sugestoes de trabalhos futuros e melhorias para o plugin Bonsai:

e Construir jogos completos utilizando somente o plugin para a confeccao da logica
especifica do jogo.

e Criar novos nos que possuam a funcionalidade de tarefas comumente utilizadas em
jogos eletronicos. Isto é, nés mais abrangentes que englobem a tarefa de mais de
um no.
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e Possibilitar que o moédulo de geracao de coédigo também crie nés que invoquem
métodos em outros objetos.

e Desenvolver estudos de usabilidade da ferramenta com usuérios finais.

e Possibilitar que a ferramenta gere um script contendo todo o coédigo da arvore.
Esta funcionalidade possui dois principais beneficios: o primeiro é uma melhoria na
performance durante a execugao da arvore e o outro é que possibilitaria que o jogo
final pudesse usufruir dos comportamentos criados, com os ajustes necessarios no
codigo gerado, durante a fase de prototipagao.
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