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Figura 1: Personagem Knight em 3 diferentes modos de visud@izac

Resumo almente a maioria dos jogos nesta plataforiaa esm 2D, mas§
existem diversas iniciativas para desenvolvimento em 3D. Para fa-
Nos Ultimos anos, jogos 3D para celularésnt recebido significa- cilitar o desenvolvimento dos jogos, utilizam-se os motores, que
tiva aten@o dos pesquisadores e incentivos fiscais do estado bra-sao bibliotecas de software respawsis pelos ciclos de interag
sileiro. Ainda longe da qualidade &fica dos jogos para compu-  existentes em um jogo, as quaiapazes de tratar a maioria das
tadores e consoles, os jogos para celulares, que sofrem pela serecessidades existentes na sua implemaataf Mobile 3D Game
vera limitagio de meraria e processamento dos aparelhos moder- Engine (M3GE) [Gomes and Pamplona 20@5)m motor de jo-
nos, caminham a passos lentos. Recentes investidas contra egos para telefones celulares baseado na Java Mobile 3D Graphics
tas difuldades criaram motores de jogos [Gomes and PamplonaAPl (M3G) [Nokia 2004] e § possui diversas funcionalidades im-
2005], [de Albuquerque Maadlo Jr. 2005] com a finalidade de faci- plementadas, tais como, impord@ge renderizaéip de ambientes
litar o desenvolvimento e otimizar os jogos. Este trabalho apresenta3D, criagio de &meras, tratamento de eventos, movimeitage
a implementago do nbdulo de importago e visualizago de Per- personagens eéameras pelo cenario e tratamento de éalisCabe
sonagens Blo Jogador (PNJs) em um dos motores de jogos citadosressaltar que a M3GE a primeira implement&o livre de motor
anteriormente, &obile 3D Game EnginéM3GE). Desta forma, de jogos 3D em Java que se temioiat
foi adicionado o suporte a um formato de modelos chantauke R
I's Models (MD2), muito utilizado para a modelagem de perso- A medida que os jogos em dispositivo$veis \&o se tornando
nagens para jogos, pois incorpora recursos de adionggadro a mais complexos e sofisticados, tvel de realismo dafico devea

quadro. O trabalho@o discute queses relativas inteliggncia dos levar os jogadores a acreditar que os jogos ocorrem em mundos
PNJs. &0 apresentados detalhes da impleméatate importago muito mais realistas. Um componente importante desse crescente
e visualizago dos modelos, bem como a demongteade exem- nivel de realismo&o os Personagensil Jogador (PNJs). Os PNJs

plos e testes de desempenho de forma a validar azmfrpposta. S30 0S personagens presentes no jogo e @uesio controlados
pelo jogador, mas que se relacionam de alguma forma com ele. Por
Keywords:: Personagemao Jogador (PNJ), Motores de Jogos, exemplo, num jogo de primeira pessoa, os PIRdss personagens

M3G, Dispositivos Mveis, MD2 inimigos do jogador, que devem ser acertados por seus disparos.
Author’s Contact: Este artigo apresenta detalhes da implemé@&atae uma exteds

da M3GE que consiste na integéacde Personagemad Jogador
(PNJ). Tal integra@o € feita com recursos de importegde mode-

rodacki@inf.furb.br los sofisticados, incorporag dos mesmos ao grafo de cena dispo-
{claudioestacio, vitorpamplof@gmail.com nibilizado pela M3G, e, naturalmente, a renderdzadestes mode-
los na cena. A implementag considera a importag de modelos
1 |ntr0dug ETo) de personagens animados no formato de arc¢ivake II's Models

(MD2) [Henry 2004]. O MD2é um dos formatos mais populares
Os jogos elefinicos para dispositivos @heis $0 uma opgo de para inclusio de PNJs em jogos 3D. O presente trabaiwaborda
entretenimento que vem despertando cada vez mais interesse tantg!€Sb€s de suporte a integcia artificial para os PNJs.
por parte dos jogadores quanto peldisitia de software brasileira.
Tal categoria de jogos vem se modernizando constantemente, se
guindo a evolugo do hardware, notoriamente dos telefones celu-
lares, onde dentre os recursos mais importantedo est recentes
implementages e melhorias nas rotinas de anigm@gD.

O artigo esh estruturado da seguinte forma: primeiramente, a
se@o de introdug@o contextualiza o problema, e as duasxpnas
se@es apresentam uma breve réasdas principais tecnologias
para desenvolvimento de jogos para telefones celulares, incluindo
informagdes gerais a respeito de motores de jogos. A sedior, s
Sob umabtica retrospectiva, em poucos anos 0s jogos para con-comentados alguns trabalhos correlatos, detalhando-se as princi-
soles e computadores evolm na simplicidade dos gficos em pais caractésticas do motor de jogoklobile 3D Game Engine
duas dimen3es (2D) e sons reproduzidos com algumas notas de (M3GE). Apbs, & apresentado o conceito de Personageio N
bips, para um mundo mais realista, com visuaBzade ambien- Jogador e detalhes dos modelos MD2. Finalmeateljscutida

tes 3D, com mais &p e sons com recursos interativos e 3D. Visto a implementago de suportéx importago de modelos MD2 na
esse processo evolutivo dos jogos para computadores, pode-se e843GE, sendo posteriormente apresentados os resultados e con-
perar que o mesmo deva acontecer nos jogos para celulares. Atuelusbes do artigo.



2 Jogos em Dispositivos M Oveis gerencia os personagengonjogadores, definindo seus movimen-
tos. O gerenciador defitiplos jogadores gerencia a comunigag

O avanco da tecnologia dos celulares altisnos anos fez com que  com os demais jogadores. O gerenciador de mundo armazena o

esses aparelhos deixassem de ser apenas usados para teansmisgrafo de cena do jogo onde @stinterligados todos os objetos. O

e recepgo de voz e passassem a ter diversas utilidades. O de-gerenciador de objetos tem a finalidade de inserir, alterar e excluir

senvolvimento de jogos para tais dispositivos vem ganhando cadaos objetos do jogo. O objeto do jogo armazena as infobesicle

vez mais impodncia, e as soldgs mais utilizadas pela comuni- cada entidade do jogo. O gerenciador de som controla os efeitos

dade de desenvolvedoréisa Sun J2ME, a Qualcomm BREW e a  sonoros provenientes dos objetos, enviando paréa,sgue neste

Mophun [Paiva 2003]. caso 80 os alto-falantes do dispositivo. E pdtimo o editor de

cerario € um rivel a parte do restante que tem por finalidade criar

a estrutura inicial da visualizag dos jogos, composta pelos cha-

mados “mapas”. Tan#@m pode ser realizada no editor de &en a

A Sun Java 2 Micro Edition (J2ME§ uma verdo da linguagem
Java para dispositivosueis, sendo a primeira iniciativa nesse seg-
mento em 2000. Para sua aplidgagodar em um celular, basta que
o celular possua umaaquina virtual Java, como a Kilobyte Virtual
Machine (KVM) [Milller et al. 2005].

Gerenciador
Em janeiro de 2001 a Qualcomm langou o Binary Runtime Envi-
roment for Wireless (BREW). Para este ambiente as ajfleago
desenvolvidas em C/C++, e depois de compiladas rodam em um

chip separado do processador principal do dispositivo. Esta arqui-
tetura apresenta caradsticas semelhantes a J2ME por apresentar

criagdo dos personagens 3D [Gomes and Pamplona 2005].
mdltiplos jogadores
Tela
=
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suporte a APIs OpenGL ES [Khronos Group 2004]. Ainda existe
a Application Program Interface (API) desenvolvida pelappia Usuario - - - N
empresa, a QX Engine, que tem recursos que facilitam o desenvol- [ 52221.2‘: ]"[ Gféi?ﬁ'ﬁﬁﬁ' ]"[ Geéi”sﬂfn"‘” ]—' (;J“d J[\\
vimento de jogos. Uma caracistica interessante apresentada pelo <
BREW & que para uma aplicag ser comercialvel, ela deve estar
cadastrada na empresa e passar por rigorosos testes, para evitar que \
haja erros em tempo de exeéoc Isto viabiliza uma certific@p de [ Gerenciador ]4_>[ Obijeto ]
qualidade e originalidad& aplicago [Miller et al. 2005]. de objetos do jogo

Amplificadores

O pad&o Mophun foi desenvolvido pela sueca Synergeixne-
nos usado em relag ao Java e ao BREW, mas tem como carac- Figura 2: Arquitetura de um motor de jogos
teristica deixar os jogos menores, os quais ficam entre metade e um
terco do tamanho das outras duas sbasg[Paiva 2003].
4 Trabalhos Correlatos
3 Motores de Jogos 3D _ _ o
O desenvolvimento de motores de jogos para dispositivigeisé
Um motor de jogcé o corag@o de qualquer jogo elémico. Inici- umaarea ainda recente, mas podemos ciéa firojetos acdanicos
almente os motores eram desenvolvidos para fazer parte do jogo &elacionados ao presente trabalho: o WGEN, o mOGE e a M3GE.

serem usados somente para este fim é8pecVisto que diferen- O WGEN & umframeworkde desenvolvimento de jogos 2D para

tes jogos @m similaridades em seu processo de desenvolvimento, gigpositivos ndveis [Pessoa 2001]. Eéeo pioneiro na utilizago de
0s motores passaram a implementar funcionalidades comuns a dejoMmE num motor de jogos, pem réio tem recursos 3D. O WGEN

terminados tipos de jogos. Assim setdigo fonteé reutilizado,  presenta como componentes e funcionalidades: representag
istoé, fun@es que foram usadas num Qet_ermlnadOJogo, podem Sefobjeto do jogo, representag do mapa do jogo, gerenciamento
usadas em outros que apresentam caiiatiteas semelhantes [Har- 4o objetos, gerenciamento de entrada, gerenciameaterge-

rison 2003]. renciamento do jogo, gerenciamento de rede, gerenciamento de
Conforme definido por Mado dinior [de Albuquerque Mamo aplicag@o e integrago com o editor de camios.

Jr. 2005], um motor de jogos 3B um sistema que produz oo motor de jogos com caradsticas semelhantes com este
uma visualizago em tempo real respondendo aos eventos dayanalhoe o Mobile Graphics Engine (MOGE) [de Albuquer-
aplicagio. Para o funcionamento desse processo deve-se utilizary e \Magdo Jr. 2005]. Este projeto teve como objetivo prover
e . Sdiversas écnicas de computag giéfica 3D. Para a renderizam,
matendticos. Estes aspectos ficam transparentes quando se desery 0 GE uiiliza opipelinegrafico, queé a decomposip do pro-

\{olve umjogo utilizando motor de jogos 3D pois o desenvolvedor cesso de transformag de objetos 3D em imagens, composto pe-
fica abstrédo dessas funcionalidades, preocupando-se apenas cony,q esagios de aplicdip, de geometria e de rasterizag Para a

a logica e o enredo do jogo. representaip de objetos foi utilizada malha deénigulos. Para a

O motor disponibiliza as principais caradsticas para o desen- ~ €strutura dos objetos presentes no jegtilizado um grafo de cena.
volvimento de jogos, como por exemplo: renderézage cearios Da mesma forma que na M3GE, a utilizacde um grafo de cena
3D, recursos de comunicag em rede, tratamento de eventos, ma- facilitou o processo de animag dos objetos. Este motor de jogos
peamento de texturascripting inteligéncia artificial, entre ou- ~ apresenta ainda projeg de ameras, dete@p de colio e efeitos
tros [Finney 2004]. O principal foco dos motores 3Déasa quali- especiais baseados em imagens [de Albuquerquéddadr. 2005].
dade e no desempenho computacional da apre§entésual (en-
dering do jogo. Como os ambiente&atridimensionais, diversos
calculos $0 usados para renderizar cada quadro da visuabzacg
juntando-se os &rtices com as texturas e aplicando efeitos. Al-
guns exemplos de motores de jogos 3@:sCrystal Space [Crys-
tal Space 2004], Ogre 3D [Ogre3D 2005], Genesis3D [Eclipse En-
tertainment 2004], 3D Game Studio [Conitec Corporation 2004] e
Fly3D [Paralelo Computa&p 2004].

No ambito de jogos comerciais, 0 motor 3D mais conheéidded-

gelib [Elements Interactive 2007]. Desenvolvido em C++ para sis-
tema operacional Symbian pela empresa Elements Interactive, este
motor jaé bastante usado por uma grande quantidade de desenvol-
vedores. Possui recursos parafgios 2D e 3D, com suporte para
OpenGL ES, @m de recursos para desenvolvimento de jogos em
rede,audio, gerenciamento de mérna e de arquivos, entre outros.

fi 2 . d de i aD. O Recentemente foi anunciado pela empresa Fishlabs o motor de jo-
A figura g ap“?s?”t;a arqwtetléra de um motor de (Jjogos D. O gos Abyss 2.0 [FISHLABS Entertainment GmbH 2007]. Com-
gerenciador principag o centro dos demaiswels, sendo 0 res-  pagye| com celulares que rodem a JSR-184 [Nokia 2003], este mo-

ponsavel é)or(;nterllga(; cada funcionalidade do_rr;gtor O_Iedjogc()js. O tor apresenta recursos de rendei@a8D, juntamente com um mo-
gerenciador de entrada organiza e repassa as infosaaadas do tor de Inteliggncia Artificial e Fsica de corpos fgidos.
uswario. O gerenciador gfico apresenta a cena atual nadaado

dispositivo, neste caso atela. O gerenciador de i@t artificial Nenhum dos motores citados possuem funcionalidadesi@spsc



para a importa@o de PNJs, pém o grafo de cena do mOGEIm
dos recursoéteis para uma eventual implemer@agle insergo de
PNJs nos jogos, de forma que o motor possa déskrshna cena.

5 Mobile 3D Game Engine

A Mobile 3D Game Engine (M3GEE um probtipo de mo-
tor de jogos para dispositivos aweis com suporte a M3G.
Ela apresenta diversas funcionalidades implementadas,
como: importago e renderizéip de ambientes 3D, criag
de d@meras, tratamento de eventos, movimeidade persona-
gens no ce@rio e tratamento de coéis. Na fagina do pro-
jeto (https://m3ge.dev.java.net/ ), & disponibilizado um

tais

Carga de arquivos
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exemplo de um jogo com as funcionalidades implementadas, onde

um cerario 3D com objetos esticos pode ser visualizado. A fi-
gura 3 demonstra duas telas desta apfioagxemplo. O jogador,
representado por um cub®controlado pelos comandos do teclado
do celular. A movimentaip do jogador eétsujeita ao tratamento

de colides e possui capacidade de disparar tiros nos demais obje
tos da cena. A implementag da M3GEe feita sobre a M3G que
por sua ve2 implementada atrég da J2ME. A M3& uma API
Grafica 3D para ser utilizada em dispositivoévais com suporte

a programago Java. Esta foi criada em fugzda maioria dos jo-
gos para esse tipo de dispositivo ser em 2D e haver uma demand
latente por jogos 3D em celularesdféle 2005].

St

Figura 3: Aplicacgo exemplo da M3GE

O motor M3GE foi projetado anexa M3G, significando que se
pode acessar diretamente a M3G na apiocage neceésio. Isto

da maior flexibilidade na implementag dos jogos. O motor foi
dividido em dois grandes componentes: o respeekpela leitura
dos arquivos de entrada ecore, além de um terceiro componente
de classes utilitrias. A figura 4 ilustra a arquitetura da M3GE, seus
principais componentes e classes. Para se montai@oiceio jogo
sao0 lidos tés tipos de arquivos: um com as configdes gerais do
ambiente, um com as malhas deigohos e outro com um&se de
texturas. As classes ObjLoader e MbjLoad&o sesporiveis por

Figura 4: Arquitetura da M3GE

vos no formato Wavefront (obj) para imporéagzde modelos 3D,

que f0 carregados pela classe ObjLoader. Epmeias anteriores
constataram que o processo de impdtege modelos em telefones
celularess demasiadamente lento, pois cada arquivo (de geometria
e de materiais) precisa ser lid@ates vezes. Por isso, a M3GE uti-
liza um formato pdprio, o0 Mobile Object File (mbj), no qual uma

%rie de informag@es sobre o modeléjeséo pe-processadas, agili-

zando a sua importag. A classe MtlLoade? utilizada para a carga
deste tipo de arquivos, que descrevem cores, propriedades de mate-
riais e texturas do ambiente ou de grupos de objetos 3D. Os arquivos
mtl podem ser utilizados juntamente com arquivos Wavefront, per-
mitindo que modelos em ambos os formatos sejam carregados em
um mesmo jogo. A classe FileReadeuma classe especial para
facilitar a leitura dos arquivos.

A M3GE ainda conta com um conjunto de classes atikits. A
classe InconsistentFileException lan¢ca uma exoegiando ocorre
algum erro na leitura de arquivos. A classe Imagelédilgilizada
para fazer a leitura de um arquivo de imagem utilizado como tex-
tura. A classe Object3DInfé utilizada para armazenar o ponto
central de um objeto 3D e seu respectivo nome.lRomo, a classe
ArrayUtils & utilizada para chamaré&todos para tratamento de lis-
tas.

As conclu$es relatadas por Gomes e Pamplona [Gomes and Pam-
plona 2005] afirmaram que Ja@@romissora para a implemergéag

de jogos para dispositivosaweis. Apesar da M3GE ser apenas um
prototipo, ela a vem sendo utilizada para desenvolvimento de jogos
comercialmente [Guiliano 2005]. A disso, recentemente foi im-
plementado um @dulo para jogos multiugwio com comunicao

via bluetooth[Carandina and Martins 2006].

6 Personagem N &o Jogador

gerenciar os objetos, elas criam os objetos da classe Object3D e 0%) termo Personagenéd Jogador (PNJ) vem do irégiNon-Player
nos do grafo de cena. A classe Objeci3B classe base de todos 0s  Character(NPC), e define-se por um personagem presente no jogo,
nodo no grafo de cena, uma aniriag uma textura, entre outros.  forma com ele. Os PNJs podem ser elementos decorativos das ce-

Em cada nodo do grafo @st presentes um ou mais grupos, que por nas ou interagir diretamente com ases do jogador [81chez and

objetos podem ser modelosaficos 3D, é@meras, luzes, imagens
2D, entre outros.

O componenteore, na figura4é o motor de jogos propriamente
dito, que tem como gerenciador de entrada a classe KeysMana:
ger. A classe Player implementa o personagem principal do jogo.
A classe EngineCanvas o gerenciador principal. Para criar as
cameras existe a classe Cameras. Para fazer o tratamento &e colis
trabalham juntas as classes Configuration e CollisionDetection. A

classe UpdateListener deve ser implementada pelo desenvolvedo

do jogo para tratar funcionalidades na rendefpapu dadgica
atra\es da adigo de eventos. E a classe UpdatesceneTimertask im-
plementa rotinas para a chamada de rendeizagm determinado
intervalo de tempo.

No pacote de carga de arquivos, a classe Loademterface para
duas classes, a ObjLoader e a MbjLoader. A M3G utiliza arqui-

tador, usam-se os PNJs para representar oponentes. Por exemplo,
num jogo de primeira pessoa existem na cena personagenaajue s
inimigos do jogador e tem-se como objetivo acertar tiros neles. Es-

tes personagens podem ter diversas &paas, isto depende dos

modelos que foram desenhados e tamlde suas texturas. Deste
modo, tem-se no jogo a possibilidade de intdracom diversos
inimigos, alguns mais parecidos com humanos, outros com figuras
mitologicas, mutantes, r@ls, entre outros. Estes personagéits s
friados com rele@p ao enredo do jogo.

O primeiro jogo a incluir um oponente animado por computador
foi Shark Jawsda empresa Atari em 1974. Nesse jogo, o BNJ
um tuba#o e tem como &p perseguir o mergulhador controlado
pelo jogador. Para isso, foi usada Intéligia Artificial (IA) de

uma forma simplificada, se comparada com o que existe nos jogos
atuais [Byl 2004].



7 Modelo Animado MD2

O formato de arquivo de modelo MD2 um dos formatos mais
populares para incla® de PNJs em jogos 3D [Henry 2004]. Sur-
giu em novembro de 1997 para ser utilizado no ja@ke Il pro-
duzido pela ID Software. Suas principais cardestaras §o: ser
um modelo georetrico formado por téingulos, utilizar animap

e Veértices: 80 o0s pontos no mundo cartesiano que desenham o
modelo 3D. %o representados pelas coordenadasg:e z;

e Vetor Normal: & um vetor que eatcontido na estrutura dos
veértices, utilizado para calcular a ilumiriagdo modelo.

A estrutura completa do cabecalho pode ser vista na tabela 1. Esta
estrutura representa a mesmaigaggia presente dentro do arquivo

quadro a quadro, iste, cada quadro representa uma pose do per- MD?2.

sonagem, e quando as posé@e ®xibidas em sdégncia d-se a
visualiza@o do movimento. Um outra caradtgica importante

€ que sua estrutura de dadasfgi concebida contendo primitivas
graficas do OpenGL para desenho do modelo, ondecdces a
esBio organizados para facilitar a chamada de desenho de primiti
vas do tipo GITRIANGLE_FAN e GLTRIANGLE_STRIP. Estas
primitivas &m utilizago opcional, pois @m da lista de &rtices, o
arquivo possui uma lista dosarigulos utilizados na modelagem do
personagem.

Este formatd® uma variago dos arquivos MDL quei® usados em
jogos comdHalf Life e noCounter Strikeque utilizam uma veio
derivada do motoQuake Il[Santee 2005]. A exte@s do arquivo
do modeloé MD?2 e ele est em formato biario dividido em duas
partes: cabecalho e dados, comentadas a seguir.

7.1 Cabecalho

Conforme descrito por Santee [Santee 20@5ho cabecalho do
arquivo MD2 que e$io definidos os imeros de értices, faces,
quadros chave e tudo mais quededéntro do arquivo. Pelo fato de
ser um arquivo biario, o cabecalho torna-se muito importante para
a localiza@o do restante dos dados. Cada inforéwagresente no
cabecalh@ armazenada em quatigtesrepresentados por um tipo
de dado inteiro.

Antes de apresentar o coat® do cabecalhe preciso rever alguns
conceitos:

e Quadro-chave: a animag do model@ representada por uma

Tabela 1: Cabecalho dos arquivos MD2

Conte(do Descrigo

magic D do formato (deve ser igual
a844121161)
version Ver&o do arquivo (para
Quake?2 precisa ser igual a 8)
skinWidth  Largura do skin do modelpikel9
skinHeight Altura do skin (erpixel9
frameSize Tamanho das inforn@es dos
frames (enbyteg
Nimero de skins avaliados
Nimero de ertices
Kimero de coord. de textura
Nimero de tngulos
fimero de comandos OpenGL
Kmero de quadros para anirdac
Pos#o dos skins
Posip das coordenadas de
textura nobuffer
offsetTriangles Pos#p dos trangulos ndouffer
offsetFrames Posip dos quadros
offsetGICommands Posig dos comandos OpenGL
offsetEnd Posigo para o final do modelo

numSkins
numVertices
numTexCoords
numTriangles
numGICommands
numFrames
offsetSkins
offsetTexCoords

7.2 Dados

sediéncia de quadros-chave, e cada um representando uma

posigio do personagem, devendo ser realizada inter@olag  Ag informa@es de cadaértice do modelo %0 armazenadas em
entre os quadros-have. Para armazenar um quadro-chave, ®oucosbytes O resultado dissé um arquivo pequeno, mas com

modelo guarda uma lista dértices, o nome do quadro, um
vetor de escala e um vetor de tran8lac Este doidiltimos
sdo usados para a descompagtagos ertices, multiplicando
cada coordenada d@stice pelo vetor de escala e somando ao
vetor de transla@p. Istoé feito para transformar oxtices

de ponto fixo para ponto flutuante;

Coordenadas de Textura: as coordenadas de texéaratii-
zadas para mapear a textura no modelo 3D ds&ito atraes
das coordenadase ¢t. Cada ertice do modelo 3D recebe um
par de coordenadas de texturat;

Skin sao texturas quedb represent@p visual externa ao mo-
delo. Atrawes dosskinspodem-se distinguir partes do corpo,
roupa, tecido, materiais anexados, entre outros. Edses
sao mapeados para o modelo aésdas coordenadas de tex-

tura. No cabecalho encontram-se o tamanho e a quantidade

deskinsque podem ser utilizados no modelo;

Comando OpenGl:
arquivo §0 usados para a renderiaacatraes das pri-
mitivas GLTRIANGLE_FAN e GL TRIANGLE_STRIP. O
arquivo MD2 apresenta uma lista de€imeros inteiros,
que esio na seguinte estrutura: o primeiro valér o
nomero de ertices a ser renderizado com a primitiva
GL_TRIANGLE_FAN caso seja positivo ou renderizado com

a primitiva GLTRIANGLE_STRIP caso seja negativo. Os
seguintes ameros @m na se@éncia divididos em grupos de
trés, onde os dois primeiros representam as coordenadas d
texturas e t, e o terceiro dndice para o &rtice. Repete-se a
estrutura acima atque o imero de @rtices a desenhar seja
zero significando o fim da renderizagzdo modelo;

Triangulos: 8o os que definem as faces do modelo. Eies s
uma lista déndices da lista deartices. Cada conjunto de&s
indices representa umarigulo;

os comandos OpenGl presentes no

perdas na exatiéb da geometria do modelo [MD2 2005]. Dispo-
sitivos nbveis Bm espaco de meiria restrita e a resol@p dos
displaysnesses dispositivas bem menor do que em um monitor
de um computador do tipo PC ou de uma tela de aparelho de TV.
Por isso a perda de qualidade na visuaBzagos modelosao é

tao perceptvel quanto seria em um computadiesktop Os tipos

de dados&o apresentados da seguinte forma:

e Vetor: composto por &s coordenadas do tifloat;

e Informag@o Textura: lista de nomes de texturas associadas ao

modelo;

Coordenadas da Texturaéasarmazenadas na estrutura como
short integers

e Triangulos: cada tiingulo possui uma lista com d@sdices
dos \értices e uma lista com dadices das coordenadas da
textura;

e Veértices: 80 compostos de coordenadas 3D, oriiteama-
zenados em urbyte cada coordenada e umdice do vetor

normal;

Quadros: @m informa@es espééicas da lista de &rtice do
quadro;

e Comandos OpenGL:2a® armazenados em uma listaidte-
gers

el.3 Texturas

As texturas utilizadas nos modelos MC&odocalizadas em arqui-

vos separados. Todos o8rtices do modelo devem ser mapeados
para essa mesma textura. Por este motivo a textura deve ter dife-
rentes regdes para representar cada parte do personagem, desde os
pés aé a cabeca, chamados assinskims[Misfit Code 2005]. Na



figura 5 pode-se visualizar um arquivo de textura e ao lado o mo-
delo utilizando-se dessa textura. O mesmo personagem pode utili-
zar diversoskinsdiferentes para criar novas visualidag. Pode-se

Montar lista
indices de triang

. s —>
Inicio
comparar a troca dskindo personagera troca de roupa de uma !!

pessoa. Ler cabegalho
MD2

Montar lista
tamanho dos triang

Criar IndexBuffer

T

Ler textura

R —

Criar Appearance

.

Criar nodo Mesh

Ler dados MD2

Montar lista posicao
dos vértices

!

Montar lista coord
de textura

knight.md2 T

knight.png

Montar de normais

Criar VertexBuffer @ fim

Figura 7: Diagrama de atividades da cri@p do nodo Mesh

Figura 5: Exemplo de skin

O nome da textur& armazenado em @3lytesdo tipo string. Os
skinssao normalmente usados no formato de arquivo PCXgipor
pode-se encontrar em outros diversos formatos, tais como PNG,
BMP, GIF, entre outros.

8 Implementa¢ &o de PNJs na M3GE

A especificago do nddulo para PNJs foi feita com utilizag dos

diagramas de caso de uso, de atividades, de classes el8edaq  dados, duas classes foram criadas, uma para cada parte do arquivo,
da UML. A figura 6 ilustra os dois casos de uso implementados sendo elas, a classe Md2Header respoaispela leitura e armaze-
nesta primeira ve#®, representando as funcionalidades que 0jogo namento do cabecalho do arquivo, e a md2Data regpehgela

pode realizar a partir da M3GE utilizando a impodtagle modelos  |eitura e armazenamento dos dados do arquivo. Para os vetores nor-
MD2. O ator representado pelo jogo possui dois casos de uso. Omais do modelo, existe uma listaépealculada, que estpresente
primeiro tem como furgo fazer a leitura e importag do arquivo na classe Md2Normal. Ainda para a leitura dos dados dos arquivos
MD2. Apos os dados serem lidos, 0 segundo caso de uso demonstrgeve-se que utilizar uma classe para o tratamento dos tipos de dados,
que o personagem 3D deve ser exibido na tela do jogo. chamada MD2LittleEndianDatalnputStream. Esta classe faz parte
do projeto Xith3D [Lehmann 2004]. Este proje&taum pacote para
tratar cenas @ifficas e fazer sua renderizag Eleé todo escrito em

Java e foca a cri@p de jogos.

M3GE/PNJ

Importar
arquivo MD2
Exibir
personagem

Figura 6: Diagrama de casos de uso

As classes pertencentes ao padaatypes sdo utilizadas para
armazenar em objetos todo caidie proveniente da leitura dos da-
dos. Desta forma pode-se trabalhar com uma estrutura de dados
propria para o arquivo MD2. A classe Md2Vedt3responavel

pelo armazenamento de um vetor no espacgo cartesiano tridimen-
sional com as #&s coordenadasz, y € z. A classe Md2Skin

€ responavel pelo armazenamento do nome da textura do mo-
delo. A classe Md2TextCooré responavel pelo armazenamento
das coordenadas da textura aémvdos atributos e t. A classe
Md2Triangleé responavel pelo armazenamento de unaigulo
atrawes de tésindices dos &rtices e tesindices das coordenadas de
textura. A classe Md2Vertexresponavel pelo armazenamento de
Para inser@o do modelo 3D no grafo de ceranecesario o uso um vertice atraes de tés coordenadas e umdice para o vetor nor-

de uma estrutura ppria. Esta estrutura apresentada como sendo Mal. A classe Md2Framé responavel pelo armazenamento das

o nodoMesh que representa um objeto 3D e armazena diversas informages dos quadros de anind@cdo modelo, compostos por
caracteisticas necesésias para sua manipubag atraes da API um vetor com o fator de escala, um vetor de trar&ag nome do
grafica M3G. A estrutura armazena pd@sicdos ertices, indices quadro e uma lista do$vtices. A classe Md2GICm&responavel

dos tréingulos, textura, etc. A Figura 7 demonstra um diagrama de Pelo armazenamento de uma estrutura para ser utilizada com primi-
atividades que representa a céiagle um nodo do tipMesh tivas OpenGL quando renderizadas. Esta estrutura guarda apenas
as coordenadas de texture ¢, e umindice para o &rtice.

Jogo

Devido ao fato de a aplicag (jogo) poder acessar tanto a M3GE

quanto a M3G, optou-se por implementar o carregador de arquivo A figura 8 mostra a estrutura da M3GEosm agregaip do nbdulo
MD2 em um pacote de classes separado dessas arquiteturas. Aara suporte a PNJs com arquivos MD2. Como a implemaotag
M3G é utilizada para implementag da parte de visualizag do feita em um pacote separado ddstnmodulos tasicos da M3GE,
modelo, poem o modulo & agregado ao motor de jogos M3GE. Unica alterago feita no antigo @digo fonte da M3GE foi a adip
Para melhor distribuiio das classes foram criados dois pacotes, o do método addNPC() & classe EngineCanvas. Atés deste
md2loader e odatatypes . O diagrama de classes dos dois métodoé possvel adicionar um modelo MD2 ao grafo de cena.

pacotes apresentado na figura 12. . L -
Para a leitura de um arquivo I&iro optou-se por utilizar a classe

A classe Md2Modelé a respor@vel por montar um @ que DatalnputStream que implementa a interface Datalnput da J2ME
sela acrescentado ao grafo de cena. Egieconém todas as pelo fato delag disponibilizar diversos &todos de retorno nos ti-
especificafes necessias para se desenhar o modelo existente. pos de dados Java. Feon, esta classe acaba invertendo digegia
Pelo fato do arquivo MD2 ser dividido em duas partes, cabecalho ede bytes Para contornar este problenga utilizada a classe
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Figura 8: Carregador MD2 inserido na M3GE

MD2LittleEndianDatalnputStream que sobrescreve ésoaios da
classe DatalnputStream fazendo a mudanca rizései dodytes
quando fa dois ou maidytespara serem lidos. Um exemplo desta
conver&o pode ser analisado nodigo abaixo, ondé feita a lei-
tura de quatrdoytes Apos isso, sua sé@nciaé invertida e retorna-

O nodoMeshtem em sua estrutura o VertexBuffer que armazena
informages relativas a posip dos vetores, a lista de normais, a
lista de cores e as coordenadas da textura. Ainda possui uma lista
de IndexBuffer que define osarngulos. Outra parte presente na es-
truturaé a lista de Appearance gaeomposta pelas informaes de
luzes, pelo modo de desenho doigoho, o modo de composig
dospixels o modo de visualiz&p baseado na déstcia da amera

e poriltimo uma lista de texturas.

A classe Md2Model tem como fugg fazer as chamadas de lei-
tura do arquivo MD2 e, a partir dos dados recebidos, montar uma
estrutura completa de um nodo Mesh capaz de ser desenhado pela
M3GE. Isto ocorre a partir do construtor dapria classe que re-
cebe como pa@metros o local e nome do arquivo MD2, o local

e nome do arquivo de textura eimdice do quadro a ser visuali-
zado. Os ratodos de leitura de arquivo MD2 desta classe conver-
tem e preparam os dados de acordo com a estrutura dovhestp
que é enBilo armazenado no atributo model do objeto instanciado
pela classe Md2Model. Em seguida éladicionado ao grafo de
cena atrags do nétodoaddNPC() da classe EngineCanvas. Este
método foi projetado para receber quatrogmaetros: local e nome

do arquivo MD2, local e nome do arquivo de texturamero do
quadro a ser visualizado e 0 nhome do modelo. O primeiro passo
deste netodoé criar um nodo Mesh atrég da criago de um ob-

jeto da classe Md2Model resp@wel pela leitura e estruturag

do modelo. Em seguida utilizada a classe Object3DInfo, que |
estava implementada na M3GE, para inserir um nome ao modelo.
Este nome téx utilidade para o dispositivo de tiros implementado
na M3GE, podendo assim distinguir qual objeto foi atingidod#é\p
isso, basta inserir o noddesha um grupo e depois indiio ao
nodo especidlVorld que armazena todo o grafo de cena do jogo. O
nodoWorld & um atributo da classe EngineCanvas.

se o valor no tipo de dado primitivo de Java, o int, que representag  Resyltados

um nimero inteiro.

public int readint() throws IOException {
int[] res=new int[4];
for(int i=3;i>=0;i--)
res[i]=din.read();
return ((res[0] & Oxff) << 24) |
((res[1] & 0Oxff) << 16) |
((res[2] & Oxff) << 8) |
(res[3] & Oxff);
}

O gerenciador gfico da M3GE & implementa funies capazes de
desenhar os objetos em cena.&npara o PNJ ser desenhado, basta
anexa-lo ao grafo de cena. Ram, para isto ocorrer o modelo deve
ter uma estrutura compeel o nodoMeshpertencenté biblioteca
M3G. Este nodo define um objeto 3D ateavde seus fingulos
juntamente com suas caradgticas conforme demonstrado na fi-
gura 9.
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]

Mesh |
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]

]

g
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2 N
— | Define um sub-mesh '
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N e ]
——‘ IndexBuffer | IndexBuffer
| Armazena informagées sobre \
I as propriedades da superficie :
-1 de cada sub-mesh |
——‘ Appearance | Appearance | " TTTTTTTTTT77

: A lista de Appearance permite que \|
I um unico mesh tenha mais de !
: uma cor ou textura. Ha um |
1 Appearance por sub-mesh !

Figura 9: Estrutura do nodo Mesh

Para desenvolvimento de todo o projeto, incluindo os exemplos, foi
utilizada a IDE Eclipse, com J2ME, Sun Java Wireless Toolkit, as
APIs M3GE e M3G, e o Eclipse ME. Durante a implemeéftac
varios testes foram realizados, inclusive avaliando resultados em
diversos tipos de visualizag. A figura 1, por exemplo, ilustra a
visualiza@o apenas com coordenadas &gices e tidngulos, com
vetores normais, e com texturas, respectivamente. Nesta terceira
visualiza@o pode-se ver melhor os detalhes do personagengatrav
doskinescolhido para ser utilizado como textura, cujo arquiva est
no formato PNG.

(@ +5550000 - DefaultColorPhone

MiDiet Help

Figura 10: Jogo exemplo com importag de PNJs

Para finalizar os testes e verificar a viabilidade do projeto foi im-
plementado um prétipo de jogo, ilustrado na figura 10. Este
prottipo & baseado no antigo jogo exemplo da M3GE,épor
nesta verdo foram adicionadosés personagens a cena: o Knight



(arquivos knight.md2 e knight.png), o Centaur (arquivos cen- de 15 a 17 fps. Na figura 1Bs exibidosscreenshotslos 4 testes.
taur.md2 e centaur.png) e o Knight Evil (arquivos knightmd2 e Os resultados mostram um consumo de dieanainda proibitivo,
knight evil.png). Os personagens Knight e Knight Evdloscar- porem paskrel de se tornar @vel com o aumento de mémia dis-
regados a partir do mesmo arquivo MD2 @arsio utilizados skins porivel nos futuros modelos de telefones celulares.

diferentes. Toda funcionalidade qu& g¢stava presente no antigo
jogo exemplo continuou funcionando durante é6sp inclugo dos
personagens. Atmesmo o tratamento de c@iesque & estava im-

Atualmente a motor de jogos WGEN possui mais funcionalida-

des implementadas do que a M3GE (tais como recursésidie,

plementado pela M3GE funcionou perfeitamente nos personagensoor.exemplo)' P_cafm a M?’GE. acabaN ga}nhanqo a possibilidade
de importar arquivos MD2, coisa qué&mé possvel na wGEN,

adicionados. Pode-se inclusive utilizar a funcionalidade de tiro pre- =~ ; '

sente no jogo, observando as mensagens de texto exibidas quandgIem do fato de a WGEN ser eminentemente um motor para jogos

algum PNE atingido. D. Devido ao fato da wGEN ter sido implementada utilizando a
J2ME, acredita-se que caso futuramente ela venha a ter recursos

Uma deficéncia inicial constatada foi a impossibilidade de carre- 3D, podea com relativa facilidade incluir modelos MD2 utilizando

gamento de mais de um quadro do MD2, devidpouca quanti- a implementago feita no presente trabalho. Istosbem simples,

dade de megriaheappad&o dispoivel tanto no emulador quanto  pois o presente projeto foi desenvolvido com caréstieas de um

no dispositivo real onde foram feitos testes. Embora o sugorte plugina M3GE.

anima@o esteja implementado e tenham sido feitos testes @ at

quadros de animag para o modelo Knight, invariavelmente surge

exce@o de falta de mearia. De certa forma istcajera esperado

no inicio do projeto, entretanto seguiu-se a premissa de que breve-

mente os telefones celulares rodando Javoterendria suficiente

para execuio de jogos maiores e mais complexos.

= [/ +5550000 - DefaultColorPhone
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Para avaliago do problema de quantidade disp@h de menaria

foi utilizado o monitor de mefria do Sun Java Wireless Toolkit.
Constatou-se que quando ocorre a e&oe©ut of memory”, el
realmente devida ao consumo de nieia por parte das classes ins-
tanciadas. A configurép padéo do emulador possui cerca de 500
Kb de mendria heap compatvel com a quantidade existente na
maioria dos celulares atualmente disp@is no mercado. Pem
alguns celulares mais novaspossuenmeapde 1.5 Mb. Percebeu-

se tamiém que o problemado esh exatamente no armazenamento
do modelo e sim na complexidade do procedimento de imgirtac
que demanda a utilizag de diversas classe®ajue se tenha o
nodo Mesh pronto para ser desenhado. Na verdade, para a leitura
dos personagens foram utilizados mais de 500 Kl&mpantes que

0 heapchegasse ao seu limite alguns objetos instanciadosa@pe n

iriam ser mais utilizados eram descartados f&éobage Collector 55000  Dfucsinttere
do Java.

Ainda destaca-se a demora na leitura e visugdiaalp modelo que

leva em torno de trinta segundos para aparecer na tela do celular,
acarretando em um tempo total para a carga completa do jogo em
torno de um minuto e quarenta e cinco segundos. Isto pode ser con-
siderado um fato negativo, pois alguns jogos podem necessitar que
seus PNJs sejam apresentados instantaneamente na cena, e o pro-
blema se agrava quanda b necessidade de apresentar mais de um
personagem simultaneamente. Nos testes realizados em um apare-
Iho celular Siemens CX 65, a renderiaagcorreu em famespor
segundo (fps).

Tabela 2: Testes de consumo de nteia
Modelo | Weapon | Axe | Centaur | Knight

Tam MD2 (Kb) 38.0 62.0 240.0 312.0
Tam PNG (Kb) 42.8 7.29 157.0 132.0

Num Text Coord| 70 78 469 307 Figura 11: Testes de consumo de nigia
Num Triang 72 126 536 634
Num Frames 173 173 199 198

O frameworkmOGE & implementado em umivel mais baixo,
acessando diretamente a biblioteca OpenGL ES, diferentemente da
solu@o adotada pela M3GE que trabalha com o M3G. No caso
da M3GE, a M3G & traz muitas funcionalidades de visual@ac

de objetos 3D em dispositivosaweis, que auxiliou no desenvolvi-
mento do projeto. Por exemplo, o fato de poder incluir um nodo
Alguns testes adicionais foram realizados com o emulador, Mesh ao grafo de cena e apria APl M3G ser capaz de desenhar
configurando-se sua méma heapno valor maximo permitido de 0S objetos anexos a este grafo.

65536 Kbytes. A tabela 2 apresenta os resultados de consumo de

menbdria em Kb de quatro modelos MD2 diferentes, com e%ibic 10 Conclus 6es

e apenas um quadro de anirhagMem 1 Framg cinco quadros
(Mem 5 Framek e finalmente todos os quadroslém all Fra-
meg. Os testes consideram o tamanho do arquivo de modelo
MD2 (Tam MD2 em Kb, o tamanho do arquivo de texturdsifi
PNG), as quantidades de coordenadas de textNram( Text Co-
ord), triangulos Num Triang e quadros de animag (Num Fra- A visualiza@o dos modelos apresentou boa qualidadéic, en-
meg. Para todos os casos, a taxa de rendeiizdicou em torno tretanto, conclui-se que utilizar o arquivo MD2 para adicionar

Mem 1 Frame 84.5 57.0 276.0 263.9
Mem 5 Frames 93.5 72.6 322.2 338.5
Mem all Frames| 471.9 732.8| 3053.9 | 39424

O presente trabalho apresentou um estudo e a implendendage-
cursos para inclé® de personagengaorjogadores na M3GE. Iséo
feito atraes da leitura e visualizag de modelos no formato M2D.



PNJ aos jogo& atualmente indvel no desenvolvimento de jogos
comerciais perante a ainda pequena quantidade debrigenlis-

HENRY, D., 2004. Md2 file format (quake 2's modebhttp://
tfc.duke.free.fr/coding/md2-specs-en.html ,

porivel ea demora em renderizar 0s personagens nos atuais apare- Acesso em: 24 mar. 2006.

Ihos de telefonia celular disptweis no mercado brasileiro. Fon,

acredita-se que este problema pédser contornado de duas for-
mas. A primeira consiste na te@ntia de melhoria nos recursos
de hardware dos futuros dispositivo$weis. A segunda consiste
em utilizar &cnicas de red@p de fvel de detalhe das malhas

HOFELE, C., 2005. 3d graphics for java mobile devices,
part 1. M3g's immediate mode. http://www-128.
ibm.com/developerworks/wireless/library/
wi-mobilel/ , Acesso em: 17 mar. 2006.

de polgonos dos modelos, diminuindo assim a carga de processa-K HRonOS GROUP, 2004. Openg| es: overvievattp:/www.

mento géfico exigida para sua renderiza; Acredita-se que isto
pode trazer bons resultados, e justifica-se desilaixa resolugo
grafica dos visores dos atuais aparelhos celulares.

Para testes e validag dos resultados, foi implementado um

opengles.org/opengles/index.html
abr. 2006.

LEHMANN, J., 2004. Xith3d: contentshttp://xith.org/
tutes/GettingStarted/html/contents.html ,

, Acessoem: 17

prototipo de jogo com mais de um PNJ em cena, entretanto, devido  Acesso em: 25 out. 2006.

a limitagdes de meidria dos dispositivos reaisan foi posével vi-
sualizar de forma satisfatia as animafes dos modelos MD2. Foi
possvel a visualizado de todos os quadros de aniagos mode-

los MD2 testados em emuladores, desde que estes fossem configuy,seit Cope. 2005.

rados para permitir o usoawrimo de meraria permitido.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstramégpesével

utilizar o arquivo MD2 para a manipulag de personagens em
motores de jogos para dispositivoweis, apesar da demora na
importag@o dos modelos.

Desta forma, abre-se a possibilidade

MD2, 2005. Md2 - gpwiki. http://gpwiki.org/index.
php/MD2, Acesso em: 24 mar. 2006.

Misfit model 3d. http://www.
misfitcode.com/misfitmodel3d/olh_quakemd2.
html , Acesso em: 24 mar. 2006.

MULLER, L. F., FRANTZ, G. J.,AND SCHREIBER, J. N. C. 2005.
Qualcomm brew x sun j2me: um comparativo entre Sids¢
para desenvolvimento de jogos em dispositivaseis. InSUL-

de desenvolvimento de estudos que possibilitem novas descober- comp - Congresso Sul Catarinense de Compitagol. 1, Sul-

tas para viabilizar a utilizé&p de MD2 em telefones celulares, es-
pecialmente considerando as anies dos modelos como um re-
quisito altamente desmjel para o desenvolvimento de jogos com
PNJs. Com esta primeira expamcia, os autores sugerem tamb
estudos para a integi@g de recursos de Inteéigcia Artificial aos

PNJs, de forma a melhorar a qualidade dos jogos 3D para disposi-

tivos moveis.
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datatypes

+ listGLCommands: Md2GICmd][ ]

+ listFrames: Md2Frame][ ]

+ Md2Data(DatalnputStream, Md2Header)

- read(DatalnputStream, Md2Header): void
readSkins(Md2LittleEndianDatalnputStream, Md2Header): void
readTextCoords(Md2LittleEndianDatalnputStream, Md2Header): void
readTriangles(Md2LittleEndianDatalnputStream, Md2Header): void
readGLCommands(Md2LittleEndianDatalnputStream, Md2Header): void
readFrames(Md2LittleEndianDatalnputStream, Md2Header): void

Md2Normal

+ NORMAL: fioat[]

Md2Model

Md2LittleEndianDatalnputStream

- din: DatalnputStream

- SCALE: int = 1000

- md2header: Md2Header
- md2Data: Md2Data

- model: Mesh

+read(): int

+ readFull(byte): void

+ readFull(byte, int, int): void
+ skipBytes(int): int

+ readBoolean(): boolean
+ readByte(): byte

+ readUnsignedByte(): int
+ readShrt(): short

+ readUnsignedShort(): int
+ readChar(): char

+ readInt(): int

+ readLong(): long

+ readFloat(): float

+ readDouble(): double

+ readUTF(): String

+ Md2LittleEndianDatalnputStream(InputStream)

+ Md2Model(String)

+ Md2Model(String, String, int)

+ getModel(): Mesh

- readFile(String): int

+ getMd2Header(): Md2Header

+ getMd2Data: Md2Data

+ TriangleIndices(): int[ ]

+ VertexPositions(int): short] ]

+ VertexPositions(int, int): short[ ]
+ Normals(int): short[ ]

+ Normals(int, int): short[ ]

+ TextCoords(): short] ]

+ TextCoordsByGlcmd(): int[ ]

+ TriangleLengths(int): int [ ]

+ TriangleLengthsByGlemds(): int [ ]
+ TriangleIndicesByGlcmds(): int [ ]

+ md2Header

Md2Frame
Md2Vertex + scale: Md2Vect3 X Tloat Md2Vect3
+ v: float[3] + verts + translate: Md2Vect3 + scale N . float
+ normallndex: short + name: byte[16] +translate | , Zj float
+ Md2Vertex(float, short) + verts: Md2Vertex(] -
+ Md2Frame(Md2Vect, Md2Veots, byle, Ma2Vertex) + Md2Vects(float, float, float)
+ listFrames
Md2GICmd
Md2TextCoord Md2Skin Md2Triangle + s: float
+ s: short + name: char[64] + vertex: short[3] + t: float
+ t: short + Md2Skin(char) + st: short[3] + index: int
+ Md2TextCoord(shot, short) + listSkins + Md2Triangle(short, short) + Md2GICmd(float, float, int)
+ listTextCoords + listTriangles + listGLCommands
md2Loader \
Md2Data Md2Header
+ listSkins: Md2Skin[ ] - modelld: int
+ listTextCoords: Md2TextCoords| ] - version: int
+ listtriangles: Md2Triangle[ ] - skinWidth: int

- skinHeight: int

- frameSize: int

- numSkins: int

- numVertices: int

- numTextcoords: int

- numTriangles: int

- numGICommands: int
- numFrames: int

- offsetSkins: int

- offsetTextcoords: int

- offsetTriangles: int

- offsetFrames: int

- offsetGICommands: int
- offsetEnd: int

+ Md2Header(DatalnputStream)
- read(DatalnputStream): void
+ getModelld(): int

+ getVersion():int

+ getGLGommandsOffset(): int
+ getGLCommandsCounty(): int
+ getVertexCount(): int

+ getFramesOffset(): int

+ getFrameCount(): int

+ getFrameSize(): int

+ getNumFramesy(): int

+ getNumGLCommands(): int
+ getNumSkins(): int

+ getNumTextCoords(): int

+ getNumTriangles(): int

+ getNumVertices(): int

+ getOffsetEnd(): int

+ getOffsetFrames(): int

+ getOffsetGLCommands(): int
+ getOffsetSkins(): int

+ getOffsetTextCoords(): int

+ getOffsetTriangles(): int

+ getSkinHeight(): int

+ getSkinWidth(): int

Figura 12: Diagrama de classes dos pacotes md2loader e datatypes




