XNA Sokoban 3D Tutorial
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Introducéo

Este tutorial descreve como desenvolvemos uma versado do Sokoban em 3D
utilizando o Microsoft XNA.

Queremos deixar claro que esse foi 0 nosso primeiro jogo em 3D. Nunca fizemos
algo do tipo antes. Focamos mais a visualizacéo de objetos 3D.

Publico Alvo

Pessoas com conhecimento basico de programacéao orientada a objetos. Minima
nocdo do que venha a ser Microsoft XNA. Conhecimento basico de C# ou Java
bastante desejavel.

O Jogo

A idéia do Sokoban foi criada por um japonés chamado Hiroyuki Imabayashi, em
1980.

Ambienta-se em um estoque de fabrica com algumas caixas, e 0 personagem
principal (Sokoban) deve colocar estas caixas nos lugares marcados.

Pode parecer facil a principio, porém o Sokoban s6 conta como instrumento suas
maos: ndo ha empilhadeiras no estoque e as caixas ndo tem puxadores e etc.,
assim, pode-se somente empurrar uma caixa por vez. O Sokoban nao é forte o
suficiente para empurrar duas ou mais caixas.

O jogo é simples assim mesmo e é relativamente facil programa-lo. A dificuldade
encontra-se em criar niveis interessantes, que requeiram boa capacidade de
raciocinio por parte do jogador, equilibrando também o quesito diversédo. O
“trabalho sujo” de Sokoban fica nas méos do level designer.

A versdo 3D

Algumas questdes gerais foram envolvidas no desenvolvimento desta verséo 3D,
como:

Como criar os modelos 3D?

Como importar estes modelos para o XNA?

Como exibi-los na tela?

Como gerenciar as telas e suas transicdes?

Como receber a entrada do teclado / gamepad?

Como gerenciar a colisdo entre estes objetos?

Como configurar um arquivo contendo os niveis do jogo?

Como ler este arquivo de niveis e refletir seu conteddo através dos objetos?

Com este tutorial responderemos estas perguntas que fizemos a nés mesmo antes
de criar o XNA Sokoban 3D.



Maos a obra!

Deixando um pouco de lado o modo artistico, filoséfico e bla-bla-bla que um jogo é
visto por alguns, vamos encarar por alguns instantes o XNA Sokoban 3D como ele
€: um software. Isso mesmo. Tem gente que ndo admite que se diga tal coisa, mas
no fundo o jogo eletrénico é um software escrito para rodar em um processador...
Triste mas é a realidade, néo é, gente? Bom, chega de choro e vamos la...

Em linhas gerais: o XNA Sokoban 3D é um programa com interface configuravel via
arquivo XML, que por acaso é 3D. Cada nivel do jogo pode ser considerado um
passo de um wizard, que foi configurado pelo arquivo. Este XML contém o mapa
dos niveis, e é possivel adicionar quantos niveis quiser, sem precisar recompilar o
codigo.

Arquivo de Niveis

A composicdo do mapa de um nivel qualquer do Sokoban é realizada através de
uma matriz, onde cada posi¢do da matriz contém um simbolo que representa o
objeto 3D que ocupara na tela, na posi¢ao correspondente.

Um arquivo XML contendo a configuracdo de todos os niveis do jogo tem o seguinte
formato geral. Em seguida apresentamos um exemplo concreto.

<sokoban | i nes="n” col ums="m">
<l evel characterLi nePosition="X;” charact er Col utmPosi ti on="Y,”>
<data>(...)</data>

<dat a>'( .. .) </ dat a>
</l evel >

<| evel characterLi nePosition="Xn” char act er Col unmPosi ti on="Yn”>
<data>(...)</data>

<dat a>.( '. .) </ dat a>
</l evel >
</ sokoban>

<sokoban |ines="14" col unns="20">
<l evel characterLinePosition="8" characterCol umPosition="11">

<dat a> HHHHH </ dat a>
<dat a> #_# </ dat a>
<dat a> #@ _# </ dat a>
<data>_### @# </ dat a>
<data> # @@# </ dat a>

<dat a>#__ # ##_ #H#### _ ++#</ dat a>

<data># @ @ ++#</ dat a>
<dat a>#####_### #_##  ++#</ dat a>
<data>_ #  ##########</ dat a>
<data>__  #####HH </ dat a>
<dat a> </ dat a>
<dat a> </ dat a>
<dat a> </ dat a>
</l evel >

</ sokoban>




Os simbolos utilizados sao:

e _ = espago em branco
e # = parede

e @ = caixa

[ ]

+ = marcagao-alvo
O programa interpreta cada simbolo e traduz para o objeto 3D correspondente

dentro do jogo. A passagem de um nivel para o outro s6 se da quando todos os
alvos séo preenchidos por caixas pelo jogador.

Geracdo dos artefatos gréaficos

Texturas

Contamos com a ajuda do aplicativo Adobe Photoshop CS. No nosso caso
precisamos de 3 texturas: para os tijolos, para as caixas, e para as marcacdes dos
alvos. Elas tém dimenséo 50x50 pixels e estao no formato PNG.

XNA H

Figura 1: Textura usada | Figura 2: Textura das Figura 3: Textura da
nos tijolos caixas marcacgao
Modelos 3D

O jogo utiliza 3 modelos criados no Discreet 3DS Max 7: o médulo do piso
(dimensdes 50x50), um cubo (dimensao 50) e o boneco do Sokoban (altura
também 50).

Figura 4: M6dulo do piso Figura 5: Cubo Figura 6: Sokoban

O cubo mostrado acima é utilizado tanto para os tijolos quanto para as caixas do
estoque. Para diferencia-los, uma textura correspondente € aplicada sobre o
modelo. Isso sera mostrado mais adiante quando nos aprofundarmos em relagéo ao
XNA.




Telas

Para a primeira e terceira tela utilizamos novamente o Adobe Photoshop CS.

segunda tela é o jogo em si, onde importamos modelos e texturas para o
projeto e gerenciamos sua exibicdo baseado na légica do jogo.

START para comecar

Figura 7: Tela de introducéao do jogo

| xNA Sokoban

Figura 8: Sokoban 3D em acéao

PABRABENS!

SOFEKORBAN

Figura 9: Tela de Congratulagdes



Implementando o Sokoban 3D com o XNA Game Studio Express

Com os artefatos criados, vamos a partir de agora nos ater a execuc¢ao da parte de
implementacédo do Sokoban com o Microsoft XNA Game Studio Express.

Criacéo do projeto

Comecamos criando um novo projeto do tipo “Windows Game” no MS XNA GSE.
Para tal deve-se:

e Abrir o Game Studio Express;
e Clicar no menu File / New Project... ;

e Clicar na opgao Windows Game. Isto significa que o codigo gerado rodara
somente na plataforma Windows;

e No campo Name definir o nome do seu projeto. Aqui chamaremos de
“Sokoban3D";

¢ No campo Location defina o caminho onde deseja hospedar seu projeto;

e Na combobox Solution deixe na opg¢éo “Create New Solution”;

¢ Clique OK... Pronto! Seu novo projeto acaba de ser criado.
Se tudo correu bem até aqui, o GSE configurou seu ambiente de desenvolvimento e
alguns arquivos foram criados, que servem como ponto de partida para
comecgarmos a criagcdo do nosso jogo. Os dois mais importantes sdo Program.cs e

Game.cs.

A seguir explicaremos esses arquivos. Para quem sabe dotNET é basico mas vamos
explicar s6 para dizer...

Program.cs

usi ng System

nanespace Sokoban

{
static class Program
{
[l <summary>
[/l The main entry point for the application.
[l </ sunmary>
static void Main(string[] args)
{
usi ng (SokobanGane ganme = new SokobanGane())
{
gane. Run() ;
}
}
}
}




Program é a “parte dotNET da coisa”, a parte burocratica, a parte principal da sua
aplicacdo. Qualquer jogo XNA tem como base uma classe estatica que contém o
método Main, assim como qualquer aplicacdo dotNET. Este método Main é o
primeiro a ser chamado quando seu jogo é posto em execucédo, e é dentro dele que
criamos um objeto do tipo Game pertencente ao XNA Framework. Ai sim nossa
aplicacdo se torna um jogo XNAI! Isso que permite que criemos jogos tanto para
Windows quanto para o XBOX 360.

Outra coisa que é para ser notada é o conceito de namespace, presente em varias
linguagens como C++, Java e, claro, C#. Todas as classes criadas daqui por diante
neste jogo estdo sob 0 mesmo namespace, Nno N0sSso caso, Sokoban.

Game.cs
Vamos por partes... N6s renomeamos Game (nome padréo que o XNA GSE nos

forneceu) para SokobanGame. Adicionamos alguns atributos e recheamos seus
métodos com o que o XNA GSE nos forneceu.

nanmespace Sokoban
{
[l <summary>
/1] This is the main type for your game
[l </ summary>
public class SokobanGane : M crosoft. Xna. Franmewor k. Gane
{
private static G aphi csDevi ceManager graphics;
private static Content Manager content;

private static SpriteBatch batch;
private Screen current Screen;

publ i c SokobanGane()

{
graphi cs = new G aphi csDevi ceManager (t hi s);
content = new Cont ent Manager ( Servi ces);

Il ..

Veja que esta classe é a base do nosso jogo XNA. Ela contém o game loop, conceito
que explicaremos mais adiante. Sobre ela que construiremos no jogo, definindo
uma arquitetura adequada para resolver nossos problemas.

SokobanGane tem métodos que sobreescrevem o do seu pai, Gane. Adiante
explicaremos estes métodos e os atributos.

O que o XNA GSE nos forneceu ja da para compilar e rodar, porém ndo podemos
considerar isso um jogo... Ele apresenta uma tela azul simples, mas como dito
anteriormente, € um esqueleto base para comegcarmos a trabalhar.




Importando artefatos no GSE

Com o basico configurado, agora nosso projeto pode agregar os artefatos graficos
gerados pelo artista, para uso da aplicagdo. Para cada um deles, seguiremos 0s
seguintes passos:

¢ No canto direito do GSE, ha uma aba Solution Explorer. Se nao tiver a
mostra, expanda-a. Com ela vocé visualiza todos os arquivos que pertencem
ao seu projeto.

e (Opcional) Criaremos uma pasta que contera somente os artefatos graficos
(imagens, modelos 3D, etc.) para ficar um projeto mais “limpo”. Para tal,
cligue com o botdo direito sobre o nome do seu projeto, que esta em negrito
(no caso Sokoban3D), selecione Add / New Folder. D& um nome a ele,
como “Resources”, etc.

e Para adicionar o arquivo, cliqgue com o bot&o direito sobre o nome do projeto
em negrito exibido no Solution Explorer (ou sobre a pasta recém criada,
caso tenha seguido o passo anterior). VA em Add / Existing Item... e uma
caixa de didlogo se abrira para sele¢ao do arquivo.

- PAUSA PARA OS COMERCIAIS: o XNA trabalha com o conceito de Content
Pipeline. Em termos gerais, € um ente que serve para separar o trabalho do artista
do trabalho do programador e facilitar sua vida. Quando vocé compila seu projeto,
os artefatos gréaficos sao transformados em um formato intermediario que o XNA
entende.

(continuando...)

¢ Nesta caixa de dialogo que apareceu, ha uma combobox para sele¢do do
tipo de arquivo. Selecione Content Pipeline. Escolha seu arquivo e clique OK.

¢ Com o arquivo selecionado, expanda a aba Properties existente abaixo de
Solution Explorer. Ela exibe as propriedades do arquivo que vocé escolheu.
Veja que algumas informacdes sdo importantes saber:

o Copy to Output Directory em Advanced: como o nome diz,
significa que seu arquivo sera copiado para o mesmo diretdrio que a
aplicacdo sera compilada. Isso permite o uso de referéncia relativa ao
seu arquivo. Cologue a opcédo “Copy If Newer”

0 Asset Name em XNA Framework Content Pipeline: o nome do seu
artefato dentro da aplicacdo. N&o precisa ser necessariamente o
mesmo que o0 nome do arquivo, mas esse € 0 nome que tem que
ser usado quando for referenciado no seu cdédigo.

o Content Importer e Content Processor: sdo os caras dentro do
Content Pipeline que manipulardo seu arquivo. Para tipos de arquivo
amplamente conhecidos, o XNA prové Importers e Processors default,
mas é possivel escrever alguns para tipos desconhecidos. Nao é do
escopo deste tutorial tratar sobre este assunto, mas dé gracas a
Deus pelo XNA ja vir com isso.

Pronto! Seu artefato grafico ja pode ser usado no codigo. Mais adiante
mostraremos como o usamos de fato.



Game loop

Chegamos na parte pra valer da coisa. Aqui entra o conceito de Game Loop, que é
uma sec¢ao do cédigo que é executada desde o inicio até o fim e responsavel pela

gerencia central. Apesar de variar de plataforma para plataforma, o pseudocédigo
que se segue serve para se ter uma idéia de um Game Loop tipico:

enquanto (a aplicacdo ndo term nou)
cheque a entrada do usuari o;
execute | A;
atualize a | 6gica do jogo;
desenhe os gréficos;
t oque sons;

fi mdo- enquant o

No desenvolvimento de jogos, a escrita do game loop € considerada uma sec¢ao
critica do cédigo, pois influencia alguns quesitos como: jogabilidade, atualizacdo da
tela (frames por segundo), resposta do usuario, etc.

Felizmente no XNA isso ja vem pronto de fabrica, trazendo consigo um modelo de
game loop que sera seguido por qualquer jogo. Vocé nao precisa se importar
quando vai atualizar os dados nem quando vai atualizar a tela, e sim como
vai atualiza-los, permitindo o foco mais na légica do seu jogo.

O game loop do XNA esta contido em Game.cs, que descreve o objeto Game. Este
objeto é o0 que entra em contato com o framework do XNA. Ele contém
meétodos que serdo chamados pelo framework automaticamente como:

¢ Initialize: chamado assim que o jogo inicia e, como o nome diz, serve para
inicializar algo néo grafico que vocé queira.

¢ LoadGraphicsContent: idéntico ao Initialize, porém serve para inicializar
os artigos graficos. Ele é chamado assim que o XNA verifica que seu
hardware é compativel e esta pronto pra ser usado.

e Draw: Chamado em intervalos de tempo regulares. Serve para atualizar o
conteudo grafico do jogo (posi¢cdes de objetos e etc).

e Update: também chamado em intervalos de tempo regulares. Aqui deve ir
seu cadigo referente a atualizagdo da légica do jogo, captura de entrada do
usuario, gerenciamento de coliséo, etc.

¢ UnloadGraphicsContent: momento de descarte dos objetos graficos do
jogo. Chamado antes do jogo ser encerrado.
O importante é saber que tipo de cédigo vai em cada um destes métodos para nao
fazer do projeto uma zona!
Por exemplo, em um jogo do tipo Pong, o cédigo de capturar as entradas do teclado

e atualizar a posigéo das raquetes e bola iria em Update. Ja o cddigo de pegar o
dado destas posicdes e atualizar os desenhos na tela iria em Draw.
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Sokoban Game Loop

Por ser um jogo XNA o Sokoban também segue o game loop e assim criamos um
objeto chamado SokobanGame, derivado de Game (contido no namespace
Microsoft.Xna.Framework.Game).

N6s poderiamos ja comecgar a rechear os métodos com cddigo pra desenhar,
capturar teclas e etc., mas temos que comecar a responder aquela seqiiéncia de
perguntas que fizemos anteriormente, no inicio do tutorial. A primeira pergunta que

escolhemos para resolver foi:

Como gerenciar as telas e suas transi¢cdes?

Poderiamos deixar tudo em SokobanGame mas, convenhamos, ficaria uma
porcaria. Em vez de tentar bolar um esquema do zero, partimos para procurar
solucgdes ja existentes por ai. Decidimos usar o esquema feito no XNA Spacewar
Staterkit para tal.

A principio nés ja fizemos o design das telas e as regras de interagdo com o
usuario. Deste modo:

e 12 tela: (inicial) aceitara a tecla “Enter” do teclado. Ao acontecer isto, ela
serda trocada pela segunda tela;

e 22tela: (Sokoban) aceitara as teclas direcionais (setas) do teclado e cliques
do mouse. A tela somente mudara para a terceira ao ganhar o jogo.

e 32tela: (congratulacdes) aceitara a tecla “Space” do teclado. Ao acontecer
isto, ela sera trocada pela primeira tela e o jogo recomeca.

A idéia geral deste esquema é agir como um seletor de canais de uma TV, assim,
cada tela é um “canal” que é selecionado através de um “seletor”. Na verdade o
jogo serd composto por estados que sao definidos através de um tipo enumerado
do C#: o Enum. As telas serdo compostas como se segue.

Para compor as janelas, nos baseamos num design pattern chamado Composite,
onde tratamos uma cole¢éo de objetos como se eles fossem iguais. Isso permite
maior flexibilidade para gerenciar um nimero grande de janelas. Apesar de termos
apenas 3, nao seria dificil adicionarmos mais.

Graphic

*p raw)

FAdd(Graphic)

®Remove(Graphic)

LGetChild(int)

Ling Rectangle Text Picture
graphics
’Draw[) ‘Draw[) SDraw) ‘Operanun[)

FAdd(Graphic g)
®Remove(Graphic)
CGetChild(int)

Figura 10: Composite design pattern
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A imagem acima mostra a cara dos “canais” da nossa “TV”. Devemos guarda uma
referéncia no cédigo principal para chamarmos os seus métodos quando
precisarmos. Vamos introduzir cédigo na classe SokobanGame.cs adicionando uma
propriedade chamada currentScreen. Abaixo um esbog¢o do que sera no cédigo:

public class SokobanGane : M crosoft. Xna. Framewor k. Gane

{
[/ outras propriedades
private Screen current Screen;

publ i ¢ SokobanGane()
{

}

// outros nét odos

/linicializacao

Para compor o enum, vamos criar mais um arquivo para o nosso projeto. Ele na
verdade contera todos os tipos enumerados do cédigo e estara sob o mesmo
namespace dos outros, que é Sokoban3D:

¢ No canto direito do GSE, ha uma aba Solution Explorer. Se nao tiver a
mostra, expanda-a.

e Para criar um novo arquivo .CS, clique com o bot&o direito sobre o nome do
projeto em negrito exibido no Solution Explorer. Va em Add / New Item... e
uma caixa de didlogo se abrira. Selecione “Class” e dé o nome “Enum.cs”
para ele. Clique OK.

Veja que uma janela com o cédigo gerado aparecera. Uma classe chamada “Enum”
foi criada dentro do namespace Sokoban3D, mas ndo a queremos por iSso vamaos
deletar a parte do codigo que a define e inserir o codigo do enum que fica como
assim:

nanespace Sokoban
{
[l <summary>
/| Estados possiveis do Sokoban
[l </ summary>
publ i c enum GaneSt at e

{
None,

[l <summary>

/'l Apresenta a tela inicial
[l </ sunmary>

Intro,

[l <summary>

/Il Momento onde o Jogo é exibido
[l </ sunmmary>

Pl ayi ng,

12




[l <summary>

/Il Tela de encerranento
[l </ sunmary>

Congr at ul ati ons

}

//outros enuns. ..

}

Como o nome dela diz, ela diz qual estado o jogo esta. Se ha mudanca de estado,
h& mudanca de tela. Assim o core do jogo atua como uma maquina de estados.
Vamos compor o codigo responsavel pela mudanca das telas.

Temos que inserir um novo método para isso. Ele recebera como pardmetro o novo
estado e fara com que a referéncia currentScreen aponte pra outra tela, mas antes
ela tem que chamar o método “Shutdown” da tela atual. Veja o cédigo abaixo:

public void ChangeSt at e( GaneSt at e newSt at e)
{
if (newState == CGaneState.|lntro)

if (currentScreen !'= null)

{
}

current Screen = (Screen)new | ntroScreen(this);

current Scr een. Shut down() ;

else if (newState == GaneSt at e. Pl ayi ng)
{

if (currentScreen !'= null)

{
}

current Screen = (Screen)new SokobanScreen(this);

current Scr een. Shut down() ;

else if (newState == GaneSt at e. Congr at ul ati ons)

{
if (currentScreen != null)

{
}

current Screen = (Screen)new Congratul ati onsScreen(this);

current Scr een. Shut down() ;

Ja temos o codigo para mudar as telas, mas... que telas? Temos que agora que
criar 3 classes que herdem de Screen suas propriedades: IntroScreen,
SokobanScreen, CongratulationsScreen, e comecar a rechear respectivamente seus
métodos Render e Update com cdodigos apropriados. Crie 0s arquivos para estas
classes para prosseguirmos no tutorial.

Com os arquivos ja criados, discutiremos o que vai em cada tela:
e IntroScreen

e CongratulationsScreen
e SokobanScreen

13




- IntroScreen

Como ja dito, aqui s6 precisamos exibir uma imagem simples e capturar a entrada
do teclado para passar para a proxima tela.

public class IntroScreen : Screen

{

private Texture2D | ogo;
private KeyboardState ol dKeySt at e;

Criamos dois atributos para ela: | ogo e ol dKeySt at e. O primeiro € uma referéncia
para a imagem que carregamos no método LoadResour ces. O segundo serve como
um atributo auxiliar na captura de teclas.

private void LoadResources()

{
}

| ogo = SokobanGane. Cont ent . Load<Text ur e2D>( @ Resour ces/ Sokoban") ;

Como ja foi dito, SokobanGane € a parte principal do jogo, e entra em contato com
0 XNA Framework. Acessamos entdo um atributo dele chamado Cont ent , que é do
tipo Cont ent Manager , provido pelo XNA. Ele é responséavel pela geréncia dos
artefatos graficos da aplicagdo.

Assim, requisitamos o carregamento da imagem da tela (neste caso, do tipo

Text ur e2D). Veja que passamos como parametro o nome da imagem (“Sokoban”),
porém atente-se para o fato de que ela se encontra em uma pasta chamada
“Resources” criada por vocé dentro do projeto (isto ndo € um caminho real no
disco).

Com o método criado, devemos criar uma chamada para ele dentro do construtor
da class, além de inicializar o atributo ol dKey St at e como se segue:

public IntroScreen(Gane ganme) : base(gane)

{
thi s. ol dkeyState = Keyboard. Get State();

LoadResour ces() ;

Bem, estamos prontos para comecar a rechear os métodos Render e Updat e de
IntroScreen. Eles serdao chamados externamente por SokobanGane.

No método Render, tudo que temos que fazer é criar um codigo para exibir a
imagem carregada para a memaoria. Para isso precisamos do objeto

Spri t eBat ch, também provido pelo XNA, responsavel pela renderizacdo de objetos
2D. Como nossa classe herda vérias propriedades de Screen, SpriteBatch vem de
“brinde” pra gente. A criagdo de Scr een abstrata com propriedades comuns a uma

tela é de grande utilidade para nos.
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Entdo segue o codigo para finalmente exibir a imagem inicial na tela:

public override void Render ()

{
base. Spri t eBat ch. Begi n() ;
base. SpriteBat ch. Draw(| ogo, new Vector 2(75f, 50f), Color.Wite);
base. SpriteBat ch. End() ;
base. Render () ;
}

Com a linha base. Sprit eBat ch. Begi n(); avisamos ao SpriteBat ch que vamos
comecar a desenhar objetos 2D na tela através do comando Dr aw dele. E possivel
inserir varios comandos Dr aw entre Begi n e End para cara imagem que queiramos
exibir, mas ndo antes e nem depois sené&o a aplicacéo cai!

Perceba que o método recebe 3 parametros:

e | ogo: anossaimagem ja previamente carregada na memoaria

e new Vector2(75f, 50f): posicdo na tela

e Col or.Wite: acor que serd pintada sobre a imagem. Colocamos Wi t e
pois queremos a cor original da imagem.

Devemos agora rechear Updat e de | nt r oScr een com cédigo para capturar os
eventos do teclado, porém ele é chamado em intervalos de tempo regulares, assim
como Render . Por isso criamos o atributo ol dKey St at e, que verifica o estado da
tecla da ultima vez que Updat e foi chamado, como segue o codigo abaixo:

public override GaneState Update(Ti neSpan tine, TineSpan el apsedTi ne)

{
Keyboar dSt at e keyState = Keyboard. Get State();

if (keyState.|sKeyUp(Keys. Enter) && ol dKeySt at e. | skeyDown( Keys. Enter))

return GaneSt at e. Pl ayi ng;

}
ol dKeySt ate = keySt at e;

return GanesSt at e. None;

Na verdade este cddigo simula um evento do tipo Rel ease no XNA.
Repare que ele retorna um estado do jogo. SokobanGane monitora a tela atual
capturando os valores de retorno das telas para fazer a mudanca.

- CongratulationsScreen

Idéntico a IntroScreen, s6 ha a diferenca da imagem 2D que deve ser carregada.
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- SokobanScreen

A tela do jogo em si. Aqui carregamos os modelos 3D e o cédigo é um pouco mais
“elaborado” em relagao as outras telas: mais atributos, métodos LoadResources,
Render e Update mais “gordinhos” e o uso de métodos auxiliares. Além disso,
utilizamos uma classe auxiliar para carregar o arquivo de configuragdo contendo os
niveis do Sokoban.

Segue um resumo do que acontece nesta se¢do do programa:

Os modelos sao carregados dos arquivos de origem e postos na memoria;
As texturas séo carregadas dos arquivos e postos na memoria;

O arquivo XML contendo a descri¢cao de todos os niveis do jogo é carregado
na memoria;

O programa consulta a matriz que descreve o 1° nivel para plotar os objetos
3D;

Para cada objeto a ser plotado, verifique sua posicdo, aplique rotacéo (se
necessario) e a textura correspondente com efeitos (se necessario);
Receba a entrada do teclado, trate as colisdes, atualize as posi¢coes;
Atualize a tela refletindo as novas posicdes...;

Caso o jogador passe para um novo nivel, atualize a matriz do nivel;
Atualize a tela refletindo as novas posicoes..., etc., etc., etc...;

Em SokobanScreen, contamos com os seguinte métodos:

private void LoadResources()

public override void Render()

public void Render Model (Model m Texture2D nodel Texture, Vector3
nPosition, float scale, float nRotation)

public override GaneState Update(Ti neSpan tine, TinmeSpan

el apsedTi ne)

private void CharacterMve(CharacterMovenents vertical,

Char act er Movenents hori zontal)

private void RestartCurrentLevel ()

Estes métodos sdo explicados um a um mais a frente neste tutorial.
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Os atributos da classe sdo como se segue:

//1la parte

private const float aspectRatio = 800.0f / 600. Of ;
private const float offsetMultiplier = 120.0f;
private const float offsetX = -750.0f;

private const float offsetY = -250. 0f;

private const int tinmeToKeyVerification =5 * 16;
private float accunul ator = O;

//2a parte
private KeyboardState ol dKeySt at e;
private MuseState ol dvbuseSt at e;

private Vector3 canera = new Vector3(180.0f, 1100.0f, 150.0f);

/| Graphi cs Assets

private Model nodel Personagem
private Model plane;

private Model bl oco;

private Texture2D cai xaText ura;
private Texture2D tijol oTextura;
private Texture2D xTextura;

/132 parte
private Vector3 nodel Position = Vector 3. Zero;
private float nodel Rotation = 0. O0f;

/'l Gane | ogic
private Character personagem

private int gol denBoxes = O0;
private int[,] currentLevel Map;

12 parte: pardmetros para o posicionamento do mundo 3D dentro da janela

e aspectRati o: razdo que descreve a dimensdo da janela. Necessario como
parametro da renderizacao 3D.

e offsetMiltiplier: dada uma posicdo de um objeto referéncial, quanto o
préoximo objeto estara distante dele

o offsetX e offsetY: distancia do topo esquerdo do nivel ao centro do
mundo 3D.

e timeToKeyVerification: delay para verificagdo das teclas

e accunul at or : acumula o total de tempo passado desde a ultima verificacdo

22 parte: atributos que contém a ultima tecla digitada e o ultimo botdo usado para
o clique. Além disso canmera contém a posic¢ao inicial da camera no mundo 3D, que
nao é fixa e pode ser controlado com o mouse.

Graphics Assets: atributos que guardam os modelos e suas texturas

32 parte: atributos que guardam a posigéo (real) e a rotagcdo em torno do se eixo
do modelo do boneco Sokoban.

Game logic: per sonagemcontém a posicao relativa do boneco; gol denBoxes

representa a quantidade de caixas ja postas nos alvos; e current Level Map é a
matriz-cépia do nivel atual, muito usada para colisdo dos objetos.
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- SokobanScreen.LoadResources

Carregamento dos artefatos graficos; configuragdo do nivel;

/112 parte

nodel Per sonagem = SokobanGane. Cont ent . Load<Mbdel >( @ Resour ces/ sokobanBoneco") ;
pl ane = SokobanGane. Cont ent . Load<Mbdel >( @ Resour ces/ pl ane") ;

bl oco = SokobanGane. Cont ent . Load<Mbdel >( @ Resour ces/ Bl ock");

cai xaTextura = SokobanGane. Cont ent . Load<Text ur e2D>( @ Resour ces/ t ext ur aCai xa") ;
tij ol oText ura=SokobanGane. Cont ent . Load<Text ur e2D>( @ Resour ces/ t ext uraTi j ol 0");
xTextura = SokobanGane. Cont ent. Load<Text ur e2D>( @ Resour ces/t ext uraX");

/1223 parte
Level s. LoadMapsFronFil e();

//3a parte
current Level Map = Level s. get Current Level Map() ;
per sonagem position = Level s.getlnitial CharacterPosition();

/l4a parte

nodel Posi tion = new Vect or 3(

(of fsetX + (Level s.getlnitial CharacterPosition()).colum * offsetMiltiplier),
0. of ,

(of fsetY + (Level s.getlnitial CharacterPosition()).line * offsetMultiplier));

12 parte: carregamento dos modelos e texturas. Veja que o modo de
carregamento dos modelos é idéntico ao carregamento das texturas, mudando
apenas o parametro Vbdel .

22 parte: a classe estatica Level s é responsavel pelo carregamento do arquivo
XML para a memoria, transformando as descricdes em matrizes. Ela contém o
método LoadMapsFronFi | e que ordena que isso aconteca.

32 parte: com o arquivo ja carregado, € possivel requisitar as informacodes
necessarias como current Level Map e a posicao inicial relativa do boneco no nivel
correspondente.

42 parte: com a posicao relativa conhecida, é necessario conhecer sua posicéo real

no mundo 3D. O calculo é feito sabendo-se o marco zero do nosso mundo 3D
(of fset Xe of f setY)
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- SokobanScreen.Render

/ / desenha o tabul eiro
i nt i magel ndex;
Vect or 3 position;

nodel Posi tion = new Vect or 3(
of fset X + (personagem position.colum * offsetMiltiplier),
0. Of ,
of fsetY + (personagem position.line * offsetMiltiplier));

// para cada cel ul a do nmapa. ..

for (int i =0; i != Levels.getLines(); i++)

{
for (int j =0; j !'= Levels.getColums(); j++)

i magel ndex = currentLevel Map[i, j];

position = new Vector3(offsetX + (j * offsetMultiplier),
0. Of ,
offsetY + (i * offsetMiltiplier));

switch (inmagel ndex)

{
case ((int)Spritelndex.None):
br eak;
case ((int)Spritelndex.Brick):
Render Model (bl oco, tijol oTextura
position, 0.4f, 0.0f);
br eak;
case ((int)Spritelndex. G eenBox):
case ((int)Spritelndex. CGol dBox):
Render Model (bl oco, cai xaText ur a,
position, 0.4f, 0.0f);
br eak;
case ((int)Spritelndex.X):
Render Model (pl ane, xTextura, position, 0.4f, 0.0f);
br eak;
}
}
}
Render Mbdel ( nodel Per sonagem nul |, nodel Position, 0.4f, nodel Rotation);

Cada célula do mapa do nivel é traduzido em uma posi¢ao real no mundo 3D. O
célculo é feito a partir do marco zero do tabuleiro + posicéo relativa do objeto. A
matriz é revista e atualizada no método Update.
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- SokobanScreen.RenderModel

Este cdédigo para renderizagcdo de um modelo 3D foi retirado do help do MS XNA
GSE e utilizado aqui. Ele contém varios conceitos de visualizagdo 3D envolvidos que
serdo explicados a seguir.

/'l Copy any parent transforns.
Matrix[] transfornms = new Matri x[ m Bones. Count];
m CopyAbsol ut eBoneTr ansf or nsTo(t ransf or ns) ;

/'l Draw the nodel. A nodel can have nultiple neshes, so | oop.
foreach (Model Mesh nesh in m Meshes)

/1 This is where the mesh orientation is set, as well as our canera and
proj ection.
foreach (BasicEffect basicEffect in nmesh. Effects)
{
basi cEf f ect . Enabl eDef aul t Li ghti ng();
basi cEf fect. Wrl d = transfornms[ mesh. Par ent Bone. | ndex] *
Matri x. Creat eRot ati onY(nRot ati on) *
Matri x. Creat eTransl ati on(nPosi tion) *
Matri x. Creat eScal e( scale );

basi cEf fect.View = Matri x. Cr eat eLookAt (canmera, new
Vect or 3(canera. X, 0.0f, 0.0f), Vector3.Up);
basi cEf fect. Projection = Matri x. Creat ePerspecti veFi el dOfF Vi ewm(
Vat hHel per . ToRadi ans(45. 0f ), aspectRatio, 1.0f, 5000. 0f);

i f (nodel Texture !'= null)

basi cEf f ect. Text ure = nodel Text ure;
basi cEf f ect . Text ur eEnabl ed = true;

}

/'l Draw the nesh, using the effects set above.
nmesh. Draw() ;

Vamos la... A seguir vem o basico que esta por tras do cddigo descrito acima. Se
vocé ja conhece isso, pode pular. Ele esta dividido em passos numerados.

1) O objetivo final deste método € plotar um modelo 3D na tela. Pois saiba que a
superficie dele é composta por triangulos que, juntos, o comp&em dando o formato
desejado. (Mesh)

A seguir hd um exemplo de um modelo de um rosto humano. Repare de que modo
ele é composto.
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Figura 11: exemplo de modelo 3D

2) Existe um conceito chamado Frustrum, que é o cone de visdo da camera.

Figura 12: cone de visdo da camera

Nesta imagem vocé estd vendo os objetos em posi¢cdes do seu mundo 3D. Porém
ha um inconveniente: seu monitor é 2D. Entdo aqui entra o truque: ele precisa
Projetar (praticamente "chapar") os objetos na sua tela, mantendo a ilusédo de
profundidade. E isso é feito para cada objeto que se encontra dentro do cone que
vocé definiu. No exemplo acima a cAmera é representada pelo carrinho vermelho e
a caixa verde encontra-se dentro do cone, entéo ele vai ser renderizado, ao
contrario do cilindro azul.
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A camera é o representante do seu olho no mundo 3D. Esse "olho" precisa:
e De uma posi¢do no mundo 3D; (1)
e Para qual direcéo ele ta apontando; (2)
e Se esse olho ta de pé, deitado, etc. (3)

No XNA vc define isso com o comando

basi cEf fect. View = Matri x. Cr eat eLookAt ( caner a,
new Vect or 3(canera. X, 0.0f,
Vect or 3. Up) ;

0.0f),

3) Cada objeto vc pode aplicar uma Transformacgdo nele. Vocé pode:

e Mudar a posicao dele (Translation);
e Rotaciona-lo em torno de um eixo (RotationX, RotationY, RotationZ);
e Mudar seu tamanho (Scale)

Pena que o XNA néo tenha um comando do tipo Model.setScale() ou
Model.setRotationX, etc. E preciso aplicar esta transformac&o em cada Mesh do seu
modelo.

Para aplicar uma tranformacao do tipo Translation, Rotation ou Scale, é utilizada
uma Matrix 4x4, porém cada transformacao deve ter uma matriz prépria para
ela. Abaixo segue um exemplo de uma matriz de transformacéo sendo aplicada em
um ponto de um modelo 3D qualquer.

TB]

=~
=~

N~
~

~
~
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Figura 13: matriz de transformacgéao

Ja foi dito cada transformacado deve ter uma matriz prépria para ela, porém elas
podem ser combinadas e o XNA permite isso. Veja no exemplo uma linha que faz
isso:

basi cEf fect. Wrl d = transforms[ mesh. Par ent Bone. | ndex] *
Matri x. Creat eRot ati onY(nRot ati on) *
Matri x. CreateTransl ati on(nPosition) *
Vatri x. CreateScal e( scale );

Ele combina as matrizes através da multiplicacao.
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5) Para definir um Frustrum, é necessario definir os seguintes parametros:

e Angulo de abertura do cone

e Near plane: a "base pequena" do cone, ou seja, a partir de que distancia,
partindo da camera, os objetos vao ser considerados para renderizacdo

e Far plane: a "base grande" do cone, ou seja, até onde, a partir do near
plane, os objetos serdo considerados para a renderizagao.

No XNA isso é definido com a linha:

basi cEf fect. Projection = Matri x. Creat ePerspecti veFi el dOfF Vi ew(
Vat hHel per . ToRadi ans(45. 0f ), aspectRatio, 1.0f, 5000.0f);

6) Tudo que foi dito é aplicado para cada Mesh de todos os modelos 3D que se
encontram dentro do Frustrum.

E possivel aplicar efeitos extras sobre os Meshes dos modelos usando arquivos de

configuracgdo escritos em HLSL (High Level Shader Language), porém estamos nao
estamos usando nada disso, somente coisas basicas. Por isso o BasicEffect.

- SokobanScreen.Update

Hora da logica do jogo! Ja cobrimos a parte de renderizacdo do jogo. La vimos que
consultamos algumas estruturas de dados para atualizar a tela. Neste método
manipulamos estas estruturas através da entrada do usuéario.

Por partes...

1) Movimento de camera.

/] Move a canera
MbuseSt at e nouseState = Mouse. Get State();

if (nmouseState. LeftButton == ButtonState. Pressed)
{
canera. X += nouseState. X - ol dMbuseSt at e. X;
canera.Z += nouseState.Y - ol dWuseSt ate. Y;
}

canera. Y += nouseSt at e. Scrol | \Wheel Val ue -
ol dMouseSt at e. Scrol | Wheel Val ue;

Captura-se o estado do mouse. Comparamos com o estado anterior para vermos
quanto ele se moveu. Com esse dado, atualizamos a posi¢do da camera no mundo
3D.
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2) Carregar proximo nivel

//E hora de ir ao proximo nivel ?
i f (gol denBoxes >= Level s. get Tot al Of Ai nSpaces())
{
bool state = Level s.increaseCurrentlLevel ();
/1O jogo ai nda nao acabou?
if (state)
{
Rest art Current Level ();
}
el se
{
return GaneSt at e. Congr at ul ati ons;
}
}

O numero de caixas que ja foram postas nos lugares marcados é dado por

gol denBoxes. Como é sabido, cada nivel tem seu numero de caixas proprio. Caso o
jogador tenha alcancado o objetivo do nivel, o proximo é carregado. Se todos os
niveis foram concluidos, o jogo acaba.

3) Movimento do boneco

/| Capta as teclas para o nmovi nento do boneco
Keyboar dSt at e keyboardState = Keyboard. Get State();

accunul ator += el apsedTi ne. M | | i seconds;
if (accumul ator == tineToKeyVerification)
i f (keyboardSt ate. | skeyDown( Keys. Left))

Char act er Move( Char act er Movenent s. None, Char act er Movenents. Left);
nodel Rot ati on = Mat hHel per. ToRadi ans(270. 0f ) ;

}
el se i f (keyboardState. | skeyDown(Keys. Ri ght))
{

Char act er Move( Char act er Movenent s. None, Char act er Movenent s. Ri ght ) ;
nodel Rot ati on = Mat hHel per. ToRadi ans(90. Of ) ;

}
el se if (keyboardState. | skeyDown( Keys. Up))
{

Char act er Move( Char act er Movenent s. Up, Char act er Movenent s. None) ;
nodel Rot ati on = Mat hHel per. ToRadi ans( 180. 0f ) ;

}

el se if (keyboardState. | skeyDown( Keys. Down) )

{
Char act er Move( Char act er Movenent s. Down, Char act er Movenent s. None) ;
nodel Rot ati on = MNat hHel per. ToRadi ans(0. Of ) ;

}
el se if (keyboardState. | skeyDown( Keys. R))
{

}

accunul ator = 0;

Rest art Current Level ();
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O método Updat e é chamado automaticamente pelo XNA, através de SokobanGane
em um intervalo de tempo muito curto. Assim, mesmo que o usuario tecle algum
botdo muito rapido, para o Updat e ele ainda esta com ele pressionado, agindo
conforme o caso.

A variavel accunul at or atua como um flag para o delay desejado, permitindo que
o tempo de resposta figue mais plausivel. Quando isso ocorre, verificamos as teclas
pressionadas e, conforme for, movemos o boneco para a posic¢do indicada e o
giramos para a dire¢cao correta fazendo uso do método auxiliar Char act er Move.

- SokobanScreen.CharacterMove

Move o boneco pelo ambiente, verificando a colisdo dele com outros objetos. O
boneco na verdade é representado na matriz por sua posi¢cdo dentro dela. A
“colisdo” é verificada pelas células adjacentes a célula dele. Vamos por partes...

O método recebe como paradmetro o quanto ele deve se mover na direcao vertical
ou na direcao horizontal. Isso é indicado por of f set Li ne e of f set Col um.

int offsetLine = (int) vertical;

int offsetColum = (int) horizontal;

/Il Posicao a frente do j ogador

i nt nearPosition = currentLevel Map[ per sonagem position.line + offsetLine,
per sonagem posi tion. col um + of fset Col um] ;

No cédigo acima, representa a posi¢ao adjacente ao boneco no mundo 3D do nivel,
ou seja, near Posi ti on representa a posicdo que tem o maior potencial de haver
uma coliséo.

if (nearPosition !'= (int)Spritelndex.Brick)

A linha acima evita céalculos desnecessarios de colisdo e movimento. Se o boneco
esta cara a cara com uma parede, ndo nada que possa ser feito. A seguir o bloco
que é executado, caso a condicao seja verdadeira... mas apresentaremos por
partes.

/| Duas posicdes a frente do jogador
int farPosition = currentLevel Map[ per sonagem position.line + 2 *
of f set Li ne, personagem position.colum + 2 * of fset Col um];

bool greenBoxChecking = (nearPosition == (int)Spritelndex. G eenBox);
bool gol dBoxChecki ng = (nearPosition == (int)Spritelndex. Gl dBox);

Se near Posi ti on representa a posicdo adjacente ao boneco, far Posi tion
representa o que hé apods esta posicao. Isso é necessario para saber se é possivel
0 boneco mover uma caixa para algum lugar, por exemplo. gr eenBoxChecki ng e
gol dBoxChecki ng indica se ha alguma caixa a frente do boneco.
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//se estou cara-a-cara comuma cai xa... (verde || dourada)
i f (greenBoxChecking || gol dBoxChecki ng) // CONDI CAO #1

O bloco de cédigo que é executado se a condicdo acima é verdadeira € mostrado a
seguir (em partes):

bool enptySpaceChecking = ((farPosition == (int)Spritelndex.None));
bool ai nSpaceChecking = ((farPosition == (int)Spritelndex.X));

O a linhas acima querem colher a informacdo do ambiente: “é possivel mover a
caixa”? A condicao a seguir verifica isso:

i f (enptySpaceChecking || ai nSpaceChecki ng) // CONDI CAO #2

As linhas abaixo atualizam na matriz a posi¢cdo do boneco e das caixas, ou seja,
aqui o boneco moveu um caixa para algum lugar. Além disso, a contagem das
caixas nos alvos também é verificada. O método Updat e vé as mudancas na matriz
para atualizar a tela.

/I Mant enha-a verde ou transforne-a em dourada (pois atingiu um al vo)
current Level Map[ personagem position.line + 2 * of fsetLine,

per sonagem position.colum + 2 * offsetColum ] =
(int)((enptySpaceChecking) ? (Spritelndex. G eenBox)

(Spritel ndex. Gol dBox));

current Level Map[ personagem position.line + offsetlLine,
per sonagem posi tion. col um + offsetColum] = (int)((gol dBoxChecking) ?
(Spritelndex.X) : (Spritelndex.None));

per sonagem position.line += of fsetLine;
per sonagem posi ti on. col unm += of f set Col um;

i f (greenBoxChecki ng && ai nSpaceChecki ng)
{
gol denBoxes++;

}
el se i f (gol dBoxChecki ng && enpt ySpaceChecki ng)
{

gol denBoxes- -;

O “sendo” da CONDICAO #1, que servia para verificar se havia algo em frente ao
boneco é resolvido aqui, ou seja, uma simples movimentacao do boneco livre pelo
cenario:

//se estou cara-a-cara com nada, nova
el se
{
per sonagem position.|line += of fsetLine;
per sonagem posi tion. col um += of f set Col umm;
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- SokobanScreen.RestartCurrentLevel

Este método auxiliar € chamado por de caso o usuario queira recomecar um nivel:
a quantidade de caixas ja alcancadas é zerada, o personagem e as caixas voltam a
posicao inicial do nivel correspondente e, claro, a matriz que descreve o nivel volta
ao seu inicio.

Isso acontece quando o usuario tecla "R” em um nivel qualquer. Necessario caso o
jogador erre ou fique preso por conta propria no estoque. Cabe dizer aqui que é
uma facilidade oferecida por nés nesta verséo do jogo.

gol denBoxes = O0;
per sonagem position = Level s.getlnitial CharacterPosition();
nodel Position = new
Vector3(((Level s.getlnitial CharacterPosition()).colum *
of fsetMultiplier + offsetX),
0. of ,

((Level s.getlnitial CharacterPosition()).line * offsetMultiplier +
of fsetY));
current Level Map = Level s. get Current Level Map() ;
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