Atividade 3 — Mundo procedural: terreno, chunks, cavernas e itens

Visao geral

Nesta atividade, vocé construird um mundo gerado por c6digo: um terreno continuo feito de pedagos
que nascem e somem conforme o jogador anda, com pelo menos uma caverna, itens coletaveis que
nao voltam depois de coletados, um inventdrio e um sistema de salvar e carregar. O objetivo é
exercitar os conceitos das aulas 1 e 2 de geragao procedural, todos juntos, em um projeto pequeno
e funcional.

Nao ha objetivo de jogo, progressao nem inimigos. Isso fica para o trabalho final.
Equipe: de 1 a 3 pessoas.

Duracgao: 2 semanas, sem encontro presencial. Diividas pelo Discord. Ha um checkpoint obrigaté-
rio ao fim da primeira semana (ver segdo Checkpoint).

Pré-requisito: as aulas 1 e 2 de geragao procedural e a tarefa do quad com ruido. O motor de
jogos e a linguagem de programagcao permanecem de livre escolha; Unity e Godot sdo os esperados.
Se o projeto for continuagao do airsoft, o HUD e o jogador da Atividade 2 podem ser reaproveitados.

Ao concluir a atividade, vocé devera ser capaz de:

e gerar um heightmap por fBm e transforméa-lo em uma malha proépria;
e dividir o mundo em chunks e manté-los consistentes entre si;

e deslocar a origem do mundo sem que o jogador perceba;

e gerar uma caverna por automato celular;

e distribuir itens por um mapa de densidade e impedir que reaparecam;
e separar o modelo de dados do inventario da sua interface;

e salvar e restaurar o estado do mundo a partir de uma semente.

Arquitetura esperada
O projeto deve ter quatro partes com responsabilidades separadas:

1. Gerador de ruido. Recebe uma coordenada global e os pardmetros (semente ou offset,
escala, oitavas, persisténcia, lacunaridade) e devolve um nimero. Nao sabe o que é chunk
nem malha.

2. Gerador de chunk. Recebe a coordenada de um chunk e produz o heightmap, a malha e
a lista de itens daquele chunk, amostrando o ruido em coordenada global. Nao sabe quantos
chunks existem nem onde o jogador esta.

3. Gerenciador de chunks. Sabe onde o jogador estd, mantém a grade 3x3 ao redor dele, cria
e descarta (ou reaproveita de um pool) chunks, e dispara o floating origin.

4. Estado do mundo. Guarda a semente, o conjunto de chaves de itens coletados, o inventario
e a posicao do jogador. E a tnica parte que vai para o arquivo de save.

A interface (HUD, tela de inventario) apenas apresenta o estado atual; ela ndo deve ser a fonte dos
dados.
Desafio

Crie uma cena em que o jogador anda por um terreno gerado, entra em uma caverna, coleta itens e
vé o inventario. Ao sair e voltar de uma regiao, o terreno é o mesmo e os itens coletados nao estao
mais 14. Ao fechar o jogo e carregar o save, o mundo é o mesmo.

Especificagoes obrigatoérias

1. Terreno por ruido
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Setas: quem chama quem. O estado do mundo é dado; a interface e o save leem e escrevem nele, nunca o contrario.

Figura 1: As quatro partes e quem chama quem. O estado do mundo é o inico que vai para o save.

Propriedade Regra

Ruido Perlin (ou Simplex) somado em pelo menos 3
oitavas (fBm).

Curva de altura Uma, redistribuicdo aplicada ao valor do ruido

antes de usa-lo como altura: poténcia,
AnimationCurve, Curve ou equivalente.

Faixas de altura Pelo menos 4: 4gua, areia, campo, rocha. Cada
faixa decide cor ou material e se é caminhéavel.
Parametros expostos Escala, oitavas, persisténcia, lacunaridade,

semente (ou offset, no Unity) e altura maxima,
editdaveis no Inspector ou em arquivo de
configuracao.

Mudar qualquer parametro e regenerar deve produzir um terreno diferente. Mudar nenhum e
regenerar deve produzir o mesmo terreno.

2. Mundo em chunks

Propriedade Regra

Malha Cada chunk é uma malha prépria (Mesh no
Unity, ArrayMesh ou SurfaceTool no Godot).
Nao use o Terrain do Unity.

Tamanho Fixo e configuravel, por exemplo 64 x 64
vértices.

Grade Sempre 9 chunks carregados: o chunk do
jogador e os 8 vizinhos.

Troca Quando o jogador entra em outro chunk, os

chunks que sairam da grade sdo descartados ou
devolvidos a um pool, e os que faltam sao
criados.



Propriedade Regra

Costura O ruido é amostrado em coordenada global
(chunkX * tamanho + x), nunca em
coordenada local. Nao pode haver degrau nem
emenda visivel entre chunks.

Um chunk que sai da grade e volta deve ser idéntico ao que era.

chunk (2, 0), TAMANHO = 64
vértice local x =20, z = 40

gx = 2 x 64 + 20 = 148
gz =0 x 64 + 40 = 40

ruido(gx x escala, gz x escala)

gz =0

gz = 64

gz = 128
gx =0 gx = 64 gx = 128 gx = 192

Sempre 9 chunks vivos: o do jogador e os 8 vizinhos. O ruido é amostrado na coordenada global de cada vértice.

Figura 2: Grade 3x3 ao redor do jogador e a conta da coordenada global de um vértice: gx = cx X
TAMANHO + x.

3. Floating origin

Quando a distancia do jogador até a origem passar de um limite configurdvel (por exemplo, 1000
unidades), desloque todo o mundo, incluindo os chunks, os itens e o préprio jogador, de modo que
o jogador volte para perto da origem.

¢ O deslocamento deve ser invisivel para o jogador: sem tranco, sem teleporte perceptivel.

¢ Os chunks continuam sendo gerados a partir da coordenada global correta depois do desloca-
mento. Guarde o deslocamento acumulado.

e Documente no README quando o deslocamento é disparado e o que é deslocado.

Para verificar: ande até 5000 unidades da origem sem floating origin e observe o tremor da camera
e dos objetos. Com floating origin, o tremor ndo aparece.
4. Caverna por automato celular

Pelo menos uma regido do mundo deve conter uma caverna gerada por autéomato celular:
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origem da cena (@, 0)

origem_do_mundo = @
posicdo verdadeira = 1100 + @ = 1100

origem da cena (@, @)

origem_do_mundo = 1100
posicao verdadeira = @ + 1100 = 1100

Chunks, itens e o jogador somam o mesmo deslocamento.
A posigdo verdadeira (cena + origem_do_mundo) é a que entra no ruido, na conta do chunk, na chave dos itens e no save.

Figura 3: Antes e depois do deslocamento. Na cena o jogador volta para perto de zero; a posigao
verdadeira continua a mesma porque o deslocamento fica guardado em origem_ do_ mundo.

1. preencha um grid com paredes e vazios aleatoriamente, usando a semente e uma porcentagem
inicial de paredes;

2. aplique a regra de vizinhanga de Moore por pelo menos 4 iteragtes: conte as 8 células ao redor;
com mais de 4 paredes a célula vira parede, com menos de 4 vira vazio, com exatamente 4 fica
como esta;

3. use flood fill para identificar as regioes vazias e remova as menores que um limite;

4. garanta que o jogador consiga entrar na caverna a partir da superficie.

A caverna pode ser 2D (um piso e paredes extrudadas) ou 3D. Alternativa aceita: caverna por ruido
3D com limiar, desde que o README explique a escolha e os parametros.

2. suavizar: uma iteragdo

_—

2. suavizar: quatro iteragdes

5. tlneis: sobra uma regido

3. flood fill: uma cor por regido 4, pequenas viram parede

Figura 4: Os cinco passos em uma grade de 90 x 56 células. Nos passos 3 a 5, cada cor é uma
regiao vazia encontrada pelo flood fill.

5. Itens coletaveis com chave



Propriedade Regra

Distribuigao Ruido como mapa de densidade: o item nasce
onde o ruido passa de um limiar. Use um ruido
independente do terreno (outra semente ou
outro offset).

Posicao S6 em faixas caminhéveis, pousado no chéo
(raycast ou altura do heightmap).
Chave Cada item tem uma chave deterministica

derivada de (semente, coordenada do chunk,
indice do item dentro do chunk). A mesma
chave nasce sempre no mesmo lugar.

Coleta Ao coletar, a chave entra em um conjunto de
coletados e o item vai para o inventario.
Recriacao Ao gerar um chunk, itens cuja chave esta no

conjunto de coletados ndo sdo instanciados.

1. chunk (1, 0) gerado 2. jogador coleta ositens 0 e 1 3. chunk gerado de novo
itens com chave 7:1:0:i (i ao lado) coletados = {7:1:0:0, 7:1:0:1} chaves em coletados ndo nascem

A chave é semente:cx:cz:i. O indice i avanga em todos os candidatos, inclusive nos ja coletados:
assim o item 2 continua sendo o 7:1:0:2 quando o chunk é gerado de novo.

Figura 5: O mesmo chunk gerado, depois da coleta de dois itens, e gerado de novo. O indice do
item dentro do chunk avanca mesmo para os ja coletados, senao as chaves dos outros mudam.

6. Inventario

Propriedade Regra

Modelo Uma classe de dados com lista de slots; cada
slot tem id do item e quantidade. Capacidade
méxima e empilhamento por tipo.

Interface Uma tela ou painel que mostra os slots.
Atualizado por eventos disparados pelo modelo,
nao por busca de objetos a cada frame.

Integracgéo Se o projeto for continuagdo do airsoft, o HUD
da Atividade 2 deve mostrar o inventario ou ao
menos a contagem de itens.

Adicionar um item além da capacidade deve falhar com retorno ao jogador, sem perder o item do
chao.



7. Salvar e carregar
Salve em um arquivo JSON:

o a semente (ou os offsets) do mundo;

e o conjunto de chaves de itens coletados;

e 0 inventario;

 a posicao do jogador em coordenada global (considerando o deslocamento acumulado do floa-

ting origin).

Carregar deve reconstruir o mesmo mundo, com o jogador no mesmo lugar e com os itens ja coletados
ausentes. Uma tecla ou botao para salvar e outro para carregar sao suficientes.

Estados que devem ser tratados

Estado

Comportamento esperado

Jogador cruza a borda de um chunk
Chunk sai da grade e volta

Item coletado e chunk recriado
Floating origin durante um salto ou queda

Carregar um save com semente diferente da

atual
Caverna sem saida ou sem entrada

Inventario cheio

A grade se atualiza; nada some debaixo do
jogador.

O terreno é idéntico; itens nao coletados voltam;
coletados nao voltam.

O item nao reaparece.

A fisica continua; velocidade e direcao sao
preservadas.

O mundo atual é descartado e o mundo do save
é reconstruido.

A remocéao de regides pequenas e a ligacdo com
a superficie evitam isso; se acontecer, a semente
deve ser documentada como caso conhecido.

A coleta falha com aviso; o item permanece no
chao.

Checkpoint

Ao fim da primeira semana, até [data do checkpoint], poste no Discord um video curto ou GIF (até
1 minuto) mostrando o jogador andando pelo terreno com os 9 chunks aparecendo e sumindo, sem
costura visivel nas bordas. Nao precisa ter caverna, itens nem inventario ainda.

O checkpoint existe porque a costura de borda e a coordenada global sdo onde a maioria trava, e é

melhor descobrir isso com uma semana de folga.

Roteiro sugerido

1. Gere um chunk tnico com fBm, curva e faixas, e ande nele.

2. Divida em chunks com coordenada global e monte a grade 3x3. Verifique a costura. Poste o
checkpoint.

3. Adicione o floating origin e teste longe da origem.

4. Gere a caverna em um grid separado e coloque-a no mundo.

5. Distribua itens por densidade, com chave, e implemente a coleta.

6. Modele o inventério e ligue & interface por eventos.

7. Implemente salvar e carregar.

8. Teste os estados da tabela, organize o projeto e grave o video.

Entrega

Até [data de entregal, entregue:



o repositério do projeto, executavel e sem erros durante a demonstragao;

uma cena inicial pronta para jogar;

um README curto com: motor e versao, controles, integrantes, e as decisdes de modelagem:
qual ruido e quais parametros, tamanho do chunk, como a chave do item é montada, como e
quando o floating origin é disparado, como a caverna é gerada;

um video de até 5 minutos mostrando o terreno, a troca de chunks, a caverna, a coleta, o
inventario e um salvar e carregar.

Critérios de conclusao

goooogd

oooogogoo

O terreno é gerado por fBm com pelo menos 3 oitavas, curva de altura e 4 faixas.

Os parametros do ruido sao editaveis sem mudar cédigo.

Cada chunk é uma malha prépria; ha sempre 9 chunks carregados ao redor do jogador.
Nao hé costura visivel entre chunks.

Um chunk que sai e volta é idéntico.

O floating origin é disparado além de um limite e é invisivel para o jogador.

Existe pelo menos uma caverna por autémato celular (ou ruido 3D documentado), com entrada
acessivel.

Itens nascem por mapa de densidade, s em faixas caminhéveis, pousados no chéo.
Cada item tem chave deterministica; coletados nao reaparecem.

O inventario tem modelo de dados separado da interface e atualiza por eventos.

Salvar e carregar reconstroem o mesmo mundo com os itens coletados ausentes.

Os estados da tabela sdo tratados.

O checkpoint foi postado no Discord no prazo.

README e video entregues.
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