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1. SUMARIO

O documento descreve as vantagens da aplicacio
do desenvolvimento de interfaces graficas no
ensino/aprendizagem das metodologias da
programacao orientada aos objectos.

Assim, é efectuada uma descricao do trabalho
desenvolvido no triénio lectivo de 1995/1998, na
leccionacao de uma disciplina de Programaciao
Orientada por Objectos.

Como exemplo, s3o apresentados os dois
trabalhos  praticos mais representativos,
desenvolvidos no ambito da disciplina.

1.1 Palavras-chave

Programagdo Orientada por Objectos, Interfaces
Homem-Madquina, Ensino/Aprendizagem, Computacdo
Grafica, Diagramas de Transigao de Estados.

2. INTRODUCAO

2.1 Contexto do Documento

O presente documento insere-se no trabalho desenvolvido
no ambito da leccionagdo, por parte do primeiro autor, no
dltimo triénio lectivo, da disciplina de Programacio
Orientada por Objectos da Escola Superior de Tecnologia
e Gestao do Instituto Politécnico de Leiria.

Neste contexto foram desenvolvidas técnicas de
Ensino/Aprendizagem aplicando os conhecimentos de
Interaccio Homem-Madquina adquiridos no trabalho de
dissertacdo de Mestrado [4] do 1° autor, orientada pelo
Doutor Mdrio Rui Gomes.

2.2 Objectivos

O principal objectivo proposto neste documento é o de
evidenciar a  importancia da  utilizacdo  do
desenvolvimento de uma interface grifica no ensino da
Programacgdo Orientada por Objectos, nomeadamente na
aprendizagem das metodologias de heranga e
polimorfismo, bem como, o de realgar a necessidade da
utilizagdo das técnicas de P.O.O na implementagdo de
interfaces grificas.

Outro objectivo, nao menos importante, é o de
demonstrar a necessidade da utilizagdo de uma hierarquia
de operadores e estados na implementagio de uma
interface orientada por objectos, cujo comportamento seja
definido por um diagrama de transigdo de estados.

Finalmente, a interface grifica proposta nas aulas
praticas, deve ser independente da ferramenta utilizada.
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3. ENQUADRAMENTO
3.1 Programa da Disciplina

3.1.1 Tedrica

A disciplina de Programagio Orientada por Objectos estd
enquadrada 2° ano, 2° semestre do curso de Engenharia
Informdtica em regime diurno e nocturno.

As aulas tedricas tém uma duragdo semanal de 2 horas,
sendo leccionadas com o auxilio de retroprojecgao de
acetatos dos apontamentos da disciplina [1].

O programa da disciplina € constituido pelos seguintes
capitulos: Introdugdo as técnicas de POO. Classes.
Vectores, ponteiros e referéncias. Overloading de fungdes
e operadores. Heranga. Fungdes virtuais. Sistema de
entrada/saida. Generacidade e excepgdes. Regras praticas
de POO.

3.1.2 Prdtica

As aulas prdticas t€ém uma carga hordria de 3 horas
semanais, leccionadas em laboratérios de computagio,
onde nas primeiras seis aulas sdo desenvolvidos
exercicios de aplicagdo pratica de conhecimentos basicos
de P.0O.O., sendo nas restantes aulas desenvolvida uma
interface grafica de aplicagdio das metodologias de
heranca, polimorfismo e templates.

Como ferramentas de desenvolvimento, nos anos lectivos
1995/97 foi utilizada o Borland C++ 5.0 e no ano lectivo
1997/98 o C++ Builder 1.0.

3.2 Avaliacao da Disciplina

Nos anos lectivos de 1995/97 a avaliagio foi efectuada a
partir do desenvolvimento de um trabalho prdtico de
elevado grau de dificuldade (editores de circuitos
eléctricos e editores de jogos).

No ano lectivo de 1997/98 foi efectuada uma avaliag¢do
continua através da realizagdo de fichas aplicativas das
aulas priticas (elaboradas pelos alunos fora do ambito das
aulas) e de um trabalho pratico de nivel de dificuldade
média (gestdo de fichas dentdrias).

4. DESENVOLVIMENTO
4.1 Definicao do Problema

O problema proposto consiste em demonstrar as
vantagens da utilizacdo de uma interface grifica, em
comparagdo com a abordagem cldssica no
ensino/aprendizagem das metodologias da programagio
orientada aos objectos. No presente documento vamos
considerar como exemplo de abordagem cldssica a gestio
de contas bancdrias.
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Para tal, deve ser descrito o desenvolvimento de uma
aplicagdo gréfica que possibilite a aquisi¢do por parte dos
alunos das técnicas de P.0.0., de modo natural, ficil e
sobretudo visual; criando nos alunos a necessidade de
pensar no futuro em termos objectos e ndo na forma
tradicional.

No final de cada uma das etapas de desenvolvimento da
aplicagdo € facultado aos alunos uma ficha de aplicagdo
pritica das aulas, de modo a permitr efectuar uma
avaliagdo informativa e quantitativa dos conhecimentos
adquiridos e dificuldades apresentadas quando
confrontados com um novo problema.

A aplicacdo a desenvolver deve permitir efectuar a
constru¢do e manipulacdo de objectos gréficos definidos
por dois pontos.

Nas secgdes seguintes vamos expor a sequéncia em como
a aplicagao (ver Figura 1) € desenvolvida no decorrer das
aulas praticas.

Editor

Figura 1: Aplicacdo a desenvolver nas aulas priticas.
4.2 Objectos

De modo a tornar a tarefa de aprendizagem, por parte dos
alunos, mais fécil, sdo escolhidos os objectos simples:
linha (segmento de recta) e rectangulo.

Para resolver o problema proposto, é definida uma
interface de objectos com as seguintes caracteristicas:

® Atributos: nome, primeiro ponto, segundo ponto, cor
de linha e cor de fundo.

. ®* Meérodos: desenhar, mover, sobre, envolvente do
rectangulo e tipo.

O comportamento desta interface é definida pela classe
TObjecto. As classes derivadas TObjectoLinha e
TObjectoRectangulo ~ definem o  comportamento
respectivamente do objecto linha e objecto rectangulo.

O objectivo desta fase é que os alunos adquiram as
nogoes bdsicas de heranga e fungdes virtuais. A ficha de
aplicac@o prética consiste em criar e desenhar o objecto
elipse <__> e objecto seta ——> com as
mesmas funcionalidades da aula prdtica. Com o objecto
elipse pretende-se que o aluno saiba até que ponto
adquiriu as nogdes transmitidas. Por outro lado, com o
objecto seta pretende-se confrontar o aluno com o
problema de implementar um objecto definido por trés
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pontos (abertura e dimensdo da extremidade da seta sdo
definidos pelo 3° ponto).

Ao definir a hierarquia de objectos anterior, torna-se por
mais evidente que para o aluno € mais sugestivo criar
objectos grificos e vé-los desenharem-se ou saber porque
ndo se desenham, do que criar contas bancdrias e ver se
sdo escritas, ou nao determinadas mensagens no écra.

4.3 Construcido de Objectos
A construgao de objectos € efectuada através da selec¢io
de dois pontos utilizando os eventos do rato.

O controle dos eventos do rato associados a janela activa

¢ efectuado pelo estado da operagdo activa.

Considera-se um operador toda a ferramenta, que permita
efectuar uma dada operagdo definindo o comportamento
dos eventos associados a janela activa desencadeados
através do rato. Este comportamento vai depender do
estado actual da operagdo efectuada pelo operador.

No caso particular apenas sdo considerados os seguintes
eventos associados ao rato:

e BEP - Botio esquerdo pressionado;
e RM - Rato movido;
e BES - Botdo esquerdo solto.

; Editor

Figura 2: Fases de constru¢do de um objecto.
Como se verifica na Figura 2, o comportamento da
operagdo de construgido de um objecto (no caso particular
linha e rectangulo) definido por dois pontos pode ser,
descrito pelo diagrama de transicdio de estados
representado na Figura 3.
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O Estado CPP define o comportamento de resposta aos
eventos do rato: RM quando o utilizador ainda ndo
pressionou o botdo esquerdo do rato e BEP quando o
utilizador pressiona o botdo esquerdo.

O Estado CSP define o comportamento de resposta aos
eventos do rato: RM quando o utilizador ainda ndo soltou
o botdo esquerdo do rato e BES quando o utilizador solta
o0 botdo esquerdo.

Operador Estado Inicial Estado CPP
Linha (RM, BEP)
BES
Operador Estado Inicial Estado CSP

Rectangulo (RM, BES)

Figura 3: Diagrama de transi¢io de estados da operacio de
construg¢io de um objecto linha e rectangulo.

Para que os alunos entendam a vantagem e necessidade
da utilizagdo de metodologias orientadas por objectos,
apresentamos-lhes duas abordagens.

4.3.1 Abordagem tradicional

Na abordagem tradicional, isto €, orientada para fungdes,
temos os seguintes algoritmos das fun¢des de resposta aos
eventos.

BEP (janela, x, y)
definir os pontos P1=P2=(x, y) do objecto
caso o operador seja linha
construir um objecto linha
caso o operador seja rectangulo
construir um objecto rectangulo
desenhar o objecto na janela
transitar para o estado de CSP

RM (janela, x, y)
caso o operador seja linha ou rectangulo
caso o estado seja CPP
identificar a posi¢ao P1=(x, y) do objecto
caso o estado seja CSP
definir o ponto P2=(x, y) do objecto
redesenhar o objecto na janela

BES (janela)
redesenhar o objecto na janela
colocar o objecto no vector de objectos
transitar para o estado de CPP
redesenhar a janela

Como facilmente se verifica, esta abordagem origina
testes desnecessdrios, pois, por exemplo, no algoritmo da
funcdo de resposta ao evento RM apdés pressionarmos o
botdo esquerdo sabemos que estado é CSP, no caso
inverso, se o botao esquerdo ainda nao foi pressionado ou
o botdo esquerdo tiver sido solto sabemos que o estado é
CPP.
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Outro problema se coloca a medida que o nimero de
operadores e estados de operagdo vai aumentando,
gerando-se uma confusio tamanha, sendo quase
impossivel efectuar a verificagdo de erros.

Por fim, sempre que para operagdes semelhantes exista
apenas uma pequena diferenca de comportamento, o
método tradicional tem tendéncia a levar-nos a
duplicacdo de codigo.

Para resolver os problemas propostos, existe a
necessidade de olhar o problema na perspectiva orientada
aos objectos.

4.3.2 Abordagem orientada aos objectos

Na abordagem orientada aos objectos vamos pensar de
forma inversa, isto €, identificar os objectos e definir o
comportamento destes.

Assim, podemos facilmente identificar uma hierarquia de
operadores (operador linha e operador rectingulo), onde
cada um dos operadores tem um estado inicial e um
estado actual, em funcdo da fase da operagdo
desempenhada.

Para resolver este problema, € definida uma interface de
operadores com as seguintes caracteristicas:

e Atributos: nome, estado actual, objecto operado

e Métodos: BEP, RM, BES, criar objecto (que define o
modo como € criado o objecto a operar) e
seleccionar operador.

Os métodos de resposta do operador aos eventos BEP,
RM e BES sio delegados nos métodos de resposta
respectivos do estado actual do operador. Assim pode
dizer-se que o comportamento de um operador € definido
pelo comportamento do seu diagrama de transi¢do de
estados.

O comportamento da interface de operadores é definida
pela classe TOperador. As classes derivadas
TOperadorLinha (na fungdo criar objecto é criado de um
objecto linha) e TOperadorRectangulo (na fungdo criar
objecto € criado de um objecto rectingulo) definem,
respectivamente, o comportamento do operador linha e
operador rectangulo.

Falta-nos agora definir uma hierarquia de estados (estado
CPP e estado CSP), definida pela interface com as
seguintes caracteristicas:

e Atributos: nome e operador respectivo
e Métodos: BEP, RM, BES

Assim, os estados devem definir o comportamento de
resposta aos eventos, € ndo, como na perspectiva
tradicional, onde para cada evento existia uma resposta
em fung¢do do estado actual.

O comportamento da interface de estados é definida pela
classe TEstado. As classes derivadas TEstadoCPP e
TEstadoCSP, definem, respectivamente, o estado de CPP
e estado de CSP.
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Na classe TEstadoCPP temos:

BEP (janela, x, y)
definir os pontos P1=P2=(x, y) do objecto do operador
criar objecto do operador
desenhar o objecto do operador na janela
transitar para o estado de CSP

RM (janela, x, y)

identificar a posi¢do P1=(x, y) do objecto

Na classe TEstadoCSP temos:

RM (janela, x, y)
definir o ponto P2=(x, y) do objecto
redesenhar o objecto na janela

BES (janela)
redesenhar o objecto na janela
colocar o objecto no vector de objectos
transitar para o estado de CPP
redesenhar a janela

Como facilmente se verifica, esta abordagem evita os
testes desnecessdrios, pois, cada estado define apenas o
comportamento de resposta aos eventos que lhe dizem
respeito.

A medida que o nimero de operadores e estados de
operacdo vai aumentando, apenas € necessdrio definir os
comportamentos  desses novos operadores e o
comportamento, dos estados desses operadores. Note-se
que, na abordagem orientada aos objectos podemos
“herdar” o que for comum e sempre que para operagdes
semelhantes exista apenas uma pequena diferenga de
comportamento, podemos sempre definir uma nova
fungio de interface (virtual) que defina o comportamento
somente dessa diferenca.

Nesta fase, tem-se como objectivo que os alunos
percebam, finalmente, a grande vantagem da utilizagdo de
uma abordagem orientada aos objectos. Tal, s6 pode ser
conseguido, a nosso ver, através do desenvolvimento de
uma interface gréfica orientada por objectos, pois "nada
melhor, do que ver para crer ...".

Por outro lado, a utilizagio de uma interface de
operadores e estados, permite alargar a abrangéncia a
Qualquer tipo de interface homem-maquina, conhecendo
apenas os diagramas de transi¢do de estados que definem
0 comportamento de cada operador da interface.

De modo, a que aluno perceba as vantagens da utilizagio
da abordagem orientada por objectos, é facultada aos
alunos uma ficha de aplicagdo prética onde devem ser
criados de modo interactivo os objectos elipse e seta.
Note-se, que o objecto seta deve ser construido por duas
fases: construgdo da linha (dois primeiros pontos) e
construgdo da extermidade da seta (3° ponto).

Note-se que, no exemplo cldssico da gestdo de contas
bancirias € dificil conceber um raciocinio semelhante ao
efectuado para a construgdo de objectos grificos.
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4.4 Selectores de Objectos

Ao seleccionar um objecto devem ser desenhados os seus
selectores, como se vé na Figura 4.

Figura 4: Representacio de selectores de objectos.
Para um objecto em geral, existem oito selectores, dos
seguintes trés tipos:

e alteracdo em X (mX e MX)
e alteragioem Y (mY e MY)

e alteracio em X ¢ Y (mXmY, mXMY, MXmY e
MXMY)

das coordenadas do primeiro ou segundo ponto que
definem o objecto a alterar.

Em termos gerais, um selector ndo € mais que um objecto
rectangulo, que ao ser movimentado permite alterar uma
coordenada em X, Y ou X e Y de um dos pontos que
definem o objecto.

Deste modo, podemos definir uma interface de selectores
com as seguintes caracteristicas: =

e  Atributos: enderego da coordenada em X a alterar,
enderego da coordenada em Y a alterar e o tipo de
selector

e Métodos: mover (define o modo como € alterado o
objecto ao mover-se o selector) e devolver tipo de
selector.

O comportamento da interface de selectores é definido
pela classe TSelector. As classes derivadas TSelectorAltX,
TSelectorAltY e TSelectorAltXY, definem, o modo como
se deve alterar um objecto ao mover um selector de cada
um dos trés tipos respectivos.

Assim, por uma questdo de coeréncia, podemos definir
um selector de objecto com as seguintes caracteristicas:

e  Atributos: objecto a mover ou alterar e vector de 8
selectores.

e Métodos: mover (move os selectores a0 mover-se 0
objecto), sobre (devolve o enderego do selector sobre
o0 qual se encontra um ponto, ou 0) e desenhar.

O comportamento de um selector de objecto é definido
pela classe TSelectorObjecto. A classe derivada
TSelectorObjectoLinha define o comportamento de um
selector de um objecto linha.
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Deste modo, € necessdrio aumentar a funcionalidade da
interface de objectos, acrescentando-lhe o atributo:
selector de objecto e os métodos seleccionar e
desseleccionar objecto.

Como ficha de aplicagdo prética o aluno deve criar 0s
selectores do objecto elipse e_do objecto seta. Para este
tltimo, os selectores devem permitir alterar
a dimensdo e abertura da extremidade da seta. Com esta
ficha o aluno é confrontado com a necessidade de definir
um novo selector de objecto com quatro selectores, de
entre os quais, dois especificos.

4.5 Identificacao, Seleccao, Translacao e

Alteracao de Objectos Seleccionados

De modo semelhante, para o raciocinio efectuado na
operagdo de construgiio de objectos, podemos agora, em
fungdo das Figura 5 e Figura 6 e do diagrama de transi¢do
de estados representado na Figura 7, tornar a hierarquia
de operadores e estados, abrangente para a identificagdo,
selecc¢do, translacdo e alteragio de objectos.

Assim sendo, a interface de operadores € necessdrio
introduzir o atributo selector, que permite efectuar
alteracoes nos objectos seleccionados através do
movimento deste.

Edit : i =

Figura 5: Translac@o dos objectos seleccionados ao
translacionar o rectiangulo, relativamente a Figura 4.

Editor

Figura 6: Alteracio dos objectos seleccionados a partir do
selector mXMY do rectingulo.
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Estado

Identificagio
RM. BEP

Estado Inicial

Operador
Seleccgio

RM

Estado Estado
Sobre Objecto A\Sobre Selector
(RM, BEP) (RM.BEP)

BEP ES BES

Estado

Alteracdo
(KM, BES)

Estado

Translagao
(RM, BES)

@ Cursor sobre selector

@ Cursor sobre objecto
@ Cursor sem estar sobre qualquer selector ou objecto

Figura 7: Diagrama de transi¢ao de estados das operacoes de
identificacio, selec¢iio, translacao e alteragio.

A classe TOperadorSeleccao derivada de TOperador,

define o comportamento da identificagao, selecgdo,

translagdo e alterac@o de objectos seleccionados.

A classe Testadoldentificacao, derivada de TEstado
define o comportamento geral de identificagdo (evento
RM), enquanto que as classes derivadas desta,
TEstadoSobreObjecto e TEstadoSobreSelector apenas
acrescentam o respectivo comportamento para o evento
BEP. Por seu lado, as classes derivadas de TEstado,
TEstadoTranslacao e  TEstadoAlteracao  definem,
respectivamente, o comportamento da fase de translagéo e
alterac@o dos objectos seleccionados.

Nesta fase, os alunos ja devem ser capazes de definir e
implementar uma nova operacdo, por exemplo, efectuar a
operagio de colocar apds copiar objectos seleccionados.

A ficha de aplicagdo prdtica consiste em permitir
identificar, seleccionar, translacionar e alterar o objecto
elipse e o objecto seta. Tendo este tltimo, que possibilitar
ao utilizador a possibilidade de alterar interactivamente a
a dimensdo e abertura da sua extremidade.

4.6 Leitura e Gravacao de Objectos em

Ficheiro
A leitura e gravacao de objectos em ficheiro é descrita
pelas seguintes fases:

e Leitura e gravagio de um objecto em ficheiro;

e Defini¢do e implementagido de uma lista de objectos
utilizando uma lista genérica (templates). que saiba
mover manipular os objectos nela contidos;

e Leitura e gravagao em ficheiro dos objectos da lista.

A ficha de aplicagdo prética consiste em permitir atribuir
estas funcionalidades aos objectos elipse e seta.
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4.7 Aplicacao
A aplicacdo a desenvolvida apresenta as principais
caracteristicas:

e Atributos: menu de op¢oes, barra de comandos, barra
de operagdes, barra de mensagens, lista de objectos,
vector de estados, vector de operadores, o operador
seleccionado, cor de linha e cor de fundo actual.

e Meétodos: fungdes de resposta aos eventos BEP, RM
e BES, desenhar os objectos e gestdo dos restantes
atributos.

Deve salientar-se, que o comportamento dos métodos de
resposta aos eventos BEP, RM e BES da aplicacdo é
delegado no comportamento dos métodos de resposta aos
eventos respectivos do operador seleccionado, que por
sua vez delega o comportamneto respectivo no estado
actual do operador.

No final destas etapas, os alunos devem ser capazes de
desenvolver uma aplicagdlo em qualquer Aambito
utilizando correctamente e de modo eficiente as
metodologias orientadas por objectos e as técnicas de
interaccdo homem-mdquina expostas no decorrer das
aulas prdticas.

5. TRABALHOS MAIS IMPORTANTES
DESENVOLVIDOS NA DISCIPLINA

No decorrer do triénio lectivo de 1995/98 foram
desenvolvidos trabalhos de elevado cariz criativo e
técnico. De onde se salientam os dois trabalhos mais
relevantes, desenvolvidos respectivamente, pelo 3° e 4°
autor do presente documento.

5.1 Editor e Simulador de Circuitos Digitais

5.1.1 Definigao do problema

O trabalho proposto consistiv no desenvolvimento de
uma aplicagdo grdfica orientada aos objectos que
possibilitasse efectuar a construgdo e manipulagdo directa
de circuitos digitais [2]. A aplicacdo teve igualmente
como propdsito efectuar a simulagdo e teste do circuito
digital construido.

5.1.2 Elementos

Os circuitos digitais sdo a pega fundamental da micro-
electronica, coexistindo com a electrénica analégica (ndo
abordada).

Estes circuitos sdo constituidos por pequenos elementos
dividindo-se estes em entradas, portas, saidas e pontes
(ligagoes). Sdo este elementos que ligados entre si
possibilitam a criagdo de circuitos integrados e outros
produtos finais.

As entradas sdo elementos que servem como fonte de
informagdo aos circuitos, isto €, apenas debitam dados.

WEC

GND

CLOCK
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As portas sdo elementos que transformam ou apenas

transportam  informagdo, isto €, aplicam uma

transformacdo e debitam-na ou apenas deixam passar a
informacdo tal e qual ela lhes chega.
AND
OR
NOT
NAND
NOR

XOR

FlipFlop - JK

As saidas sdo elementos que servem para visualizar a
informagdo computada, isto €, apenas recebem
informagdo para mostrar, sendo estes aqueles que
permitem que se teste o resultado do circuito.

LED

BCD 4 Entradas

BCD 7 Entradas

5.1.3 Editor de circuitos

As principais operagdes em elementos de um circuito

digital sdo:

e  Criagdo de elementos (Figura 9);

e Identificagio e seleccao de elementos (Figura 8);
Ligagdo de elementos (Figura 10);

e Translagdo de elementos;

e Copia e remogao de elementos;

Tabela de veidade do componente

Figura 8: Identificacdo de elementos de um circuito digital.
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[Elemento de onde ligar

[»

Figura 10: Fases de ligacdo de elementos de um circuito.
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O comportamento das operagdes mais importantes podem
ser definidas pelo diagrama de transi¢cdo de estados da
Figura 11.

Estado

Identificagio
(RM, BEP)

Estado

Sobre Lig. Ent.
(RM, BEP)

Estado

Sobre Objecto
(RM, BEP)
RA!

BEP

Estado

Translagiao
(RM, BES)

Sobre Lig. Sai.
(RM, BES)

Estado

Alt. Lig Ent.
(RM, BES)

Estado

Alt. Lig. Sai.
(RM, BES)

Cursor sobre Ligagdo de Entrada

Cursor sobre Liga¢io de Saida

Cursor sobre objecto

(SIORONS)

Cursor sem estar sobre qualquer ligagdo ou objecto

Figura 11: Diagrama de transiciio de estados que define o
comportamento das operacdes de um editor de circuitos.

5.1.4 Simulador de circuitos
A simulagdo de circuitos (Figura 12) é efectuada por
niveis, do seguinte modo:

Inser¢do na lista todos os elementos fontes de dados.
Enquanto existirem elementos na lista:

Retirar o primeiro elemento da lista.

Ordenar-lhe que calcule as suas saidas.

Inserir, no fim da lista, os elementos ligados as saidas do
elemento calculado, se estes ainda ndo foram 14 colocados.

Retirar da lista o elemento calculado.

Figura 12: Exemplo de um circuito digital.
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5.1.5 Reflexao final

A aplicacdo desenvolvida pode ser utilizada para
construir circuitos digitais, como ferramenta de apoio ao
ensino/aprendizagem da micro-electrénica.

5.2 Pac 3D

5.2.1 Defini¢do do problema

O trabalho proposto consistiu no desenvolvimento de
uma aplicagdo grdfica orientada aos objectos (Figura 13)
que possibilitasse efectuar a constru¢do de niveis de um
jogo estilo PacMan tridimensional [3]. A aplicagdo, teve
igualmente, como propdésito, o de implementar o modo de
jogo e definir as sequéncias de niveis deste.

§.Pac 3D - Main Menu

F1- Start
F2 - About
:.‘5:3 = Qﬁif

Figura 13: Jogo Pac 3D.

O objectivo do jogo a duas dimensdes mantém-se, ou
seja, apanhar toda a comida existente no nivel sem se
deixar apanhar pelos fantasmas. No entanto, a dificuldade
aumenta, pois jd existe a nogao de altura, ndo se podendo
cair das passadeiras onde se efectua o movimenta. Por
existir uma terceira dimensdo torna-se ldgica a
capacidade de saltar, sendo este o0 meio usado para passar
pelos fantasmas (na versdo original ter-se-ia que comer
uma comida especial que permitiria comer os fantasmas)
ou para passar entre plataformas nao unidas.

5.2.2 Objectos
O jogo Pac 3D é constituido pelos seguintes objectos:

¢ Pacman
~» Fantasma (tenta apanhar o pacman)
* Comida (da energia ao pacman)

* Passadeira (onde se movimentam o pacman e 0O
fantasma e sobre a qual € colocada a comida)

* Direcgido (objecto que define as direcgdes possiveis
para os fantasmas)
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5.2.3 Editor

O editor de niveis do jogo Pac 3D representado na Figura

14 possibilita as seguintes operagdes principais:

e Selecgdo (permite selecionar, mover, alterar e
remover objectos)

e Colocagdo de passadeiras;

e Colocacao de comida;

e Defini¢do de direc¢des de um fantasma (define o
local, modo e temporizagio do movimento de um
fantasma).

e  Visualizagdo tridimensional do nivel construido.

§li; Pac 3D Editor [ _ {0 X

Edwio_}(’maizggffda :
Fmeowwe &

3

4
12 ¢ 4
$¢ 9|

1

Figura 14: Editor de niveis do jogo Pac 3D.
As sequéncias de niveis € estipulada pela sua edi¢do,
como se representa na Figura 15.

T

C\Users\Maico\Poo\verZ\Exlremamente (acip3d___ bikal
C:\Users\Marco\Poo\verZ\Meel the Ghost. p3d |

| C\Users\Marco\Poo\ver2\Start Jumping p3d
CA\Users\Marco\Poo\ver2\Meet the Invulnerabiity.p3d

Figura 15: Edicdo de sequéncias de niveis do jogo Pac 3D.

O comportamento das operagdes mais importantes do
editor de niveis do jogo Pac 3D pode ser definido pelo
diagrama de transi¢do de estados da Figura 16.
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P Estado
Estado Inicial ol .
Operador Criagdo Comida
Comida (RM, BES)
Operador Estado Inicial Estado
Fantasma (RM . BES)
Operador Estado Inicial Estado
Direc¢ao (RM, BES)
Operador Estado Inicial Estado
Pred Ponto Inicial
arede (BEP)
Estado
Alteracdo
(RM, BES)
Operador Estado Inicial Esmd?
Seleccgao e Sehecglo
¢ (RM . BEP
REP Estado
® Translagdo
(RM, BES)
BEP Estado
@ Alteragdao TL
(RM, BES)
BEP Estado

Alteracdo BR
(RM, BES)

BES

Estado

Alteracdo TR
(RM, BES)

Estado

Alteracdo BL
(RM, BES)

Lf’nc 3D - Teste do nivel

Figura 17: Jogo Pac 3D do nivel representado na Figura 14.
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5.2.4 Modo de jogo

O modo de jogo do Pac 3D (Figura 17) foi implementado
usando a API OpenGL para efectuar a representagio,
visualiza¢do e jogo de modo tridimensional.

5.2.5 Reflexao final

A grande vantagem deste jogo consiste no jogador poder
construir os seus préprios niveis e definir as sequéncias
deste. Realmente que bom seria podermos criar os niveis
dos nossos jogos favoritos, por exemplo, Tertris,
Arkanoide, PacMan, etc.

6. CONCLUSOES

Pensamos, com este documento, ter conseguido
demonstrar uma sequéncia légica de aplicagio do
trabalho desenvolvido no ambito da dissertagdo [1] na
leccionag@o da disciplina de Programagdo Orientada por
Objectos.

O intuito de todo trabalho desenvolvido neste triénio foi o
de transmitir aos alunos os conhecimentos de
metodologias orientadas aos objectos, por forma a
poderem aplicar esses conhecimentos no
desenvolvimento de projectos de elevado nivel cientifico
e tecnolégico, de preferéncia utilizando a computagio
grafica como suporte.

Pensamos ter ficado claro ao longo da descrigio do
presente documento, o porqué da utilizagiao de aplicagdes
graficas para o ensino/aprendizagem das metodologias de
P.0.0., quando comparadas com os métodos cldssicos.

Com a avaliagdo continua introduzida no ano lectivo de
1997/98 conseguiu-se que os alunos adquirissem, mais
facilmente, as técnicas e conhecimentos no decorrer da
leccionagdo da disciplina, e ndo apenas, quando se
aplicavam, mais a fundo, no desenvolvimento do trabalho
final.

Com a utilizag@o da hierarquia de objectos, operadores e
estados utilizada para implementar interfaces graficas de
manipulagio directa, cujo comportamento € definido por
diagramas de transicdo de estados, pensamos ter sido
incutido nos alunos a grande diferenca entre saber utilizar
uma linguagem de programacdo orientada por objectos e
saber pensar e programar de modo orientado aos
objectos.

Os alunos apresentam extrema dificuldade em entender o
conceito de operador e de estado quando lhes é
transmitido, mas apds a sua compreensdo, a maioria deles
nio apresenta grandes dificuldades em definir diagramas
de transigio de estados para as suas operagdes e
implementar o comportamento destas.

Finalmente, e sem queremos ser pretenciosos, pensamos
que o modo como esta disciplina estd estruturada pode
ser de grande utilidade para quem aplica outras técnicas
de ensino/aprendizagem e tem dificuldades em que os
alunos adquiram as metodologias da programagio
orientada por objectos.
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