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Resumo

O desenvolvimento de jogos para dispositivos méveis tem revelado uma maior
relevancia no mercado de aplicacdes para este tipo de dispositivos. E nesta categoria
gue se encontram algumas das aplicacbes mais bem sucedidas e que maior reco-
nhecimento tém no universo das aplica¢des para dispositivos moveis.

A WingzStudio Lda, pretende tornar-se numa marca de referéncia na criacao
deste tipo de produtos, necessitando de ter a ferramenta que serve de base ao des-
envolvimento destes mesmos produtos o mais actualizada e completa possivel. Com
a introducdo de novas funcionalidades e a optimizacdo de funcionalidades existen-
tes pretende-se levar essa ferramenta para um nivel muito préximo, senao igual ao
actual estado da arte neste tipo de produtos de suporte.

O objectivo para este estagio passa numa primeira fase pela melhoria da fer-
ramenta que a empresa desenvolveu, como base para o desenvolvimento de jogos e
numa segunda fase pela criacdo de jogos que possam ndo soé ser verificacdes prati-
cas das melhorias efectuadas na primeira fase, mas também como produtos que
possam contribuir para o reconhecimento da marca no mercado.

Palavras-chave

“Apple”, “desenvolvimento de jogos”, “dispositivos mdveis”, “motor de jogo”,
“WingzStudio”.
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Glossario

Termo Descricao

Aspect ratio

Relacdo entre a tamanho vertical e horizontal de um
dispositivo

Cocoa

Ferramenta disponibilizada pela Apple para criagao
de interfaces graficas (botdes, caixas de texto, etc)

In-App Purchases

Mecanismo de compra de produtos no interior das
aplicacdes (subscricdes, bens virtuais, etc)

Objective-C Linguagem de programacao disponibilizada pela
Apple para desenvolvimento de aplica¢des para dis-
positivos de iOS

OpenGL APl multi-plataforma que permite a renderizacdo de
graficos 2D e 3D

Particula Textura utilizada para representar objectos de pe-

guenas dimensdes

Ponto ancora

Ponto que define a origem do sistema de coordena-
das relativo de cada objecto

Sistema de particulas

Sistema que permite a representa¢ao de objectos cu-
jas superficies ndo estdo bem definida (fumo, agua,
etc)

Spritesheet

Combinagdo de varias imagens num unico ficheiro

Tile Map

Representacdo de um cenario 2D em que esta arma-
zenada a informacdo sobre as células que compdem
0 cenario, assim como a posicdo da textura a que
cada célula corresponde

Viewport

Area da janela onde é mapeado o quadrado do plano
de projeccao







1. Introducao

Este documento reflecte o trabalho planeado e realizado no ambito da discipli-
na Estagio / Dissertagdo do Mestrado em Engenharia Informatica referente ao ano
lectivo 2012 - 2013.

Este projecto estd a ser realizado na empresa Wingzstudio Lda, tendo como
orientadores o Engenheiro Nuno Esculcas, por parte da empresa, e do Professor Li-
cinio Roque, por parte do Departamento de Engenharia Informatica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra.

A Wingzstudio é uma jovem empresa, sediada em Coimbra que se dedica a cri-
acdo de jogos para dispositivos moéveis. De momento o seu foco esta direccionado
para os dispositivos comercializado pela marca Apple e que correm o sistema opera-
tivo disponibilizado pela mesma marca (iOS).

O mercado dos jogos para dispositivos mdveis tem-se mostrado um mercado
com grande saida e que derivado da sua grande amplitude tem uma capacidade
bastante elevada para acolher novos jogos. Apesar de ser um mercado com grande
oferta, é também ele um mercado bastante exigente o que leva a que todos os en-
volvidos na producdo de jogos tenham que utilizar sempre o estado da arte no que a
ferramentas e tecnologias diz respeito, sob pena de ficarem para tras num mercado
em constante evolucdo.

A entrada na empresa originou a necessidade por uma ferramenta que permi-
tisse a rapida implementacdo dos jogos, sem ser necessario efectuar novas configu-
racdes para cada projecto. Uma pesquisa de mercado revelou um grande leque de
ferramentas que permitiam este tipo de desenvolvimento, contudo e de acordo com
a filosofia da empresa de realizar producdes integralmente desenvolvidas em Portu-
gal e/ou por Portugueses, decidiu-se enveredar pela criagdo de uma ferramenta
propria e que permitisse aos elementos envolvidos nas tarefas de programacao sa-
ber cada detalhe da ferramenta.

O processo de criagdo desta ferramenta revelou-se bastante complexo. Ciente
desta complexidade, os elementos da empresa optaram por implementar uma fer-
ramenta que lhes permitisse a criacdo do seu primeiro projecto, por forma a entrar
0 mais rapidamente no mercado. Deste facto resultou uma ferramenta que, apesar
de permitir a criagdo de jogos com grande nivel de qualidade, apresentava algumas
limitacdes em termos de desempenho e em termos de funcionalidades disponiveis.
Por este facto a empresa sentiu a necessidade de melhorar a ferramenta de desen-
volvimento que dispunha por forma a que esta se tornasse mais eficaz.



Foi devido a essa necessidade que surgiu este projecto de estagio. Este projec-
to foi dividido em dois periodos distintos, sendo cada um deles coincidente com
cada um dos semestres da disciplina. O primeiro periodo tem como objectivo a me-
Ilhoria da ferramenta produzida na empresa. Durante o segundo periodo deste esta-
gio, pretende-se proceder a criacdo de dois jogos que servirdo nao s6 para aumentar
o portefdlio da empresa mas também para dar uma maior visibilidade a empresa na
loja online. A ideia subjacente a criacdo destes dois objectivos distintos passa pela
utilizacdo dos jogos criados no segundo periodo do estagio como método de valida-
cao das funcionalidades adicionadas e/ou alteradas na ferramenta.

A forma delineada para se atingir o primeiro objectivo passa pela analise de
solucBes e ferramentas existentes no mercado que possam ser utilizadas para subs-
tituir a ferramenta desenvolvida na empresa. Esta analise ndo tem como objectivo a
procura de um substituto para a ferramenta prépria da empresa, mas sim o levan-
tamento de funcionalidades que se possam vir a revelar mais valias para esta.

Os resultados que se esperam obter no final deste estagio estao também divi-
didos em dois grupos, estritamente ligados aos dois objectivos maiores do projecto.
O primeiro conjunto de resultados que se pretende obter é uma ferramenta melho-
rada que se pretende a um nivel préximo, sendo no mesmo nivel, do estado da arte
deste ramo. O segundo conjunto de resultados prende-se com a producdo de dois
jogos que levem a empresa a ganhar visibilidade no vasto mercado de jogos para
dispositivos méveis.

Para apresentar todo o trabalho realizado assim como os resultados produzi-
dos pelo mesmo, elaborou-se este documento que se inicia com as motivacdes para
este trabalho, os objectivos para o mesmo assim como a abordagem a utilizar de
modos a que sejam cumpridos. No segundo capitulo é apresentada uma analise a
algumas ferramentas disponiveis no mercado e que permitem a criacao rapida de
jogos para dispositivos méveis. E também apresentada uma anélise comparativa en-
tre as ferramentas analisadas e a ferramenta produzida na empresa. O terceiro capi-
tulo incidira sobre as metodologias utilizadas durante o desenvolvimento assim
como as razdes que levaram a escolha dessa metodologias. O capitulo numero qua-
tro apresenta um retrato do trabalho realizado até ao momento assim como os re-
sultados que esse trabalho produziu. Apés os capitulos relativos ao trabalho desen-
volvido no primeiro semestre seguem-se os capitulos descritivos do trabalho reali-
zado ao longo da segunda metade deste projecto, tendo especial destaque o capitu-
lo nimero cinco onde é descrito todo o processo de desenvolvimento do jogo cons-
truido para este estagio. O capitulo numero seis, apresenta os resultados de uma
avaliacao de usabilidade do produto bem como a analise desses mesmo resultados.









2. Estado da arte

A analise do estado da arte para este projecto recaiu sobre as tecnologias exis-
tentes que servem de base para o desenvolvimento de jogos e sobre as praticas ac-
tualmente utilizadas para proceder ao desenvolvimento. De seguida sdo apresenta-
das algumas analises a tecnologias que permitem a rapida criacdo de jogos para dis-
positivos iOS assim como uma descricdo das fases mais utilizadas no desenvolvi-
mento de jogos.

2.1. Tecnologias

Para este projecto, a Unica tecnologia que se ira utilizar sera a ferramenta que
servira de base para a criacdo dos jogos e que tem vindo a ser desenvolvida pela
empresa. Tal como referido no capitulo anterior, apesar de existirem bastantes fer-
ramentas disponiveis no mercado, a empresa optou por criar a sua propria ferra-
menta. Com o passar do tempo tem sentido a necessidade de a melhorar por forma
a esta ser capaz de oferecer mais e melhores solu¢des na implementacao dos pro-
dutos que irdo ser desenvolvidos no futuro. Para saber que melhorias deveriam ser
realizadas, foi efectuada uma analise a alguns produtos disponiveis no mercado, as-
sim como uma comparac¢ao destes produtos com a ferramenta desenvolvida na em-
presa, para que pudesse ser elaborada uma lista de melhorias a implementar na
mesma. A analise a estes produtos bem como a comparac¢do de ferramentas encon-
tra-se apresentada de seguida.



Sparrow

O Sparrow é uma ferramenta para desenvolvimento de jogos para iOS escrita
em Objective-C e que permite ao utilizador a criacdo de interfaces graficas com re-
curso a framework Cocoa, o que torna a criacdo destes elementos bastante simples.
Ao contrario da construcao das interfaces graficas que podem ser construidas atra-
vés dos recursos nativos do dispositivos, a mecanica de jogo para quem utiliza esta
ferramenta tem que ser implementada com recurso as funcionalidades por ela dis-
ponibilizadas.

A implementacdo de um jogo com recurso a esta ferramenta, tem por principio
a utilizacdo de um classe abstracta que serve de base para todos os objectos capa-
zes de se desenharem no ecra. Esta classe disponibiliza algumas propriedades basi-
cas para todas as suas subclasses e que sdo propriedades comuns a grande maioria
dos objectos como € o caso da posicdo, das dimensdes ou da rotacdo. Com recurso
a esta classe, o Sparrow apresenta ja um conjunto de classes implementadas que
permitem ao utilizador a criacdo de elementos graficos. Entre estes elementos des-
tacam-se os botdes e os campos de texto, sendo estes elementos implementados
com recurso a framework Cocoa.

Além das classes que permitem a interac¢cdo do jogador com o jogo existe tam-
bém implementada uma classe representativa de uma imagem, que permite ao utili-
zador representar visualmente os elementos do jogo. A presenca deste conjunto de
classes pré-implementadas revela-se uma mais valia uma vez que sao oferecidas ao
utilizador bases para iniciar o desenvolvimento do seu produto.

Uma funcionalidade obrigatéria em todas as ferramentas que servem de base
ao desenvolvimento de jogos é a possibilidade de representar os objectos visual-
mente, uma vez que uma boa representacdo visual é muitas vezes um ponto de par-
tida para uma facil aceitacdo do jogo pelo mercado. Para representar graficamente
os elementos do jogo sdo utilizadas duas classes distintas: uma classe representativa
da textura e outra representativa da imagem. Na primeira classe € armazenada toda
a informacdo binaria do ficheiro onde se encontra localizada a imagem enquanto
gue a segunda classe tem a capacidade de transformar esses dados em algo visual-
mente perceptivel. A utilizacdo de imagens por parte desta ferramenta pode ser
efectuada de duas formas distintas, através de um ficheiro com uma imagem unica,
ou a utilizacdo de um ficheiro com varias imagens, denominada por spritesheet. A uti-
lizacdo da segunda opc¢do torna-se mais vantajosa que a primeira, uma vez que em
OpenGL (que é a base do motor grafico do Sparrow) é apenas mantida uma textura
activa em cada momento, ou seja, se o utilizador armazenar uma imagem por fichei-
ro, sempre que pretender apresentar uma imagem diferente da que estd actualmen-
te em memoria sera necessario enviar toda a informacdo da nova imagem para



memoria, 0 que pode provocar uma quebra no desempenho devido ao fluxo de in-
formacdao entre a memoria do dispositivo e a memoéria do dispositivo grafico. No
caso da utilizacdo de spritesheets este problema pode nao ser tdo frequente, uma vez
gue ao ter em memaria varias imagens, que estardo relacionadas entre si, € menos
provavel que ocorra uma troca de informag¢ao na memoéria do dispositivo grafico.

A possibilidade de apresentacdo de texto no ecra do dispositivo torna-se impe-
rioso a partir do momento em que 0 jogo requer comunica¢ao (mesmo que unidire-
cional) com o jogador. Para dar resposta a este requisito, o Sparrow apresenta solu-
¢des que podem recorrer a dois tipos de conteudos. O primeiro tipo de conteudos
suportado por esta ferramenta sdo os tipos de letra disponiveis no sistema que sao
apresentados recorrendo aos elementos disponibilizados pelo Cocoa. O segundo
tipo de conteldos permite ao utilizador a apresentacdo de textos com recursos a
tipos de letra personalizados, que sdao armazenados em ficheiros de imagem. Esta
segunda solu¢do permite ao utilizador da ferramenta dar ao jogo um aspecto mais
coerente em termos graficos.

A utilizacdo de imagens acresce por si s6 algum valor ao jogo, no entanto se as
imagens apresentadas forem estaticas, o produto pode vir a tornar-se mondétono
apo6s algum tempo de jogo. Para isso, o Sparrow tem implementada um sistema que
permite a um objecto a apresentacdo de varias imagens ao longo do tempo, poden-
do estas imagens estar directamente relacionadas com as acc¢des efectuadas pelo
jogador ou com o resultado das suas accdes. Este sistema permite que um objecto
armazene varias sequéncias de imagens, devidamente identificadas, e que servirao
para dar mais ritmo ao jogo. Sempre que é criada uma desta sequéncia é possivel ao
utilizador definir a frequéncia com que se processa a troca de imagens. A utilizacao
desta fun¢ao faz com que todas as imagens da sequéncia fiquem visiveis durante o
mesmo periodo de tempo. No entanto podem existir situacdes em que seja necessa-
rio uma imagem da sequéncia seja apresentada mais tempo que as restantes, existe
a possibilidade de definir o tempo de apresentacdo para cada imagem da sequéncia.

Um outro recurso que torna o jogo bastante mais interessante € a reproducao
de audio. Com a utilizacdo do Sparrow o programador tem a capacidade de aceder
ao sistema som do dispositivo por forma a reproduzir o audio que pretende. Acres-
centadas a possibilidade de reproduc¢ao de audio estdao implementadas funcdes que
permitem a manipulacdo do audio tal como a sua paragem. a altera¢ao do volume,
pause e resumo do mesmo.

Dependendo do tipo de jogo que se pretende implementar pode surgir a ne-
cessidade de atribuir funcbes aos objectos que permitam alterar automaticamente
as suas propriedades (posicdo, rotacao, opacidade, entre outras) ao longo do tempo.
Para este efeito foi disponibilizado aquilo a que os criadores desta ferramenta cha-
mam de sistema de animacdes. Este sistema permite atribuir a um objecto uma fun-



¢do que altere uma ou varias das suas caracteristicas durante um intervalo de tem-
po. E possivel definir através deste sistema que um objecto se mova de uma deter-
minada posi¢ao para outra num intervalo de tempo especifico ao mesmo tempo que
o seu tamanho aumente até ao dobro no final do movimento, sendo este aumento
gradual durante o movimento. Para evitar que estas alteracdes se tornem monoéto-
nas existe a possibilidade de definir qual a funcao de transicdo que sera aplicada a
animacdo com recurso a uma biblioteca de funcées. E ainda possivel definir se o ini-
cio da animacao tera ou ndo algum atraso relativamente ao momento em que é or-
denado o seu comeco. O Sparrow utiliza as classes das diversas animacdes apenas
como armazenamento da informacdo relativa a cada uma das animacdes, sendo que
a aplicagao dessas altera¢cbes s6 é efectuado quando a animacdo é adicionada ao
gestor de animacdes, sendo este gestor responsavel pela destruicdo das animacdes
guando estas chegam ao fim.

Analisando as operacdes que se podem efectuar sobre os objectos do jogo,
podemos verificar que estas operacdes podem produzir efeitos diferentes se aplica-
das sobre diferentes pontos do objecto, como é o caso da rotacdo, que produz resul-
tados distintos se aplicada sobre um dos cantos do objecto ou sobre o seu centro.
Para resolver este problema é disponibilizado um sistema que permite definir os
pontos ancora dos objectos. O utilizador pode, sempre que achar conveniente, defi-
nir o ponto ancora do objecto em qualquer ponto do seu sistema de coordenadas.
Caso ndo seja definido o ponto ancora, este ira por defeito ficar localizado no canto
superior esquerdo do objecto. Na imagem seguinte € possivel verificar as diferencas
entre a utilizacdo do ponto ancora no canto superior esquerdo ou no centro do ob-
jecto, o que nos da uma nocdo dos problemas que podem vir a surgir com uma ma
utilizacao desta funcionalidade.
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Figura 1 - Comparacéo da rotagdo de um objecto com diferentes localizagcdo do ponto dncora



Quando foi introduzido o iPad no mercado, foi também acrescentada uma difi-
culdade para os criadores de jogos. Este problema esta relacionado com a diferenca
de dimensdes de ecra entre os dois tipos de dispositivos, iPhone e iPad. Enquanto
gue o iPhone apresenta um ecra de 480x320 pixels (um aspect ratio de 1.5:1), o iPad
apresenta um ecra de 1024x768 pixels (1.33:1 no que diz respeito ao aspect ratio).
Olhando para estes numeros é possivel verificar que o ecra do iPad € bastante maior
gue o ecrd do iPhone, sendo apenas proporcional num dos eixos, ou seja, € possivel
transformar um dos eixos (vertical ou horizontal) do iPhone para ter o mesmo ta-
manho do eixo respectivo no iPad, contudo para o outro eixo ndo é possivel arranjar
uma proporcionalidade. A introducdo do iPhone de quinta geracdo no mercado veio
agravar ainda mais essa dificuldade, uma vez que o ecra deste novo dispositivo tem
uma resolucdao de 1136x640 pixels (um aspect ratio de 16:9). Para minimizar este
problema, o Sparrow duplica o tamanho do viewport. Esta operacao leva a que cada
pixel do iPhone passe a corresponde a quatro pixels no iPad. No entanto ao serem
efectuados alguns calculos verificamos que existe uma zona de 64x88 pixels que nao
ficardo associados ao viewport. Um primeiro problema de efectuar esta escala
prende.se com a qualidade das imagens que sao apresentadas, uma vez que ao ser
escalado o viewport também a representacdo visual dos objectos ira ser alterada.
Para resolver este problema estdo implementados dois viewports ficando o sistema
grafico responsavel pela escolha de qual seleccionar para cada dispositivo.
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Cocos 2D

Cocos 2D é uma das ferramentas mais conhecidas e utilizadas para o desenvol-
vimento de jogos para dispositivos méveis. A semelhanca do que acontece com o
Sparrow, a versao para dispositivos iOS esta também implementada sobre a lingua-
gem Objective-C, o que obriga a que o utilizador tenha que ter algum conhecimento
basico desta linguagem por forma a iniciar rapidamente o desenvolvimento de um
produto.

Tal como acontece na ferramenta analisada anteriormente e como se torna na-
tural neste tipo de tecnologia sdao disponibilizados ao utilizador mecanismos para
representar graficamente os objectos. Esta ferramenta utiliza também duas classes
distintas para a representa¢ao dos elementos do jogo, uma para a informacao bina-
ria do ficheiro e outra com a capacidade para representar essa informagao no ecra.
Para que seja possivel criar uma instédncia da segunda classe o utilizador tem a sua
disposicdo trés métodos distintos. O primeiro método de criar este tipo de objectos
utiliza o recurso a um ficheiro onde esta armazenada a imagem que representa o
objecto. No caso da segunda alternativa, a informacdo para a representacdo grafica
do objecto pode estar armazenada numa spritesheet, tirando partido das vantagens
ja referidas deste tipo de armazenamento. O ultimo método disponivel para a cria-
cdo da representacado grafica dos objectos tira partido da informacdo binaria da tex-
tura, ja armazenada na memodria do dispositivo, permitindo assim um acesso mais
rapido a informacdo. Este terceiro método tira partido da leitura da informacao dos
ficheiros efectuada através do primeiro ou segundo métodos descritos.

Uma funcionalidade que se encontra presente nesta ferramenta e que merece
destaque 6bvio é o facto de ser possivel criar todo um cenario para um jogo 2D
atraveés da leitura de um ficheiro de Tile Maps que contém as informacdes necessari-
as para este tipo de cenario, como sao o caso das texturas a ser utilizadas assim
como da localizagao dos objectos no cenario.

Por forma a tornar o jogo mais dinamico é oferecida ao utilizador a utilizacdo
de um sistema de particulas. Este sistema permite a criagdo de objectos sem uma
forma predefinida e que seriam dificeis de representar através de imagens normais,
como € o caso de fumo, fogo ou agua. A representacdo deste tipo de objectos é efec-
tuada com recurso a imagens simples que podem ser representadas em grande nu-
mero e que podem ver alteradas as suas propriedades visuais (cor, tamanho, posi-
cdo, entre outros) para que formem um objecto mais realista. Para a criacdo deste
sistema sao fornecidas duas opc¢des: Point Particles ou Quad Particles. Estes dois gru-
pos de particulas apresentam algumas diferencas entre si, das quais se salientam as
seguintes: as Quad Particles permitem efectuar uma rotacdao de cada particula sobre
0 seu proprio eixo, enquanto que as Point Particles apenas permitem a rotacdo do
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sistema como um todo, as Point Particles apresentam também limitacdo no tamanho
maximo que uma imagem pode ter para fazer parte de um sistema (64x64 pixels)
apresentando a vantagem de atribuir uma escala a todas as particulas através da
aplicacdo de uma escala ao sistema no global, enquanto que no caso das Quad Parti-
cles esta alteracao tem que ser efectuada para cada particula.

Tal como o Sparrow, também o Cocos 2D permite a apresentacao de imagens
sequenciais por forma a dar maior dinamica ao jogo. Este processo é realizado com
recurso a trés classes distintas. Uma que serve como armazenamento de todas as
texturas que compdem a animacdo, outra para relacionar o nome de cada imagem
com a sua posicdo na textura e uma outra que permite a representacao grafica da
textura no ecra. Também esta ferramenta oferece a possibilidade de o jogo apresen-
tar texto no ecra sempre que for necessario, podendo o utilizador escolher entre ti-
pos de letra presentes no sistema ou tipos de letra personalizados e armazenados
sobre a forma de imagens.

No sistema audio implementado nesta ferramenta, esta presente a distin¢do
entre dois tipos de audio: musicas e efeitos sonoros. Enquanto que o primeiro tipo €
geralmente mais prolongado e serve para criar um determinado ambiente no jogo, o
segundo permite dar ao jogo uma maior no¢ao de ac¢do, uma vez que oferece a
possibilidade de reproducdo de um audio curto em consequéncia de ac¢des. Para o
primeiro tipo de audio é permitido um conjunto de manipula¢des que permitem um
grande um controlo sobre o audio que se pretende apresentar de entre as quais se
destacam a capacidade de para ou retomar a reproducdo assim como alterar o vo-
lume com que o audio é reproduzido. Além destas funcionalidades é também possi-
vel definir se uma musica deve ou nao ser tocada em ciclo, retirando ao utilizador a
preocupacao de recomecar a musica sempre que esta chega ao fim. No que diz res-
peito aos efeitos sonoros é possivel inicia-los e termina-los assim como produzir al-
gumas alteracdes nos seus sinais (pitch, pan e gain). E também possivel definir o vo-
lume com que o efeito é reproduzido.

A manipulacdo de propriedades dos objectos é também uma das funcionalida-
des presentes nesta ferramenta. Neste caso existem dois tipos de funcdes que po-
dem ser aplicadas sobre as propriedades de um objecto: ac¢Bes instantaneas e ac-
¢des que sdo aplicadas gradualmente ao longo de um certo periodo de tempo. Como
se depreende pelo seu nome, o primeiro tipo de ac¢bes efectua a alteracdo das pro-
priedades do objecto imediatamente, enquanto que o segundo tipo de accdes vai
alterando as propriedades gradualmente. Esta ferramenta disponibiliza ao utilizador
a possibilidade de reverter ac¢des aplicadas ao objecto, que pode ser util no caso de
se pretender que um objecto vagueie de um lado para o outro do ecra. Assim basta
atribuir uma funcdo a esse objecto e aplicar o seu inverso quando este terminar. E
também apresentada nesta ferramenta a possibilidade de criar cadeias de funcdes,
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sendo possivel escolher entre trés variedades de cadeias: sequéncias, paralelizacdo
e repeticdo. Na primeira variante, é definido um conjunto de fun¢8es que sdo execu-
tadas pela ordem pré estabelecida enquanto que na segunda variante todas as ac-
¢des sdo aplicadas em simultaneo. As cadeias em repeticdo sao um casos especifico
de cadeias sequenciais, onde no final da ultima accdo é retomada a primeira. Neste
tipo de cadeias é possivel definir se o ciclo é executado indefinidamente ou se ter-
mina apds um determinado numero de repeticdes.

Esta ferramenta apresenta também a possibilidade do utilizador definir pontos
de ancora para os objectos, tendo as vantagens desta soluc¢do sido referidas na ana-
lise da ferramenta anterior. A utilizacdo de um motor de fisica, que simula o compor-
tamento real dos objectos, € também uma possibilidade durante o uso desta ferra-
menta, sendo esta simulac¢ao feita com recurso ao motor de fisicas Box2D.
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Corona SDK

Contrariamente a implementacdo utilizada pelas duas ferramentas anteriores,
esta ferramenta ndo utiliza a linguagem nativa dos dispositivos i0S, utilizando uma
linguagem de scripting denominada LUA.

A representacdo grafica dos objectos é também, tal como era expectavel, uma
das caracteristicas apresentadas por esta ferramenta tendo j& implementado um
conjunto de classes que permitem a representacdo de um variado conjunto de ob-
jectos tais como rectangulos, circulos, imagens ou texto, que tal como nas anteriores
ferramentas possuem propriedades destacam-se posicdo e rotacdo do objecto. Nes-
ta ferramenta cada objecto tem ainda a possibilidade de ser transformado num bo-
tdo. Cada um destes objectos descende de uma classe genérica que pode ser tratada
como uma tabela normal de LUA, significando isto que em caso de necessidade é
possivel definir novos métodos e novas propriedades para os objectos, tendo ape-
nas em consideracdo que as novas funcionalidades ndo podem entrar em conflito
com as funcionalidades presentes no objecto.

Tal como nas ferramentas anteriores também esta fornece ao utilizador a pos-
sibilidade de armazenar as suas imagens em spritesheets tirando partido das vanta-
gens ja enumeradas para este tipo de solu¢do. A apresentacao de texto no ecra é
outra funcionalidade presente nesta ferramenta, mas ao contrario do que se encon-
trou nas anteriores, neste caso apenas existem mecanismos para apresentar tipos
de letra nativos do sistema, sendo necessario que o utilizador crie o mecanismo para
a apresentacdo de tipos de letra personalizados se optar por essa solu¢dao. Também
presente no Corona SDK esta a possibilidade de um objecto ter uma sequéncia de
imagens identificado por um nome, tendo esta a capacidade para armazenar tam-
bém o tempo de exposicdo de cada imagem e a informacdo sobre se a animagao
deve ou ndo ser reproduzida em ciclo. No que diz respeito ao audio, esta ferramenta
fornece ao utilizado a possibilidade de reproduzir sons de duas naturezas distintas:
musicas e efeitos sonoros. Tal como referido na andlise a ferramenta anterior, as
musicas sao utilizadas para criar um determinado ambiente no jogo, enquanto que
os efeitos sonoros sdo utilizados para dar maior realismo a certos acontecimentos
gue sucedem no decorrer do jogo. Uma funcionalidade que apenas se encontra pre-
sente nesta ferramenta é a capacidade para efectuar a reproducdo de videos, reali-
zada através da utilizacdo do reprodutor de video nativo do sistema operativo, fi-
cando o utilizador impedido de definir quaisquer propriedades para essa reprodu-
cao.

A semelhanca do que foi encontrado nas duas ferramentas anteriores, também
nesta esta disponivel a possibilidade de se atribuirem funcdes para alterar as pro-
priedades dos objectos. E assim possivel definir que um conjunto de propriedades
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do objecto seja alterado ao longo de um intervalo de tempo, permitindo ainda ao
utilizador a definicdo de que propriedades devem ser alteradas e em que medida
isso ira acontecer. Existe também a opcdo de definir a duracdao de cada funcdo, as-
sim como qual o atraso que deve ser aplicado a cada uma.

A interac¢ao com o utilizador foi também um factor tido em conta no desenvol-
vimento desta aplicacdo estando disponiveis ao utilizado trés tipos de elementos
para este tipo de funcdes: botdes, caixas de alerta e campos de texto. Os botdes ofe-
recem ao utilizador a possibilidade de receber informacdo sobre as inten¢bes do jo-
gador. As caixas de alerta sao utilizadas para transmitir informacdo ao jogador du-
rante o decurso do jogo, enquanto que os campos de texto permitem ao jogador a
introducao de informacdo escrita.

Uma funcionalidade que esta ferramenta oferece e que nao foi encontrada nas
anteriores € um sistema para tratar in-app purchases. Esta solucdo permite que o uti-
lizador se abstraia de todos 0s passos necessarios a realizacao das operacdes relaci-
onadas com este sistema e onde se incluem o carregamento dos produtos disponi-
veis para compra, a compra de produtos e a reposicdo de produtos ja comprados.
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Wingzstudio Engine

A Ultima ferramenta que se analisou para o estado da arte foi a ferramenta
desenvolvida no seio da empresa com o objectivo de esta analise servir de base para
a comparagao com as restantes ferramentas analisadas.

A ferramenta desenvolvida pela empresa, e contrariamente ao que foi possivel
concluir na analise das restantes ferramentas, foi desenvolvida com o objectivo de
ser facilmente migravel para outros sistemas operativos que ndao os desenvolvidos
pela Apple. Desta forma, e uma vez que os elementos que compdem a equipa de
desenvolvimento da empresa ndo estavam muito familiarizados com linguagens de
scripting, a escolha para o desenvolvimento desta ferramenta caiu sobre a linguagem
C++, deixando apenas a camada de acesso ao sistema dependente da linguagem na-
tiva de cada sistema.

Nesta ferramenta todos os objectos sdo descendentes de uma classe que
guarda propriedades basicas e que sao comuns a maioria dos objectos (posicao, ro-
tacdo, velocidade, entre outras). Uma vez que poderia ser necessario efectuar com-
parac¢fes entre os diversos objectos foi implementado um sistema de identificacao
que permite atribuir a cada objecto um identificador Gnico. E também possivel colo-
car uma etiqueta em cada objecto por forma a ser mais facil realizar a identificacdo
de cada um. Para além de definir as propriedades de cada objecto, esta classe define
ainda dois métodos comuns a todos os objectos do jogo, um método de representa-
cdo grafica e outro de actualizacdo do objecto.

No que diz respeito ao tratamento de imagens , existem duas classes que sdo
importantes de salientar. Uma classe representativa da informa¢do da textura no
contexto do OpenGL, e outra classe que representa o aspecto grafico dessa textura.
Nesta segunda classe estdao armazenadas algumas informacdes importantes, tais
como a textura de onde deve ser retirada a informacdo bem como a posicdo de
onde deve ser retirada a informacdo. Esta classe tem também, um contador de de-
pendentes que permite que seja destruida sempre que ndo existir nenhum objecto
dependente da representacdo grafica, sendo esta funcionalidade bastante util na
gestdo de memodria. A semelhanca das anteriores ferramentas também esta ferra-
menta suporta o armazenamento de varias imagens num unico ficheiro por forma a
tirar partido das vantagens deste tipo de armazenamento. Para este efeito existe
uma classe que trata da leitura e do armazenamento das informac¢8es desse tipo de
ficheiro. A utilizacdo de imagens dinamicas é também suportada e para esse efeito
existe uma classe que guarda a informacao das imagens que fazem parte da se-
guéncia, do identificador da sequéncia e do tempo que cada imagem deve estar ex-
posta no ecra. Além de ser permitido, ao utilizador, adicionar de uma s6 vez um con-
junto de imagens a animacdo e definir o tempo de exposi¢cdo para todas é também
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possivel adicionar imagens individualmente e definir o tempo de apresentacao para
cada uma. Tirando partido de todas estas funcionalidades relacionadas com ima-
gens, foi implementado um sistema de apresentacdo de texto com base em ficheiros
de imagens. Contrariamente as ferramentas anteriores, esta ferramenta ndo permi-
te a utilizacao de tipos de letra presentes no sistema, sendo apenas possivel utilizar
tipos de letra com recurso a ficheiros de imagem. Todas as funcionalidades imple-
mentadas para o0 manuseamento de imagens, permitiu a implementa¢ao de um sis-
tema de particulas, que utiliza um classe descendente da classe Objecto para repre-
sentar cada particula, tirando esta classe partido das propriedades presentes na
classe Objecto.

Similarmente ao que acontece com todas as ferramentas anteriores, também
esta ferramenta permite ao utilizador a reproducdo de audio fazendo igualmente a
distincdo entre dois tipos de audio: musicas e efeitos sonoros. Para cada um destes
tipos de audio é possivel efectuar algumas operac¢des basicas tais como o inicio, a
pausa e o recomec¢o do audio ou o ajuste do volume com que este é reproduzido.

Tal como nas ferramentas analisadas anteriormente também a ferramenta
desenvolvida pela empresa permite a utilizacdo de funcdes para alterar proprieda-
des dos elementos do jogo. Esta ferramenta apresenta um conjunto de classes que
permitem a alteracdo de algumas propriedades dos objectos tais como a posi¢ao, a
rotacdo ou a opacidade, sendo que caso se sinta a necessidade de efectuar altera-
cOes a outras propriedades o sistema esta preparado para isso.

No que concerne a interac¢do com o utilizador esta ferramenta apresenta um
conjunto de solucdes onde se encontram os tipicos bot8es, campos de apresentacdo
de texto, botdes de estado (em que com cada movimento de pressdo o estado do
botdao é alterado) e caixas de apresentacdo de informac¢ao ao jogador, oferecendo
estas Ultimas a possibilidade do jogador fornecer uma resposta a informacao apre-
sentada.

Caso o jogo a ser desenvolvido pela empresa necessite de simular fisicas do
mundo real, esta ferramenta esta para ser integrada com um motor de fisica que ira
efectuar essa simulacao e produzir os resultados pretendidos. O motor de fisica uti-
lizado pela ferramenta é o Box2D.
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Comparacao de ferramentas

Corona Wingzstudio

Sparrow  Cocos 2D

SDK Engine
Linguagem de implementacdo Objective-C Objective-C LUA C++
Interface grafica Cocoa Cocoa Préprio Co?oa.+
Préprio
Apresentacdo de texto peilssir;;;rdo peiis,sc:(:\z:ia;;do sistema personalizado
Ficheiros de imagens Unicas 4 v v v
Ficheiros de imagens mdultiplas v v v v
Apresentacdo de sequéncias de v v v v
imagens
o Audio 4 v v v
Multimédia Video % % % =
Efeitos sobre | Efeito linear v v 4 v
objectos Funcdes easing v v v 4
Sistema de particulas v v a)
Pontos ancora v v
Suporte para multi-dispositivos v v b)
Tile Maps v
Suporte para motor de fisica v v v
Sistema de in-app purchases v

a) bastante simples. recurso aos objectos genéricos

b) ndo suporta iPhone 5 nem iPad 3

Tabela 1 - Comparagéo das ferramentas de desenvolvimento de jogos

Analisando a tabela anterior podemos verificar que apesar de se encontrar
num estado de desenvolvimento bastante aceitavel, a ferramenta desenvolvida na
empresa ainda pode vir a sofrer algumas melhorias e é também possivel verificar
que algumas das funcionalidades ndao implementadas podem vir a ser bastante Uteis
no desenvolvidos dos projectos futuros da empresa.
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Box 2D

Como foi anteriormente analisado, existem algumas ferramentas que dao su-
porte a utilizacdo de um motor de fisicas sempre que se pretendem simular fisicas
do mundo real. Em todos os casos analisados o motor escolhido é o Box 2D. De se-
guida, é apresentada uma breve descricdo deste motor e das funcionalidades que
ele oferece.

O Box 2D é um biblioteca de simulacdo de corpos rigidos, idealizado para o
desenvolvimentos de jogos a duas dimensdes. Este motor é utilizado para que os
programadores facam mover os objectos do seu jogo de uma forma realista com o
objectivo de tornar o mundo de jogo mais interactivo. O facto deste motor ter sido
escrito em C++ torna-o bastante portavel, uma vez que a linguagem mais utilizada
no desenvolvimento de aplicacdes e jogos para iOS permite a utilizacdo de cédigo
escrito em C++.

O motor de fisica esta dividido em trés modulos distintos: um médulo de maté-
ria comum outro para deteccdo de colisdes e um outro para dinamica de objectos. O
modulo de matéria comum contém todas as definicdes do motor assim como todos
0s mecanismos de gestdo de memoria inerentes a sua utilizacdo. Esta ainda presen-
te neste médulo toda a matematica relacionada com vectores utilizada por este mo-
tor. No segundo mddulo estdo contidas as formas geométricas e as fun¢bes que
operam sobre elas. Estas formas geométricas descrevem a geometria da colisao e
podem ser usadas a parte do sistema de simulacdo de fisicas. No motor estdo defi-
nidos quatro tipos de geometria para os objectos: circulos, poligonos, arestas e ca-
deias. No caso dos circulos as Unicas propriedades associadas a este tipo de figuras
geomeétricas sdo a posicdo do seu centro e o raio da circunferéncia associada e sao a
forma mais simples de representar um objecto. Os poligonos sdo formas geométri-
cas convexas, ou seja, formas em que todos os seus angulos sdo obtusos (com uma
amplitude superior a 90°). No caso de um poligono ter sido definido de forma nao
convexa, esta forma é dividida em subformas de maneira a que todas elas sejam
convexas. Duas outras regras que definem um poligono para este motor sao o facto
de este ter que ter trés ou mais vértices e nao poder ser oco. O terceiro tipo de for-
mas que é possivel definir sdo as arestas e sdo definidas por segmentos de recta.
Estas sao disponibilizadas para ser possivel a criagcdo de ambientes livre para o jogo,
0 que significa que se estiver a ser desenvolvido um jogo de plataformas, estas de-
vem ser definidas como um conjunto de arestas e ndo como poligonos ou circulos. O
guarto e ultimo tipo de formas disponivel neste motor sdo as cadeias que sdo gru-
pos de segmentos de recta (arestas) interligadas entre si.

O moéddulo das dindmicas de objectos é a parte mais complexa do motor e as-
senta sobre os dois moédulos anteriores. Neste moédulo os componentes mais impor-
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tantes sdo as fixtures que contém um conjunto de informacdo utilizada para descre-
ver os corpos fisicos no qual se inclui uma forma descritiva do objecto e as suas
densidades, restituicdo e friccdo. Este tipo de elementos pode pertencer a dois gru-
pos distintos: corpos rigidos ou sensores.

Os corpos rigidos sdo a representacdo de todos os corpos fisicos que podem
ser designados por palpaveis, ou sejam, comportam-se como corpos reais com mas-
sa e volume determinados. Os sensores sdao corpos que tém um corpo virtual e que
nao geram qualquer tipo de reaccdo de colisdo ao choque com corpos rigidos ou ou-
tros sensores. Uma das utilizacdes que se pode pensar para este tipo de corpos é a
criacdo de pontos de controlo numa corrida de carros. Enquanto os carros eram re-
presentados por corpos rigidos para reagirem as colisGes entre si, os pontos de con-
trolo seriam representados por sensores para ndo geraram qualquer reacc¢ao fisica a
colisdo com os carros.

Os corpos definidos para cada objecto podem ser definidos por trés tipos de
corpos: corpo estatico, corpo dinamico e corpo cinematico. Os corpos estaticos sao
corpos que ndo se movem sobre qualquer circunstancia e comportam-se como se
tivessem massa infinita. E de realcar que este tipo de corpo ndo gera qualquer coli-
sdo quando em contacto entre assim nem quando entra em contacto com 0s corpos
cinematicos. Os corpos dinamicos, como o proprio nome indica, sdo corpos cuja di-
namica é completamente simulada. Este tipo de corpos pode ser movido manual-
mente pelo utilizador ou pode mover-se devido a ac¢des de forcas aplicadas sobre
eles. Este tipo de corpos geram colisdes sempre que estiver em contacto com qual-
guer tipo de corpo deste sistema. Por fim, os corpos cinematicos movem-se, na si-
mulacdo, relativamente a sua velocidade, podendo esta ser alterada de duas formas,
através da sua definicdo ou através de ac¢Bes que a alterem como € o caso das coli-
sdes entre objectos. No que diz respeito a geracdo de colisdes, este tipo de corpos
apenas o faz quando em contacto com corpos dinamicos.
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2.2. Praticas

ApOs a analise as ferramentas que servem de base para o desenvolvimento de
jogos para dispositivo iOS foi possivel verificar que todos seguem a mesma ideia
para a apresentacdo dos ecras de jogo, tendo essa ideia a base em dois conceitos
essenciais: cena e camada. A cena é a representacdo de cada cenario de jogo, ou
seja, é o contentor de todos os objectos que estdo presentes em cada ecra. As ca-
madas sao os subcontentores que armazenam e organizam 0s varios objectos. Nes-
ta abordagem a cena aparece como o local onde sdo apresentados todos os objectos
que no entanto precisam de ser organizados e agrupados de forma a que seja mais
facil disp6-los no ecra, situacdo que é possivel através da utilizacdo de camadas.
Desta forma é possivel definir uma certa hierarquia na relagdo destes dois aglome-
radores de objectos, enquanto os objectos sdao agrupados e organizados em cama-
das estas sdo por sua vezes agrupadas numa cena. Sempre que se pretende efectu-
ar a actualizagao do jogo, basta actualizar a cena que tratara de propagar essa cha-
madas a todas as cenas, sendo estas responsaveis pela actualizacdo dos objectos.

No que diz respeito ao processo de desenvolvimento de jogos, a tendéncia
para por um conjunto de etapas que sao descritas de seguida. A primeira etapa que
se apresenta a quem pretende desenvolver um jogo é a criagdo de um conceito para
0 mesmo. Esta é talvez a etapa mais importante do processo, uma vez que é nesta
fase que sdo definidas as formas como o utilizador interage com o jogo e a forma
como se desenrola todas a ac¢do durante o mesmo. Seguidamente a definicdo do
conceito, é feita uma analise ao mercado por forma a verificar que jogos existentes
podem ser englobados no conceito que se acabou de criar. Este ponto é importante
pois permite analisar os pontos fortes e os pontos fracos dos produtos que ja se en-
contram disponiveis para o publico. Esta analise serve também para identificar as
diferencas entre os produtos disponiveis e o produto que se pretende lancar por
forma a saber se o conceito definido anteriormente é distinto o suficiente. A terceira
etapa do desenvolvimento passa pela analise do publico que se pretende atingir, por
forma a perceber quais as caracteristicas que o jogo deve ter para satisfazer as suas
exigéncias e quais as formas preferenciais de interac¢do com o jogo por parte destes
utilizadores. A etapa que se segue esta relacionada com a implementacdo de um
protétipo do jogo, ou seja, uma versdo inacabada e quer servira para efectuar alguns
testes tanto a nivel de jogabilidade como a nivel de usabilidade. Esta versao do pro-
duto servira também para distribuir por um grupo de utilizadores com as caracteris-
ticas identificadas na terceira fase por forma a receber indica¢des dos problemas
que o jogo ainda tem e dos pontos fortes que os utilizadores admiram. Depois do
periodo de testes € necessario realizar uma analise as respostas recebidas para
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identificar as altera¢bes que devem ser introduzidas por forma a que a versao final
do jogo va de encontro as especificacbes previamente definidas. Apos terem sido
analisadas essas repostas e identificadas as alteracdes a produzir iniciar-se-a a fase
final da implementacdo onde sdo introduzidas as funcionalidades em falta bem
como melhorar algumas falhas que tenham entretanto sido entretanto identificadas.
A Ultima etapa passe pela elaboracdo de um conjunto de testes, realizados interna-
mente, por forma a verificar que todos os mecanismos implementados estdo a fun-
cionar correctamente e dentro do plano inicialmente delineado.
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3. Metodologia

Esta seccao esta dividida em duas subsec¢des: abordagem de desenvolvimento
e planeamento de actividades. A primeira subsec¢do descreve a abordagem de des-
envolvimento escolhida e as razbes que levaram a essa escolha, enquanto que a se-
gunda subsecc¢do apresenta o planeamento idealizado para o projecto assim como a
versdo real de como decorreu 0 mesmo.

3.1. Abordagem de desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste projecto foi escolhida uma metodologia de des-
envolvimento agil, uma vez que o facto de o desenvolvimento de jogos ser altamente
mutavel permite tirar grande partido das principais caracteristicas deste tipo de me-
todologias. Entre essas caracteristicas tem especial destaque a capacidade de divi-
sdo das tarefas em pequenos incrementos, o que leva a que se possa realizar um
planeamento a curto prazo. O facto de as metodologias ageis darem azo a utilizacao
de pequenas equipas de desenvolvimento leva a que a comunicacdo entre os mem-
bros da equipa seja feita cara-a-cara levando a que seja mais facil aos elementos da
equipa perceber e responder a duvidas. O facto de este este projecto levar a neces-
sidade de utilizagdo de uma pessoa com capacidades graficas faz com que esta van-
tagem também se torne importante no processo de desenvolvimento. Outra das ca-
racteristicas destas abordagens e que se verifica uma vantagem para este tipo de
projectos é o facto de a medicdo do progresso do produto ser o seu funcionamento,
ou seja, do final de cada tarefa deve resultar um produto funcional, mais completo e
cada vez mais préximo da sua versao final.

Para este projecto a escolha caiu sobre a metodologia SCRUM, que apesar de
ser uma metodologia desenvolvida para pequenas equipas de desenvolvimento
permite a utilizacao de artefactos constituintes da sua estrutura por programadores
gue trabalhem sozinho, como sdo o caso do Product Backlog e do Sprint Backlog.
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3.2. Planeamento de actividades

Para se poder efectuar uma gestao mais correcta de todas as tarefas incluidas
neste projecto foi elaborado um diagrama de Gantt com o planeamento a ser dividi-
do em duas fases (uma por cada semestre do projecto). Esta tarefa pretende organi-
zar todos os passos do desenvolvimento assim como definir prazos para a sua con-
clusao.

Seguidamente sdo apresentados os planos iniciais, os planos elaborados ap6s
a reunido com o orientados e o diagrama real do desenvolvimento do projecto. E
também efectuada uma analise comparativa dos varios diagramas assim como al-
guns comentarios e explica¢des as diferentes existentes entre eles.

12 versao

O plano inicialmente tracado para o primeiro semestre estava dividido em cin-
co fases. A primeira fase prendia-se com o levantamento do estado da arte, ou seja,
a analise de motores de jogo disponiveis no mercado assim como a analise de algu-
mas técnicas de desenvolvimento de jogo, com especial énfase no desenvolvimento
para dispositivos moéveis. Pretendia-se igualmente analisar de forma cuidada o mo-
tor de jogo desenvolvido pela empresa por forma a posteriormente ser possivel
apontar as fragilidades da ferramenta e alguns melhoramentos que podiam ser rea-
lizados. A segunda fase foi orientada para efectuar uma analise comparativa dos va-
rios motores analisados por forma a verificar quais as deficiéncias que o motor cria-
do pela empresa evidenciava e efectuar o levantamento de algumas funcionalidades
gue se poderiam vir a revelar mais valias para esta ferramenta. A terceira fase tinha
como objectivo tanto a implementacdao das novas funcionalidades que foram levan-
tadas na fase anterior como efectuar melhoramentos a funcionalidades existentes.
Para a quarta fase estava prevista a criacdo de um primeiro jogo que pudesse vir a
tirar partido das novas funcionalidades implementadas. A quinta e ultima fase pen-
sada para o primeiro semestre era a elaboracdo do relatério intermédio.



Title
e 1) Fase | - Levantamento do estado da arte
e 2) Fase Il - Levantamento de requisitos
v 3) Fase lll - Alteracdao do motor de jogo
¢ 3.1) Implementacdo do motor de jogo
® 3.2) Anadlise a implementacdo
e 3.3) Testes
v 4) Fase IV - Implementacdo do jogo
e 4.1) Discussdo e analise de conceito
e 4.2) Andlise de concorrentes
® 4.3) Implementacdo do jogo
® 4.4) Testes

e 5) Fase V - Elaboragdo do relatério intermédio
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Effort )12 Oct 2012 | Nov 2012 | Dec 2012

2w

Sep 2012

T

8w |
6w

1w

Jan 2013 | Fe

2w

1w
7w
1w
1w
4w
1w

2w

Figura 2 - Primeira versdo do planeamento para o primeiro semestre do estagio

Para o segundo semestre foi planeado o desenvolvimento de trés novo jogos

para incluir no portefélio da empresa. O espaco reservado para este desenvolvimen-

to foi de vinte semanas e estava dividido em trés blocos (um para cada jogo). Cada

um desse blocos era composto por quatro tarefas: discussao do conceito do jogo,

analise de concorrentes disponiveis no mercado, implementacdo e testes (desempe-

nho, usabilidade e jogabilidade). Para este semestre foi também reservado um peri-

odo de trés semanas para a elaboracdo do relatério final.

Title Effort
v 1) Fase VI - Implementacdo de jogo 6w 1d
e 1.1) Discussdo e andlise de conceito 3d
¢ 1.2) Andlise de concorrentes 3d
e 1.3) Implementagdo do jogo 4w
e 1.4) Testes 1w
v 2) Fase VIl - Implementacao de jogo 7w 1d
e 2.1) Discussdo e andlise de conceito 3d
e 2.2) Andlise de concorrentes 3d
¢ 2.3) Implementagdo do jogo Sw
* 2.4) Testes 1w
v 3) Fase VIIl - Implementacdo de jogo 7w 1d
e 3.1) Discussdo e analise de conceito 3d
e 3.2) Andlise de concorrentes 3d
¢ 3.3) Implementagdo do jogo 5w
* 3.4) Testes 1w
* 4) Fase IX - Elaboracdo do relatério final 3w

Jan 2013 Feb 2013 Mar 2013 Apr 2013 May 2013 Jun 2013 J
f |
4 N
f |
4 N

Figura 3 - Primeira versao do planeamento para o segundo semestre do estagio
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22 versao

Tal como foi referido anteriormente, o plano de trabalhos sofreu alteracdes si-
gnificativas ap6s a reunidao com o orientador do Departamento, uma vez que, duran-
te a mesma se chegou a conclusdo que o plano de trabalhos inicialmente elaborado
ndo era o mais indicado para este tipo de projecto. Apds a analise das duas versdes
dos diagramas é possivel notar grandes diferencas entre os dois planeamentos.

O planeamento inicialmente elaborado para o primeiro semestre sofreu um
conjunto de altera¢bes que passam a ser descritas de seguida. Enquanto que no
primeiro planeamento era reservado um espaco de oito semanas para as alteracdes
ao motor de jogo e sete semanas para a implementacdo de um primeiro jogo, na se-
gunda versdo sao reservadas catorze semanas para efectuar as alteragées ao motor
ndo estando planeado o desenvolvimento de nenhum jogo para este periodo. A ideia
por tras destas altera¢Bes foi o facto de ser necessario mais tempo para realizar os
melhoramentos ao motor de jogo por forma a que estes fossem devidamente pon-
derados e implementados. Um outro ponto que levou a este novo planeamento foi o
facto de na reunido com o orientados do Departamento se ter decidido que seria
mais benéfico para o desenvolvimento do projecto que as alteracdes fossem efectu-
adas antes de se iniciar a implementacdo de novos jogos por forma a que ndo tives-
sem que ser efectuadas alteracdes de maior envergadura durante o processo de
desenvolvimento dos mesmos.

No que toca ao planeamento para o segundo semestre, também foram realiza-
das algumas altera¢Bes. Durante a reunido foi possivel perceber que o espaco inici-
almente reservado para a criagdo de um jogo ndo era suficiente pois havia funcdes
nesse desenvolvimento que nao estavam a ser tidas em conta. Sendo assim, o pla-
neamento para o segundo semestre prevé a criacdo de apenas dois jogos contrari-
amente aos trés inicialmente planeados, tendo sido reservado um espaco de doze
semanas para o desenvolvimento de cada um deles.

Para o desenvolvimento dos produtos propostos para este estagio escolheu-se
uma abordagem que passou pela divisdo do tempo de producdo em cinco fases dis-
tintas: discussdo do conceito, analise de mercado, analise de publico alvo, imple-
mentacao e teste. A primeira fase tem por objectivo chegar a um conceito para o
jogo, o que significa que neste ponto é necessario definir de uma forma detalhada
todo o modelo de jogo, estando incluido neste modelo a histéria que guia o desen-
volvimento do jogo, os objectivos que se pretendem apresentar ao jogador, a forma
como esses objectivos podem e devem ser atingidos bem como a forma como o uti-
lizador podera interagir com o jogo. Como resultado desta fase deve surgir uma
ideia clara do que se pretende implementar, sendo esta ideia passivel de ser altera-
da durante a fase de implementa¢ao uma vez que nesta fase podem surgir situacdes
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nao previstas durante a discussao do conceito e que podem levar a uma melhor
qgualidade do produto. Na segunda e terceira fases o objectivo é efectuar uma anali-
se de mercado para o conceito que foi criado. Nestas fases ha duas grandes pergun-
tas que sdo centrais a toda a analise: o que ha no mercado que seja semelhante ao
nosso produto? e Quem sdo as pessoas que queremos a utilizar o nosso produto?
Com as respostas para a primeira pergunta é possivel encontrar os pontos fortes e
fracos dos produtos ja existentes no mercado assim como perceber o que valoriza o
nosso produto relativamente aos concorrentes. A segunda pergunta da indica¢fes
relativamente as caracteristicas que o produto deve possuir para satisfazer o publi-
co-alvo. A quarta fase é talvez a fase mais importante de todo o processo de desen-
volvimento, uma vez que é nesta fase que se constrdi o produto idealizado nas fases
anteriores. Como ja foi referido, esta fase pode também levantar algumas questdes
gue ndo foram tidas em conta na fase de criacdo de conceito, podendo essas ques-
tdes levar a ajustes tanto no préprio conceito como também na forma como o joga-
dor interage com a aplicacdo. A fase de implementacdo serve também para dar des-
taque a situacdes que nao foram pensadas durante a idealizacdo do produto assim
como fazer sobressair erros de design que nao foram visiveis durante a fase de con-
ceptualizacdo do produto. A fase final do ciclo de desenvolvimento do produto °e a
fase onde todas as funcionalidades sdo testadas e onde sdo feitas as verificacdes do
produto de forma a garantir que o jogo cumpre os objectivos inicialmente estabele-
cidos. Durante esta fase, o produto é apresentado a um conjunto de utilizadores que
irdo testa-lo e dar conhecimento de problemas que detectaram no jogo, ou suges-
tdes que pensem servir para melhorar o jogo.

Nas imagens seguintes sdao apresentadas as duas versdes do planeamento
para o primeiro semestre.

Title Effort ! Sep 2012 Oct 2012 Nov 2012 Dec 2012 Jan
e 1) Fase | - Levantamento do estado da arte 3w
* 2) Fase Il - Levantamento de requisitos 3w %ﬁ]
v 3) Fase lll - Alteracao do motor de jogo 10w i J
e 3.1) Implementac¢do do motor de jogo 8w ¢ D
e 3.2) Andlise a implementacdo 1w
e 3.3) Testes 1w
* 4) Fase IV - Elaboracdo do relatério intermédio 2w

Figura 4 - Segunda versdo do planeamento para o primeiro semestre do estagio
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Title Effort |12 Jan 2013 Feb 2013 Mar 2013 Apr 2013 May 2013 Jun 2013 Ju
v 1) Fase V - Implementacéo de jogo 12w ﬁ
e 1.1) Discussdo e andlise de conceito 1w
e 1.2) Andlise de concorrentes 1w
e 1.3) Andlise de publico-alvo 1w
e 1.4) Implementacédo do jogo 7w
e 1.5) Testes 2w
v 2) Fase VI - Implementacio de jogo 12w ﬁ
e 2.1) Discussdo e andlise de conceito 1w
e 2.2) Andlise de concorrentes 1w
e 2.3) Andlise de publico-alvo 1w
® 2.4) Implementacdo do jogo 7w
e 2.5) Testes 2w
* 3) Fase VIl - Elaboracdo do relatério final 2w (&)

Figura 5 - Segunda versdo do planeamento para o segundo semestre do estagio
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Plano realizado

O plano idealizado para o primeiro semestre foi cumprido integralmente nao
havendo grandes desvios a assinalar. Relativamente ao plano do segundo semestre
existiram alguns desvios, sendo o mais relevante o facto de ndo ter sido possivel
efectuar a implementacao do segundo jogo, uma vez que o0 primeiro jogo que se im-
plementou acabou por demorar mais tempo do que o inicialmente previsto. O facto
de este jogo estar a ser desenvolvido em parceria com uma entidade externa levou a
gue este projecto tivesse que ser desenvolvido com grande cuidado uma vez que o
produto final estaria sujeito a uma avaliacdo externa. O facto de este produto ter ob-
jectivos contratualmente definidos entre a empresa e a entidade externa levou a que
este desenvolvimento nado tivesse grande margem de erro, preferindo-se um maior
tempo de implementacdao em vez de se arriscar um desenvolvimento rapido por
forma a cumprir o planeamento idealizado para o segundo semestre. A facto de o
desenvolvimento ter sido mais prolongado que o inicialmente previsto, levou a que
as tarefas realizadas tenham sido efectuadas de uma forma mais ponderada bem
como a analise efectuada foi também mais criteriosa e profunda.

Na imagem seguinte é possivel verificar o plano realizado durante este segun-
do semestre.

Title Effort Jan 2013 Feb 2013 Mar 2013 Apr 2013 May 2013 Jun 2013
v 1) Fase V - Implementacio de jogo 24w L J

« 1.1) Andlise de concorrentes 2w
¢ 1.2) Andlise de publico-alvo 2w
* 1.3) Discussao e andlise de conceito 3w

« 1.4) Implementacio do jogo 15w [ D

« 1.5) Testes 2w b

« 2) Fase VI - Elaboracéo do relatério final 2w &)

Figura 6 - Plano realizado no segundo semestre






31

4. Melhoramento do motor
de jogo

Tal como foi definido no plano de trabalhos para este projecto, a primeira fase
do projecto esteve relacionada com o melhoramento da ferramenta que serve de
base ao desenvolvimento dos jogos da empresa. Como é possivel avaliar pela tabela
comparativa das ferramentas analisadas, a ferramenta que foi desenvolvida pela
empresa encontra-se ja num grau de maturidade relativamente aceitavel, podendo
no entanto sofrer alguns melhoramentos para aumentar o leque de funcionalidades
oferecidas.

4.1. Levantamento de alteracoes

Antes de se iniciar o melhoramento da ferramenta foi efectuado o levantamen-
to de um conjunto de melhorias e novas funcionalidades que podiam ser aplicadas
ao motor de jogo por forma a torna-lo mais completo e versatil.

ApOs uma analise aprofundada ao motor de jogo e ao seu desempenho e ten-
do por base a analise comparativa efectuadas a todas as ferramentas analisadas fo-
ram identificadas algumas funcionalidades que podiam ser alvo de melhoramentos:

- alteracdo do sistema de particulas para passar a usar Vertex Buffer Object;

- alteracdo do motor para suportar as diversas resolu¢des de ecrd encontra-
das nos dispositivos iOS;

- melhoramento da leitura de ficheiros de imagem.

Com a comparacdo entre as diversas ferramentas analisadas foi também pos-
sivel levantar um conjunto de funcionalidades que deveriam ser adicionadas ao mo-
tor de jogo da empresa por forma a que este aumente a sua qualidade. As funciona-
lidades levantadas foram as seguintes:

- implementa¢ao de um sistema que permita in-app purchases;
-implementac¢do de um sistema de pontos ancora;
-implementac¢do de um sistema basico de detecc¢ao de colisdes.

De seguida sao descritas em pormenor tanto as altera¢des efectuadas como as
novas funcionalidades implementadas para melhorar o motoro de jogo.

Para a implementacdo de todas estas altera¢des foi elaborado um plano de trabalho
para este produto tendo sido o trabalho necessario sido dividido em varias tarefas
de menor dimensdo através. O controlo desta tarefas foi realizado com recurso as
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técnicas de controlo de desenvolvimento disponibilizadas pela metodologia SCRUM
sendo utilizadas para este caso o Product Backlog e o Sprint Backlog. Para cada alte-
racao que se idealizou para o motor de jogo foi criado um sprint contendo este tare-
fas mais detalhadas sobre cada mudanca que foi efectuada no motor de jogo. Na
tabela seguinte esta apresentado o planeamento para estas alteracdes sendo possi-
vel verificar que apesar de em alguns casos a estimativa de tempo para algumas ta-
refas ter tido um desviou minimo, houve um caso onde existiu um grande desvio, no
caso dos testes finais as altera¢fes, uma vez que a existéncia de testes preliminares
no final de cada sprint permitiu que a fase final de testes ndo fosse tdo exaustiva
como 0 que estava planeado.

Estimado Real

Tarefa (h) ()
Analise de limita¢Bes 2 15(15)0.0(0.0|0.0({0.0]0.0(0.0
Analise e avaliacdo de alterna-
. 5 6.0 |60[00(00(0.0f[0.0[0.0(0.0
tivas
Alteracdo do sistema de parti-
8 75 (00(75(0.0]0.0]0.0[0.0]0.0
culas
Testes preliminares 1 10 (0.0]11.0[0.0|0.0({0.0]0.0(0.0
Sprint 1 16 16.0 | 7.5 | 85| 0.0 [ 0.0 ( 0.0 | 0.0 | 0.0
Andlise de limita¢des 2 10 (1.0)0.0(0.0|0.0({0.0]0.0(0.0
Avaliacdo de solucses 1 05|05|00(00(0.0f[0.0[0.0(0.0
Alteracdo do mecanismo de
. o , 4 20|20(|00|00(0.0]00]|0.0]0.0
leitura de ficheiros de imagem
Testes preliminares 1 10 (1.0]10.0[(0.0|0.0({0.0]0.0(0.0
Sprint 2 8 45 |45)|0.0| 0.0 0.0(0.0]|0.0][O0.0
Avaliacdo de mecanismos 5 35 |35|00(0.0(0.0[0.0[0.0(0.0
Implementacao de suporte
, 4 45 (45(0.0(0.0|0.0]0.0[0.0]0.0
para iPhone 3.5 polegadas
Implementacao de suporte
, 3 25|00(|25|00(0.0f0.0[0.0(0.0
para iPhone 4 polegadas
Implementacao de suporte
, 4 35|00(|35(00(0.0[0.0[0.0(0.0
para iPad
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(h) (h)
Juncdo das varias implementa-
. 3 25 (00(f25(0.0[0.0({0.0[0.0(0.0
cdes
Testes preliminares 1 10 (0.0)0.0(1.0]0.0(0.0]0.0(0.0
Sprint 3 20 175|180 (85 |1.0(0.0| 00| 0.0]0.0
Leitura de documentagdo 2 20 |20(0.0|0.0({0.0]0.0[0.0]0.0
Implementa¢do de mecanismo
L 5 45 |45]0.0]0.0]0.0(0.0]0.0]0.0
In-App Purchase genérico
Testes preliminares 1 10 (1.0)0.0(0.0|0.0(0.0]0.0(0.0
Sprint 4 8 75 |75|00(|00)|00]|00|0.0]0.0
Definicdo de mecanismos para
L . 1 1011000 00|00|0.0]0.0]0.0
localizagao dos pontos ancora
Alteracao dos objectos para
. 1 1511500/ 00|0.0|0.0]0.0]0.0
suporte de pontos ancora
Alteracao das fun¢8es de ma-
, . _ 10 11.5|/11.30.0|0.0/0.0|0.0|0.0]0.0
nipulacdo de objectos
Testes preliminares 3 20 (20(00(00|0.0f(0.0[0.0]0.0
Sprint 5 15 16.0 | 16.0( 0.0 | 0.0 ( 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0
Criacao de objectos com caixas
. 10 9.0 (90(0.0[(0.0[0.0({0.0[0.0(O0.0
de colisdo
Criacdo de gestor de colisGes 24 245|/00(80|75(9.0[0.0[0.0]0.0
Criacdo de mecanismos de
. 2 20 (0.0f0.0f0.0[0.0f(2.0[0.0(0.0
alerta de colisdes
Testes preliminares 8 6.0 (00(00[(0.0|0.0[6.0[0.0]0.0
Sprint 6 44 415|90|80(|75|9.0|80|0.0]0.0
Analise a implementacdo 16 15.0/9.0|6.0(0.0[0.0(0.0[0.0{0.0
Testes 24 15.5/00|00|80|75]0.0]|0.0]0.0
Sprint 7 40 30.5|9.0(6.0|80|75|0.0(0.0]|0.0

Tabela 2 - Product Backlog para as alteracées ao motor de jogo
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4.2. Alteracao de funcionalidades

Neste ponto do relatério estdo descritas as funcionalidades que foram melho-
radas ou implementadas de novo na ferramenta, a forma como estas foram desen-
volvidas e a forma como foi validado o seu correcto funcionamento.

Sistema de particulas

Um sistema de particulas € um sistema que permite a representacdao de objec-
tos que cujas superficies ndo estdo bem definidas como e o caso de fumos, fogos ou
agua.

Tal como foi referido no capitulo do estado da arte o sistema de particulas que
foi inicialmente implementado era bastante rudimentar, uma vez que recorria a ob-
jectos normais para representar graficamente as particulas. Esta implementacdo
apresentava algumas limitacdes em termos de desempenho, uma vez que se fosse
necessario utilizar um sistema com um elevado numero de particulas este sistema
tornava-se bastante lento reduzindo drasticamente o desempenho do jogo.

Apds uma analise a forma como o sistema tinha sido implementado decidiu-se
avancar para a remodelacdo do sistema por forma a utilizar uma funcionalidade dis-
ponivel no OpenGL que permite o carregamento de dados directamente para a me-
moria do dispositivo de video. Esta funcionalidade traz grandes vantagens, uma vez
gue todos os dados ficam alojados na memoéria do dispositivo de video sendo acedi-
dos mais rapidamente do que quando se encontram na memoria do dispositivo mo-
vel. Outra vantagem que este sistema apresenta relativamente ao anterior é o facto
de ndo serem criadas todas as particulas de uma so vez, sendo criadas gradualmen-
te durante o tempo de vida do emissor. O facto de apenas ser possivel permitido as-
sociar uma textura a cada sistema de particulas torna-se uma limitacao, apesar de
nao ser critica, para este tipo de solu¢cdao. No entanto esta limitacao é facilmente ul-
trapassavel com a criacdo de varios sistemas de particulas em situacdes em que seja
necessario a utilizacdo de mais que uma textura para representar o objecto.

Esta nova implementacado, a semelhanca do que sucedia com o sistema anteri-
or, permite alterar algumas propriedades das particulas entre as quais se destacam
a posicdo, a cor e o tamanho. Para efectuar a validacdo deste novo sistema foram
realizados alguns testes em que se executam os dois sistemas de particulas com da-
dos semelhantes, nomeadamente no que diz respeito ao numero de particulas do
sistema e a textura utilizada. Para esta valida¢ao foram tidos em conta os tempos de
actualizacdo dos sistemas assim como o tempo necessario para a placa de video re-
produzir os sistemas no ecra.
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Figura 8 - Gréafico do tempo médio de desenho dos sistemas de particulas

Ao analisarmos os dois graficos anteriores, podemos verificar que relativamen-
te a actualizacao dos sistemas de particulas a op¢ao com recurso aos Vertex Buffer
Object se torna um pouco mais lenta que a solucdo implementada anteriormente,
devendo-se este facto ao fluxo de informacdo entre a memoéria do dispositivo mével
e a memoria do dispositivo de video, que faz com que os valores de cada particulas
sejam actualizados no dispositivo de video. No entanto essa quebra de desempenho
é largamente compensada quando se efectuam as operacdes de desenho dos siste-
mas.
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Melhoramento da leitura de imagens

O sistema de ficheiros de imagem estava implementado com recurso a uma
biblioteca externa que tratava do carregamento dos dados do ficheiro para memo-
ria. Esta biblioteca funcionava perfeitamente nesta funcdo, mas deixava bastante a
desejar no que diz respeito ao seu desempenho. Com esta preocupa¢do em mente,
decidiu fazer-se alguma pesquisa para verificar se existia alguma forma de realizar
este processo com melhor desempenho que aquele que era obtido actualmente.
Apds algum tempo de pesquisa, foi possivel encontrar uma soluc¢ao que tinha pas-
sado completamente despercebida aquando da implementacdo do motor de jogo e
gue passava pela utilizacdo das funcdes disponibilizadas pelo OpenGL para leitura
deste tipo de ficheiros. Apesar da alteracdo ter sido minima, o impacto que teve no
desempenho foi bastante significativo como é possivel verificar no grafico seguinte.
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Figura 9 - Gréafico comparativo da leitura de ficheiros de imagem
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Suporte multi-dispositivo

Uma funcionalidade necessaria para se produzirem aplica¢des universais € a
utilizacdo de codigo capaz de lidar com as varias resolucdes encontradas nos diver-
sos dispositivos iOS. Na versdo anterior do motor de jogo, este suporte era feito de
forma pouco limpa uma vez que existia uma funcao para definir a area de desenho
para cada tipo de dispositivo. A solu¢do que se pretendia implementar era a utiliza-
¢do de uma fungdo unica que fosse capaz de lidar com os diversos dispositivos.

A principal dificuldade que se encontrou para criar uma solu¢ao genérica para
este problema esta relacionada com o facto dos dispositivos iOS disponiveis no mer-
cado terem varios tipos de ecrd, com aspect ratio distintos entre si.
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Figura 10- Comparagéo dos tamanhos de ecra dos diferentes dispositivos

Além de existir uma evidente diferenca no tamanho do ecrd, o facto que levan-
tou mais problemas foi a ndo existéncia de um relacionamento directo entre os vari-
os dispositivos, uma vez que cada modelo apresenta um aspect ratio distinto. No
caso do iPad, o aspect ratio é de 1.33:1, a nova versao do iPhone (4 polegadas) apre-
senta um ecrd 16:9 enquanto que a versdo anterior (3.5 polegadas) apresenta um
aspect ratio de 16:10 (1.5:1).

Para resolver o problema apresentado por esta situacdo implementou-se uma
solucdo que passa pela utilizacdo de um ecra virtual com o aspect ratio que permita
uma melhor adapta¢do nos restantes dispositivos, sendo neste caso o utilizado pelo
iPhone de 3.5 polegadas. A utilizacdo deste ecra virtual fazia com que a area de de-
senho fosse desenhada de forma igual em todos os dispositivos. No entanto a colo-
cacdo desta area de desenho nos restantes dispositivos (iPad e iPhone de 5 polega-
das) levava a que o ecra nao fosse completamente preenchido.
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Para preencher este espago vazio procurou-se o menor valor que seria neces-
sario acrescentar ao ecrd virtual para que este abrangesse todo o ecrd. No caso do
dispositivo utilizado ser um iPad, aumentou-se proporcionalmente a area de dese-
nho até uma das dimensdes (vertical ou horizontal) atingir o limite do ecrd, o que
aconteceu quando o factor de escala era 1.07, sendo o tamanho do ecra virtual nes-
ta altura de 1024x684 pixels. Uma vez que a resolucao do iPad é 1024x768 pixels fal-
tava ainda preencher uma faixa de 84 pixels. Essa faixa foi dividida em duas de igual
tamanho (42 pixels) sendo cada uma adicionada a um dos limites do ecra virtual por
forma a efectuar todo o preenchimento do ecra. Para o iPhone de 5 polegadas a so-
lucdo utilizada foi a mesma, nao havendo contudo a necessidade de escalar o ecra
virtual, dado que a menor dimensdo de ambos os dispositivos € igual (640 pixels).
Este facto levou a que apenas fosse necessario acrescentar 2 faixas de 88 pixels
(1136-960 = 176 pixels) nos limites superior e inferior da area de desenho.
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As alteracdes efectuadas no motor de jogo localizaram-se no médulos de grafi-

cos, sendo que também foi necessario refazer o submédulo correspondente ao sis-

tema de particulas. Na imagem seguinte é possivel verificar a localizacdo exacta das

altera¢des implementadas.
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Figura 11 - Localizagéo das alteragbes efectuadas no motor de jogo
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4.3. Implementacao de novas funcionalidades

Neste ponto do relatério estdao indicadas e descritas as novas funcionalidades
que foram implementadas no sistema com o objectivo de o tornar mais completo.

In-app purchases

O desenvolvimento de jogos para iOS tem que seguir as tendéncias de merca-
do e essas tendéncias podem mudar sem qualquer aviso prévio. A primeira tendén-
cia que foi detectada no mercado foi a publicagdo de duas aplica¢des distintas para
0 mesmo produto. Uma versao servia de demonstracdo e era distribuida sem custos
e a outra versao correspondia a versao completa do produto tendo esta que ser ad-
quirida por um valor definido pelos produtores. A tendéncia que se seguiu foi a cria-
cdo de apenas uma aplicacao, que tinha todas as funcionalidades disponiveis e que
estava associado a um custo monetario para quem a pretende ter ao dispor. Segui-
damente os produtores de aplica¢des iniciaram a tendéncia de publicar aplica¢es
sem custos, mas com restricdes no uso. Para que essas restricdes fossem retiradas,
era necessario efectuar a compra de produtos dentro da aplicacdo (as denominadas
in-app purchases).

Neste momento a tendéncia é a de distribuir aplicacdes completas tendo o uti-
lizador a possibilidade de comprar elementos que agregam valor a aplicacdo. No
caso especifico dos jogos esta tendéncia esta associada a compra de dinheiro virtual
da proépria aplicagao para que o utilizador possa utilizar o mercado interno para ad-
quirir produtos para o seu jogo. Um exemplo deste caso é a compra de moedas vir-
tuais que podem depois ser utilizadas para comprar super-poderes para atribuir as
personagens do jogo.

Vendo a empresa a necessidade de adicionar esta capacidade ao motor, pas-
sou-se a implementacdo de um novo moédulo para a ferramenta e fosse capaz de re-
alizar as operacdes necessarias para a utilizacao deste mercado.

Este mdédulo fornece ao programador a possibilidade de receber a lista dos
produtos disponiveis para a aplicacao, efectuar a compra dos produtos, verificar que
produtos ja foram comprados e efectuar a reposicdo de produtos que ja tenham
sido comprados e que sejam perpétuos, ou seja, s6 precisam de ser adquiridos uma
vez. Este caso é importante porque o utilizador da aplicagao pode elimina-la do dis-
positivo, no entanto tem que ser capaz de recuperar as suas compras se instalar a
aplicacdo noutro dispositivo.

A implementacdao de um sistema de in-app purchases é semelhante para todos
os criadores de aplicacdes diferindo apenas nos identificadores dos produtos dispo-
niveis para compra. O protocolo necessario para efectuar uma compra dentro da
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aplicacdo é bastante simples e encontra-se especificado pela Apple. Este protocolo
consiste numa troca de mensagens entre a aplicacdo e os servidores da Apple dis-
ponibilizados para este efeito, estando este mdédulo dependente do funcionamento
desses servidores. A imagem seguinte ilustra a troca de mensagens necessaria para
efectuar uma compra através do servico de in-app purchases.

e

Aplicagao

App Store

‘A aplicacao recebe a lista
de produtos disponiveis

A aplicacao envia um
pedido a App Store para
receber a informacao dos
produtos

A App Store devolve a .A aplicagao usa a
informacao dos produtos —’ informacao do produto
para mostrar ao utilizador

O utilizador escolhe o

produto na Ioi

.A aplicacao envia um
- pedido de pagamento a
App Store

.A aplicagao lé a transaccao

A App Store processa o .
.pagamento o e e —} o 'entrega o conteudo do
prioduto comprado

transac¢ao

Figura 12- Fluxo de mensagens para compra de um produto através de in-app purchases
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Pontos ancora

Tal como foi verificado na analise do estado da arte, a utilizacdo de pontos an-
cora traz consigo um conjunto de vantagens no que toca ao desenvolvimento de jo-
gos, pelo que foi decidido implementar este sistema na ferramenta que tem vindo a
ser desenvolvida pela empresa.

A implementacdo desta funcionalidade foi realizada com a adicdo de um pro-
priedade ao objecto mais basico, e que permite definir a localizacdo do ponto ancora
do mesmo. Contrariamente ao que foi definido por algumas das ferramentas anali-
sadas, esta implementa¢do apenas permite colocar o ponto ancora em cinco locali-
zagOes distintas do objecto: centro, canto superior esquerdo, canto superior direito
e ambos os cantos inferiores. Esta implementacdo levou também a que tivessem
gue ser actualizadas todas as func¢des de manipulacdo de objectos por forma a po-
derem lidar com esta nova caracteristica.
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Figura 13 - Localizagbes possiveis para os pontos ancora
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Deteccao de colisoes

Apesar de o sistema estar preparado para a utilizacdo de um motor de fisica
gue contém um modulo de deteccdo de colisdes, a implementacdo desta funcionali-
dade pode parecer um pouco incoerente uma vez que estaria a duplicar uma funci-
onalidade ja existente. No entanto ndo é esse o caso, uma vez que o objectivo que se
pretende atingir com esta implementacdo é a redu¢dao do processamento necessario
para detectar colisdes simples entre objectos, pois o mddulo disponibilizado pelo
motor de fisicas apresenta bastante complexidade. Por este motivo optou-se pela
criacdo de um maddulo mais simples que lidasse apenas com as colisdes.

Para estas funcionalidades ficarem disponiveis forma implementados dois con-
juntos de classes distinto. O primeiro representa as formas que serdo utilizadas para
dar um corpo de colisdo aos objectos, enquanto que o segundo ficara responsavel
por todo o processamento dessas formas e consequente sinalizacdo de colisbes
sempre que houver a deteccdo dessas situacdes.

A primeira ideia que surgiu para as formas representativas dos objectos passa-
va pela utilizacdo de duas formas geométricas no sistema (circulos e rectangulos).
No entanto e apds alguma experimentac¢ao desta solucdo verificou-se que esta solu-
cdo podia levantar alguns problemas dado que eram detectadas colisdes mesmo

quando os objectos ndo estavam em contacto.

® @

Figura 14 - Situacdo de detecgéo errada de colisbes

Nesta imagem é possivel verificar duas situa¢des em que sao erradamente de-
tectadas colisdes, uma vez que os dois objectos ndo estdo em contacto entre si.
Chegou-se entdo a conclusdao que a melhor ideia seria manter as duas formas defi-
nidas anteriormente mas apenas para definir a forma principal do corpo de colisao,
sendo utilizado um poligono (definido por um conjunto de pontos) como forma se-
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cundaria o que levaria a que a colisao fosse detectada com mais precisao. A primeira

forma é utilizada apenas para verificar se existe a possibilidade de dois corpos coli-

direm entre si. No caso de existir uma possibilidade de colisdao sera utilizada a forma

secundaria, definida por um poligono, para verificar se a colisdo € real. No caso de

um objecto ndo ter definido a forma mais especifica, sera assumido que a sua caixa

de colisao € a forma mais genérica.
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Figura 15 - Algoritmo utilizado na detecg¢éo de colisbes
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Figura 16 - Utilizagéo de duas formas distintas para detec¢do de colisbes

Na figura anterior é possivel verificar o processo que leva a deteccdo de uma
colisdo. Através da utilizacdo da forma genérica do objecto foi despertada uma pos-
sivel colisdo, no entanto o recurso a forma mais especifica veio revelar que ndo exis-
tiu nenhum choque entre os objectos. Através da comparacdo das duas imagens po-
demos concluir que esta segunda versao é muito mais fiavel que a versao anterior.
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A introduc¢ao destas novas funcionalidades levou a uma alteracdo na estrutura
do motor de jogo tendo sido adicionados dois novos mddulos e alterado um. Na
imagem seguinte é possivel verificar o estado do motor de jogo apds terem sido
efectuadas estas alteracdes, estando assinalados a verde os mddulos que foram cri-
ados e a amarelo os mdodulos que foram alterados.
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Figura 17 - Estrutura do motor de jogo depois da implementagado das novas funcionalidades
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5. Falcao VS Aliens

Criado ndo sé para aumentar o portefélio da empresa mas também como re-
sultado de uma parceria estabelecida entre a wingzstudio e uma empresa gestora de
direitos de imagem de atletas mundiais, o jogo Falcao VS Aliens foi um dos produtos
que esteve a ser desenvolvido durante a segunda metade do estagio.

Visto ser um projecto de parceria, o conceito para este jogo estava ja limitado
as solucdes apresentadas pela empresa a entidade externa sendo que foram apre-
sentados dois conceitos para o jogo, um recorrendo ao estilo arcade, mais concre-
tamente ao conceito Arkanoid, e outro que levaria a criagdo de um jogo que se iria
incluir na categoria de puzzle. Depois da apresenta¢do dos conceitos a entidade ex-
terna, a decisdo recaiu sobre o conceito arcade, uma vez que se sabe que este tipo
de jogos gera uma grande aceitacdo por parte do publico.

Existindo neste jogo uma personagem principal decidiu-se elaborar uma histé-
ria que servisse de pano de fundo a todo o desenvolvimento de jogo. A elaboracdo
desta histéria teve por base os dois tipos de personagens que irdo constituir este
jogo: a personagem principal, Falcao e as personagens secundarias, um grupo de
extra-terrestres. Apos interceptarem uma transmissdo de um jogo de futebol, os ex-
tra-terrestres decidiram visitar o planeta Terra para aprender mais sobre este des-
porto. No entanto, o facto de ndo conhecerem as regras fez com que estes persona-
gens de feitio dificil ndo fossem bem recebidos pelos humanos, o que levou a que se
apoderassem de estadios espalhados por todo o planeta ao mesmo tempo que afu-
gentavam os espectadores. Vendo o seu desporto favorito ser destruido Falcao, o
heroi do jogo, decide comecar uma longa aventura com o objectivo de recuperar os
estadios controlados pelos extra-terrestres. Para isso terd que vencer os extra-ter-
restres num jogo sem regras e resistir a todas as estratégias utilizadas por estas
criaturas de mau feitio.

ApOs ser definida a histéria que serviria de base ao desenvolvimento do jogo, o
processo de implementacdo foi divido em quatro fases distintas. A primeira fase a
ser realizada foi a analise de concorrentes disponiveis no mercado com o objectivo
de retirar ideias que pudessem ser Uteis para trazer um acréscimo de qualidade ao
jogo. Na segunda fase passou-se a avaliacdo do publico alvo para este produto, ten-
do esta fase o objectivo de avaliar as caracteristicas que o jogo deveria apresentar
para captar a atencdo dos jogadores que se pretendem trazer para o jogo. A terceira
fase foi a fase de concepc¢do do jogo, ou seja, a fase onde se definiu quais os objecti-
vos do jogo, qual o seu desenvolvimento e qual o caminho que o jogador teria que
percorrer no jogo. Como forma de simular todo este processo, e para evitar imple-
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mentacdo desnecessaria, recorreu-se a técnica de prototipagem em papel. Uma vez
gue este projecto é bastante centrado na interaccdo com o utilizador, esta técnica é
uma grande mais valia, uma vez que permite a simulacdo de todos os processos de
interaccdo sem ter que ser necessario implementar os mecanismos necessarios para
simular esse processos. Apesar de ser um método estatico de simulagao, esta técni-
ca permite verificar se os modelos de navegacdo estao a funcionar de forma conve-
niente, permitindo também verificar se a localizacdo dos elementos interactivos é
proveitoso para o bom desenvolvimento do jogo. Além do beneficio de evitar um
processo de implementacdao que possa ter que vir a ser alterado, esta técnica permi-
te também ir efectuando modificacdes a disposicdo dos elementos no ecrd de uma
forma simples, permitindo uma poupanc¢a de tempo no caso de estes testes serem
efectuados com recurso a implementacdo das solu¢bes. A quarta fase foi a imple-
mentac¢do do jogo tendo por base o protétipo elaborado na fase anterior. Nesta fase
foram implementadas todas as funcionalidades desejadas para o jogo, entre as
guais se destacam a mecanica de jogo e a navegacdo do jogador entre dos varios
ecras idealizados no processo de concepcao.
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5.1. Analise de mercado

Antes de se iniciar a implementacdo do jogo foi feita uma analise a jogos seme-
Ihantes que se encontram disponiveis no mercado por forma a efectuar um levan-
tamento de algumas caracteristicas que facam com que estes jogos sejam procura-
dos pelo publico. Além das mais valias que estes jogos possam apresentar foram
também procurados pontos fracos que pudessem ser explorados. De seguida é
apresentada uma analise a dois dos jogos disponiveis no mercado.

Breakout: Boost

Breakout: Boost é um jogo desenvolvido pela Atari para os dispositivos iOS. Tal
como os restantes jogos deste estilo, o objectivo deste jogo passa pela destruicao de
blocos com uma bola. Para evitar que a bola se perca, o jogador controla uma barra
localizada no fundo ecrg, utilizando-a para redireccionar a bola.

O facto de ter sido desenvolvido pela Atari, um dos maiores nome da indUstria
dos jogos ultimos 40 anos é sem duvida um dos maiores pontos fortes deste jogo.
No entanto ndo é o unico, sendo também de destacar o facto de o jogador ter a pos-
sibilidade de ajustar a velocidade com que a bola se desloca e consequentemente
aumentar o valor de cada bloco destruido. Esta funcionalidade permite ao jogador
ajustar a dificuldade durante do jogo em vez de ter uma dificuldade pré-definida,
permitindo assim um maior dinamismo ao jogo. Outro ponto forte deste jogo é o
facto de dar bastantes possibilidades ao jogador de perder a bola de jogo, uma vez
que permite que o jogador utilize um total de dez bolas antes de perder.

A utilizacdo de uma visdo horizontal e simultaneamente uma barra lateral para
mostrar informacdo faz com que a area de jogo seja bastante reduzida, o que leva a
gue esta opcdo se torne num ponto fraco. A forma como é ajustada a velocidade da
bola é também uma das falhas deste jogo, uma vez que ao ser oferecida a possibili-
dade de o jogador ajustar a velocidade com apenas um toque no ecra pode levar a
que isso aconteca inadvertidamente e que o jogador saia prejudicado com isso.
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Smash

Smash é um jogo apresentado por Magma Mobile Games e que é mais uma ver-
sdo de um jogo baseado no Arkanoid. A semelhanca dos restantes, também neste
caso o objectivo é destruir blocos com uma bola enquanto o jogador tenta evitar que
a bola se perca através da utilizagdo de uma barra para redireccionar a bola.

Durante a analise a este jogo, foi possivel encontrar alguns pontos fortes, de
entre os quais se destacam trés, a possibilidade de escolha entre dois modos de
jogo, desafio ou arcade, a forma como se desenrola o modo arcade e a possibilidade
de o jogador comecar o modo de desafio em qualquer dos niveis ja jogados. A pos-
sibilidade de o jogador poder escolher entre dois modos de jogo torna-se uma mais
valia pelo facto de oferecer ao jogador duas experiéncias de jogo completamente
distintas. O facto de o modo arcade permitir ao jogador jogar sem ter um final de
nivel definido, s6 perde caso a pilha de blocos atinja um determinado numero de
linhas ou através da perda de todas as bolas disponiveis, faz com que o jogador te-
nha uma experiéncia de jogo mais fluida e com menos interrup¢des podendo esta
situacdo tornar-se num ponto fraco caso a duracdo da sessao de jogo se torne de-
masiado prolongada. A escolha de iniciar o jogo em qualquer dos niveis ja jogados é
um ponto a favor deste jogo pois evita que o jogador tenha a necessidade de jogar
um grande numero de niveis para chegar ao nivel que pretende. Além de o modo
arcade poder ter uma longa duracdo, também os sons usados neste jogo sdo uma
fraqueza, uma vez que a utilizacdo de sons demasiado agudos faz com que o jogador
opte por desliga-los, nao usufruindo de um ambiente propicio para a jogabilidade.
Também a representacao grafica da barra controlada pelo utilizador foge um pouco
ao usual neste tipo de jogos, podendo ser um ponto contra a utilizacdo deste jogo.
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5.2. Analise do publico-alvo

Outra etapa antes de se avancar para a implementacdo do jogo foi a analise do
publico que se pretendia atingir com este jogo. Esta analise é bastante importante
pois permite definir que caracteristicas devem ser incluidas no jogo por forma a que
este gere procura no mercado.

O objectivo deste jogo é ser um jogo para ser utilizado por pessoas de todas as
idades, estando o jogo incluido na categoria de jogos casuais, ou seja, jogos que sao
utilizados em momentos onde o jogador estd num momento de pause, como sao
exemplo as viagens de transportes publicos, as esperas para as consultas ou 0s in-
tervalos no trabalho.

Apesar de o jogo ser destinado a todo o tipo de pessoas, irdo existir dois gru-
pos que sera representativos da maioria dos jogadores: criancas e pessoas com ida-
de entre os 20 e os 30 anos. De acordo com estas caracteristicas foram elaborados
dois perfis que tém como objectivo perceber quais os objectivos destes utilizadores
durante a utiliza¢cdo do jogo.

Samuel
5 anos

Frequenta uma escola privada e todos os dias o pai ou a mae
vao busca-lo e leva-lo. S6 gosta das viagens de carro quando
os pais o deixam jogar no iPad. Gosta de jogos com persona-
gens divertidas e que sejam visualmente apelativos.

José
Contabilista - 27 anos

Vive nos suburbios, mas na trabalha numa empresa no centro
da cidade. Todos os dias apanha o metro para ir até ao escri-
torio passando as viagens a jogar no iPhone. Gosta particu-
larmente de jogos desafiantes e onde se possa superar a ele
proéprio.

Figura 18 - Perfis de jogadores para o jogo Falcao VS Aliens

Com a analise destes perfis foi possivel chegar a conclusdo que o jogo deve ser visu-
almente apelativo ao mesmo tempo que apresenta algum desafio ao utilizador para
fazer que com que os jogadores se sintam satisfeitos com o jogo. E também possivel
perceber que enquanto um grupo de utilizadores apenas esta interessado na diver-
sdo que o jogo pode causar, outro grupo esta interessado no desafio que o jogo lhe
apresente.
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5.3. Design

Para dar a possibilidade ao jogador de viver esta aventura foi necessario rede-
senhar um pouco o conceito do Arkanoid, que consiste na destruicdao de blocos com
uma bola ao mesmo tempo que o jogador controla uma barra para evitar que a bola
saia do ecrd. Este redesenho foi pensado com o objectivo de criar um jogo que nao
fosse apenas mais uma versdo deste conceito. Uma das primeiras ideias que surgiu,
e uma vez que o tema do jogo é futebol, foi a colocacdo de uma baliza na zona opos-
ta aquela onde se encontra a personagem central do jogo, o que levaria a que o jo-
gador tivesse que marcar um golo para passar ao préximo nivel.

! (1 | '.',[_,, 17,

Figura 19 - Rascunho do ecré de jogo com a localizagdo da baliza

Apesar de esta solucdo parecer ideal, pouco tempo foi necessario para desco-
brir um problema que retiraria todo o prazer de jogo ao jogador. O facto de a baliza,
objectivo que se pretende atingir, estar completamente desprotegida, tornava facil
ao jogador atingi-la e completar o nivel sem grande dificuldade. Com este problema
em mente procuraram-se soluc¢des que pudessem resolver, ou pelo menos atenuar,
este problema, sendo no entanto necessario que estas solu¢des se enquadrassem
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no conceito definido para o jogo. A primeira solucdo pensada e também a que mais
sentido fazia era a colocacdo de um extraterrestre que tivesse como funcdo a defesa
da baliza. Uma outra solucdo seria a colocacao de uma barreira (parede? muro?) que

evitasse que o jogador marcasse um golo sem concluir uma determinada tarefa que
levasse a que a barreira fosse destruida.
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Figura 20 - Rascunho da solugéo de proteccéo da baliza

Uma vez que ambas as solu¢bes pareciam aceitaveis, optou-se por deixar a de-
cisdo de qual utilizar para depois de verificar os resultados que cada uma iria produ-
zir apos alguns testes a jogabilidade com cada um destes obstaculos.

Apos ter sido definido o objectivo para cada nivel passou-se a analise da forma
como o utilizador iria controlar a personagem e quais as ac¢des que poderia aplicar
sobre ela. A accdo mais basica que o jogador tem sobre a personagem € o controlo
do seu movimento, ou seja, o jogador deve ser capaz de controlar livre e eficazmen-
te a personagem por forma a conseguir atingir o objectivo de cada nivel. Sendo que
0 jogo esta a ser desenvolvido para dispositivos iOS e estes apenas possuem uma
forma de interac¢do entre o utilizador e o dispositivo que € o ecra tactil, o que levou
a que qualquer das formas de controlo que se pensassem tinham que ter em conta
ndo so as vantagens desta tecnologia bem como as suas limitacdes.
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Controlo da personagem

Apds analises das varias formas que poderiam ser utilizadas para controlar a
personagem, conclui-se que para este tipo de jogo apenas trés métodos eram via-
veis: arrastamento do dedo sobre o ecra, utilizacdao de botdes ou utilizacdo do acele-
rometro. A analise destas trés solu¢des levou a conclusdao que a utilizacdo do acele-
rometro poderia nao ser indicada para este caso, uma vez que € necessario um con-
trolo preciso da personagem, o que ndo é possivel com este mecanismo, dado que
para obter este comportamento seria necessario que o jogador efectuasse movi-
mentos suaves sob pena de o movimento da personagem ndao ser o ideal. Além des-
ta limitacdo, o facto de o jogador ter que estar sempre a mover o dispositivo poderia
ser outro factor negativo para esta solu¢dao, uma vez que o jogador poderia em al-
gumas situa¢bes nao ter uma visualizacdo completa do ecra de jogo, ou em situa-
¢Bes extremas ndo conseguir de todo ver o que se estava a passar no ecrd. Os testes
permitiram também verificar algumas limita¢des da solucdo que utiliza botdes para
controlar o jogador. Nesta fase foi possivel verificar que a utilizacdo de botdes leva-
ria a que a area de jogo ficasse demasiado reduzida, uma vez que para que o contro-
lo da personagem fosse o correcto, os bot8es teriam que ser suficientemente gran-
des para que o utilizador pudesse controla-los de forma eficiente. Apesar de ser
possivel utilizar esta solucdo sem a apresentacdo visual dos botdes, sendo o utiliza-
dor informado previamente que cada metade do ecrad correspondia ao movimento
para cada um dos lados, com os testes verificou-se que tal como a solu¢ao que utili-
za botdes visuais esta solug¢do iria levar a uma area de jogo bastante reduzida, uma
vez que o jogador teria a necessidade de ter dois dedos prontos para interagir em
cada instante, ndo podendo ser colocado qualquer tipo de informacdo na zona que
acabaria por ser tapada pelos dedos do utilizador.

jmw

e o

Figura 21 - Simulagéo da utilizagdo de botdes para o controlo da

<y =D personagem
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Localizacao da informacao

Estando definido a forma como se desenvolve o jogo e como o jogador ird con-
trolar o jogador restava apenas definir a localizagdo da informacao necessaria ao jo-
gador, como é o caso da pontua¢do actual, da melhor pontuacdo e do numero de
bolas restantes. Ao contrario do que é normal neste tipo de jogo a solu¢ao de colo-
car a informacao de jogo numa barra lateral nao é conveniente, uma vez que a redu-
zida dimensdo do ecra levaria a que o espaco disponivel para a area de jogo ficasse
bastante reduzida. Uma das solu¢Bes pensadas passou pela colocacdo desta infor-
macado no topo do ecrd, mas apos a simulacdo desta solucao iria ocupar uma grande
guantidade de espaco originando uma reduzida area de jogo. A solucao final acabou
por ser a divisdo da informacdo em duas barras, uma localizada no topo outra no
fundo do ecrd. No topo ficaria a informac¢do mais relevante para o jogador tais como
as pontuacdes, actual e melhor, e o resultado do jogo, indicador do progresso reali-
zado pelo jogador enquanto que no fundo ficaria informacdo que o jogador so6 preci-
sa de ver quando ndo esta a jogar, como € o caso do numero de bolas restantes.

/»%0%0 . &W“W -
Yo &0 VUAEAD) {

0 (wm wvw ; ( flicken) -yt
B [ 6w s [ . A

= - Cateho 2 Scwz lzs« Wineta —KMW%";_

S,Z“;Zf SO Towmach _Leus S | see ase| O9F| I \NIMS
. et = A =
e s

2456 B HELEOK

e . e i
oools B

> -

VUNER0

% %\ 000
g L e

VIg#s

—

™/

Figura 22 - Simula¢do da colocac¢do das informagdes no ecra de jogo
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Definicao de ecras

Para qualquer jogo que seja idealizado é necessario que exista uma boa orga-
nizacdo das tarefas que o jogador possa desenvolver dentro da aplicagdo. Com esse
objectivo as tarefas sao divididas em cada ecrd, sendo que cada um destes organiza
as tarefas que se encontram relacionadas entre si. Este jogo ndo é excepc¢ao e de se-
guida sdo apresentados os ecras que foram pensados para este jogo, assim como a
funcdo que cada um ird realizar.

Antes mesmo de se iniciar o desenho dos ecras que iriam compor o jogo e 0s
testes a sua usabilidade foram definidas algumas regras no que diz respeito a nave-
gacao entre os ecrds de jogo assim como a sua concepc¢do. Para este jogo, optou-se
por criar uma navegacao simples entre ecras, ou seja, num ecra nao existirdo muitas
opcdes de mudancga para outro ecra. Esta op¢do foi tomada como forma de proteger
o jogador, para que este ap0s algumas mudancas entre ecrds nao se sentisse perdi-
do ao ponto de sentir alguma frustracdo devido ao facto de ndo conseguir chegar
onde pretende. Pela mesma razao foi também definido um nimero maximo de op-
¢des que cada ecra poderia oferecer ao jogador, tendo esse valor sido definido em
cinco opgoes.

O primeiro ecra a ser desenhado, foi o ecra principal, uma vez que o jogador
necessita de um ponto onde iniciar a sua participacao no jogo. Para este ecra estdo
guardadas as opc¢des de navegacdo para os restantes ecras do jogo. Deste modo, a
partir deste ecra o jogador tem a capacidade de navegar para os ecras mais impor-
tantes da aplicacdo como sao o ecrd de jogo e o ecra das opc¢des, onde podem ser
efectuadas algumas configuracdes ao jogo. Além destas duas opcdes existe também
a possibilidade de o jogador se dirigir ao ecra onde pode verificar que prémios ja
conquistou no decorrer do jogo. A quarta opcao disponivel neste ecrd servira como
entrada para a listagem de pontuacdes, onde o jogador pode comparar 0s seus re-
sultados com os resultados dos restantes jogadores. A apresentacao destes resulta-
dos sera um sobreposi¢ao no ecrd principal, ndo sendo criado nenhum ecra especi-
fico para esse fim.

Outro ecra que foi criado para este jogo, e como ja foi referido anteriormente é
0 ecra de jogo, sendo este ecra o local onde se prevé que o utilizador ird passar a
maior parte do tempo enquanto estiver a interagir com a aplicacdo. Neste ecra ira
existir apenas uma opc¢do para o utilizador, sendo esta a pausa do jogo. Sempre que
o utilizador pausar o jogo, serd apresentada uma camada de sobreposicdo que ira
oferecer a opcdo de retomar o jogo ou sair para o menu principal, sendo que esta
segunda hipoétese fard com que todo o progresso realizado até ao momento seja
descartado. Como forma de salvaguardar o estado do jogo, sempre que o utilizador
escolher a opcdo que o faz retornar ao menu principal, ser-lhe-a exibida uma men-
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sagem onde este € questionado se tem a certeza que pretende perder o progresso e

regressar ao menu principal. Esta solucdo previne que o utilizador perca todo o jogo

realizado até ao momento por um toque nao intencional no botao.
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Para o ecra de opc¢des, estdo guardadas as configuracdes de alguns factores do
jogo. Neste caso, e visto tratar-se de um jogo para dispositivos moéveis, o jogador
pode configuracdes que se limitam ao estado da musica e dos efeitos sonoros. Para
estes dois componentes do jogo, € possivel liga-los e desliga-los conforme a opcdo
do jogador. Uma vez que este jogo funciona num conceito onde sdo guardados os
melhores resultados do jogador, assim como todo o progresso que este ja fez no
jogo, é também possivel ao jogador repor o estado original do jogo, voltando a blo-
guear os estadios que ja tinham sido desbloqueados assim como levar os extre-ter-
restres a reconquistar os estadios que ja tinham perdido para a personagem princi-
pal. Neste ecra encontra-se ainda uma ligacdo para a lista de pessoas que estiveram
por tras do desenvolvimento deste jogo.

Um ecra que podera gerar algum interesse no jogador € o ecra onde sdo apre-
sentados os prémios que ja conquistou ao longo do jogo. Neste ecra estarao presen-
tes todos os prémios que sao possiveis de conquistar com a conclusdo de pequenas
tarefas que ndo interferem na forma como o jogo se desenrola, no entanto os pré-
mios que ainda ndo foram conquistados encontram-se representados por uma mas-
cara que apenas da ideia da sua forma, ndo dando qualquer indicacdo do seu aspec-
to visual. Neste ecra poderdo também existir ligacSes que levam o utilizador para as
paginas web de empresas que possam vir a publicitar a sua marca neste produto. Tal
como nos restantes ecras, existe também a possibilidade de o jogador retroceder
para o ecra anterior, neste caso o ecra principal, por forma a ser possivel navegar
pelas restantes partes do jogo.
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Progresso no jogo

Dado que este jogo € baseado no progresso e constituido por niveis, e como foi
também referido no ponto anterior foi elaborado um ecra onde o utilizador possa
ver o seu progresso no jogo, podendo também avaliar quanto é que lhe falta para
chegar ao final do jogo. Neste ecrd, e além das caracteristicas ja referidas anterior-
mente, o utilizador tem a possibilidade de navegar para dois ecrds: o ecra de jogo e
o ecra principal. Sempre que o jogador pretende navegar para o ecrd de jogo, basta-
Ihe tocar em qualquer ponto do ecra, com excepc¢ao da localizacdo do botdo de sai-
da para o menu principal, e sera encaminhado para o ecrad de jogo, sendo apresen-
tado um novo nivel de cada vez que isto venha a acontecer. No caso de o jogador
pressionar o botdo de saida para o menu principal, ser-lhe-a apresentada uma ca-
mada que servira para este atestar da sua vontade de regressar ao menu principal,
mesmo sabendo que o seu progresso sera descartado. Se o jogador se encontrar
neste ecra apoés ter perdido todas as vidas que tinha durante o jogo, ndo lhe sera
possivel regressar ao ecra de jogo, assim como também ndo lhe sera apresentada
nenhuma informag¢dao quando activar o botdo de regresso ao ecra de jogo.
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Navegacao entre ecras

Além destes ecrds e uma vez que em cada estadio, o jogador se encontra pe-
rante um resultado diferente, sempre que sdao completados os trés niveis de cada
estadio serd apresentado um ecra onde o utilizador terd a possibilidade de verificar
qual o resultado obtido neste estadio. E também possivel ao utilizador visualizar a
pontuacdo que fez até ao momento assim como a sua pontua¢do maxima em todo o
jogo. Em termos de navegacdo, é apenas permitido ao utilizador a navegacdo para o
ecrd de progresso.

Na imagem seguinte é possivel verificar a navegacdao permitida ao utilizador,
sendo visiveis as regras que levam a essa navegacdo. Sendo que destas regras a
mais importante é a confirmacdo de que o utilizador pretende navegar para um ecra
mesmo que isso implique a perda do progresso que realizou até esse momento.
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Figura 26 - Esbogo do fluxo entre ecras do jogo
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5.4. Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento comecou pela divisdo do trabalho realizado num
conjunto de tarefas de menor dimensdo que permitisses uma melhor organizagao
do projecto. Desta forma era possivel ter um registo mais fiel do trabalho que ja ti-
nha sido desenvolvido e do que faltava ainda realizar. Apesar desta divisao, as tare-
fas ainda apresentavam alguma complexidade e pouco detalhe relativamente ao es-
perado pelo que foram divididas em subtarefas que definiam objectivos mais especi-
ficos. De seguida é apresentada a organizagao de tarefas para este projecto:

-Implementac¢do da mecanica de jogo
- movimento da personagem principal (Falcao)
- comportamento dos inimigos (Aliens)
- aliens estaticos
- aliens dindmicos (movem-se)
- aliens ofensivos (disparam)
- aliens guarda-redes
- criacdo de bonus
- criagdo de estrelas
- tratamento de colisdes
- colisdo da bola com os aliens
- colisdo da bola com o guarda-redes
- colisdo da bola com a baliza
- colisdo da bola com a barreira
- colisdo da bola com outro objectos
- colisdo dos bonus com o Falcao
- colisdo dos tiros com o Falcao
- leitura de niveis
-transicdo entre niveis
- funcionamento da barreira
-implementacao do ecra de progresso
-implementacao do menu principal
-implementacao do menu de op¢des
-implementacdo da sala de prémios
-implementacao da navegacao
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Como forma de controlar o tempo utilizado na realizagao das tarefas que se
definiram como essenciais para o projecto, foi elaborado um Product Backlog que se
encontra especificado na tabela abaixo. Pela avaliacdo da tabela é possivel verificar
gue o tempo estimado para a realizacdo de cada tarefa ndo apresenta grandes dife-
rencas relativamente ao tempo que foi necessario para concluir essas mesmas tare-
fas.

Estimado Real dia dia dia dia dia dia dia
(h) (h) 1 2 3 4 5 6 7

Tarefa

Movimento da personagem
. 10 9.0180]|1.0[00[0.0|]00(f0.0f0.0
com botdes

Movimento da personagem
, 10 10.0{ 0.0/ 4.0|6.0(0.0/0.0|0.0]0.0
com acelerémetro

Movimento da personagem
10 9.0/00]|]00|006.0]13.0[0.0]0.0
com arrastamento do dedo

Testes preliminares 10 95 (1.0(20(15]1.0]4.0(0.00.0
Sprint 1 40 375(9.0(70| 75| 7.0|7.0]| 0.0 0.0
Inimigo estatico 8 70]70(0.0]0.0({0.0]0.0[0.0]0.0
Inimigo dinamico 12 11.0( 0.0/ 80|3.0[{0.0]0.0]0.0]0.0
Inimigo ofensivo 12 9.5100(0.0|45(50]|0.0([0.0]0.0
Inimigo guarda-redes 8 6.0 |00(10.0|00(20]4.0]0.0]0.0
Sprint 2 40 335|7.0(80|75(7.0|4.0(0.0]0.0
Criacdo de estrelas 10 80|70(|10(00(0.0f0.0[0.0(0.0
Criacdo de bénus 20 19.5|/0.018.0|85|3.0/0.0|0.0]0.0
Sprint 3 30 275|(7.0(9.0|85|3.0| 00| 00]0.0
Colisdo da bola com os aliens 20 21.0/80(7.0(6.0(0.0[{0.0(0.0(0.0

Colisao da bola com o guarda-
redes 12 12.0({ 0.0/ 0.0|3.0[(9.0]0.0]0.0]0.0

Colisdo da bola com a barreira 8 75 100]00|00(0.0|75(0.0(0.0

Sprint 4 40 405|180 |7.0(9.0|9.0(75]|0.00.0
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(h) (h)

Colisdo da bola com a baliza 16 145(7517.0|0.0(0.0[{0.0/0.0]0.0
Colisdo da bola com outros ob-

jectos 16 15.5|/0.012.0|85|5.0]0.0|0.0]0.0
Collsao dabolacomofundodo | g | 55 10.0]0.0|00(40]35]0.0]00
ecrd

Sprint 5 40 37.5|75|9.0|85|90|35|00(0.0
Colisdo dos bénus com Falcao 16 14.0/8.0|6.0|0.0/0.0|0.0|0.0]0.0
Colisdo dos tiros com Falcao 16 15.0(0.0[12.0|9.0(14.0({0.0|0.0]0.0
Comportamento da barreira 24 220(00(0.0(0.0[70|90|6.0(0.0
Sprint 6 56 51.0 ( 8.0 | 8.0 | 9.0 | 11.0; 9.0 | 6.0 | 0.0
Leitura de niveis 16 15.0/7.0|8.0|0.0/0.0|0.0|0.0]0.0
Transicdo entre niveis 24 23.5|00(0.0|80(75|8.0]0.0]0.0
Sprint 7 40 385(7.0|80)|80|75)|80]|0.0(0.0
Ecrd progresso 16 15.0(7.0180|0.0[(0.0[{0.0]0.0]0.0
Ecra principal 16 145(0.0|0.0|80|6.5(0.0/0.0]0.0
Ecra de opcdes 8 9.0 (0.0(0.0[(0.0|0.0[9.0[0.0]0.0
Sprint 8 40 385(7.0|80)|80|65|90]|0.0(0.0
Sala de prémios 24 245|80(75]|9.0(0.0[0.0]0.0]0.0
Navegacdo 16 15.0/0.0|0.0|00|70]8.0]0.0]0.0
Sprint 9 40 395(80|75)|90|7.0)80]|0.0(0.0

Tabela 3 - Product Backlog para o jogo Falcao VS Aliens
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Movimento da personagem principal

Depois de definida a lista de tarefas deu-se inicio a implementacdo do jogo, ini-
ciando-se este desenvolvimento pela implementa¢ao da dinamica de jogo, pois desta
forma foi possivel comecar a verificar onde poderiam existir falhas e detecta-las ain-
da numa fase inicial do desenvolvimento. A implementacdo dos menus foi deixada
para segundo plano uma vez que estes ecrds ao ndo serem tdao dinamicos nem tdo
complexos como o ecrd de jogo permitiam uma maior rapidez de implementacdo.

A primeira funcionalidade a ser implementada foi o controlo da personagem
principal, sendo para isso experimentadas as trés formas de controlo discutidas no
processo de concepcdo do jogo. A solucdo que estava relacionada com a utilizagao
de botdes foi a primeira a ser testada, tendo sido efectuados testes as duas versdes
referidas na fase de design, e que sao a utilizacdao da botdes visiveis e utilizacao de
zonas de controlo no ecrd, ficando cada metade do ecra responsavel pelo movimen-
to para o respectivo lado. Com os testes realizados a esta solucdo foi possivel verifi-
car que os problemas previstos na fase de design estavam certos, uma vez que a uti-
lizacdo de botdes visiveis ocuparia bastante espaco do ecrd, por forma a que o joga-
dor tivesse uma zona suficientemente grande para poder controlar a personagem, o
gue levava a que area de jogo ficasse bastante menor que o pretendido para este
jogo. A solucdo de utilizar duas zonas no ecra também ndo se revelou boa para este
caso. No primeiro teste a esta solu¢do colocou-se a personagem na zona onde se
pretendia que esta estivesse durante o jogo e foi possivel verificar que a necessida-
de de o jogador ter dois dedos prontos para interagir levava a que ao estarem colo-
cados sobre o ecra, os dedos iriam esconder a personagem principal durante grande
parte do jogo, ficando o jogador com grandes dificuldades no controlo da persona-
gem. O segundo teste levou a subida da personagem no ecrd, contudo foi também
possivel verificar que esta soluc¢ao, tal como a que utilizaria botdes visiveis iria rou-
bar bastante area de jogo, ndo sendo este facto aceitavel para este jogo.

O segundo método de controlo implementado e testado foi o controlo da per-
sonagem através de movimentos do dispositivos e perceptiveis através da utilizacdo
do acelerometro. Esta solu¢do veio confirmar os problemas identificados na fase de
concep¢do do jogo, ou seja, é bastante dificil calibrar o movimento do jogador atra-
vés dos dados recebidos do acelerdmetro, uma vez que para o controlo da persona-
gem ser perfeito os movimentos exercidos pelo jogador tinham que ser suaves, o
gue levantava desde logo o problema do jogador ndo ser capaz de controlar a per-
sonagem de forma eficaz fazendo com que perdesse vidas sem cometer erros que
pudessem provocar esses resultados. Outro ponto que levou a exclusao desta solu-
¢do como método de controlo da personagem foi o facto de a estar a movimentar o
dispositivo, o jogador nao iria ter a percepcdo visual que deveria ter para ter uma
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jogabilidade aceitavel, podendo este facto levar a que mais uma vez o jogador fosse
penalizado por erros que nao eram da sua responsabilidade.

O terceiro método, e o que acabou por ser o escolhido para controlo da perso-
nagem, foi a utilizacdo do arrastamento do dedo sobre o ecra. desde inicio foi possi-
vel verificar algumas das vantagens que este método oferece, entre as quais um
controlo preciso da personagem, uma vez que a personagem se move consoante o
movimento do dedo do jogador, sendo este um facto bastante relevante no que diz
respeito a jogabilidade pretendida para este jogo. O facto de a personagem seguir o
movimento do dedo do jogador fez com que ndo existisse uma probabilidade tao
grande do jogador perder o contacto visual com a personagem, uma vez que saberia
sempre da sua localizacdo ao olhar para a posicdao onde se encontra o seu dedo, no
entanto e para evitar que o dedo ficasse demasiado sobreposto a personagem prin-
cipal, foi dada alguma margem no fundo do ecra para o jogador a poder controlar.

Comportamento dos inimigos

ApOs ter sido implementado o herdi passou-se a implementacdo dos inimigos,
por forma a ser possivel, no final desta fase, a realizacdo de teste de colisdes tanto
entre a bola e a personagem principal como entre a bola e os inimigos. A realizacdo
destes teste permitia ter uma noc¢ao da jogabilidade e de alguns detalhes que pu-
dessem ser ajustados. Tal como evidenciado no planeamento, a implementa¢ao dos
inimigos foi realizada em trés fase, sendo cada fase destinada a um tipo especifico
de inimigo. No caso dos inimigos estaticos, a implementa¢ao ndo consumiu bastante
tempo, uma vez que se tratam apenas de objectos estaticos que ndo sofrem movi-
mentos durante o decorrer do jogo. A implementacdo dos inimigos dinamicos, ou
seja, 0s que apresentam movimento no decurso do jogo foi mais trabalhosa devido a
ser necessario encontrar uma solucdo que permitisse o movimento deste tipo de ob-
jectos entre varios pontos. Para dar resposta a esta situacdo, sempre que um destes
objectos era criado era passada uma lista de posi¢cdes que marcavam o0s pontos
onde o inimigo tinha que passar durante o seu movimento, devendo esta lista ter no
minimo duas posi¢Bes para que fosse possivel efectuar qualquer movimento. Para
realizar este movimento, cada inimigo dinamico aplica a si proprio uma velocidade
no sentido do vector director da primeira posicdo para a segunda posicao, sendo em
cada instante verificado se a posicdo alvo ja tinha sido atingida. Caso isso tivesse
acontecido, era actualizada a posi¢ao alvo para a posi¢cao seguinte na lista e aplicada
uma velocidade nesse sentido. Sempre que o objecto chegava a uma das posi¢des
localizadas nos limites das listas iniciava o movimento inverso, isto é, se a lista de
posicdes fosse composta por quatro elementos, o objecto inicialmente iria efectuar
o movimento pela seguinte ordem 1 - 2 - 3 - 4, uma vez no final da lista iniciava o



68

movimento inverso, indicado pela ordem 4 - 3 - 2 - 1, invertendo o movimento sem-
pre que chegava a um dos limites da lista. No caso de se pretender que o objecto
efectuasse um movimento circular pelas posicdes, isto €, ao chegar a ultima posicdo
da lista voltar para a primeira posi¢ao, bastava a passagem de um atributo para que
tal fosse tido em conta.

Figura 27 - Exemplo de movimento padrdo de um inimigo dindmico
y X
2\_ %

Figura 28 - Exemplo de movimento circular de um inimigo dindmico

O terceiro tipo de inimigos que se podem encontrar no jogo sao inimigos com
poder de fogo, ou seja, tém a capacidade de disparar projécteis na direc¢ao da per-
sonagem principal. Este tipo de inimigos foram criados recorrendo a uma extensao
da classe representativa dos inimigos dinamicos que inclui um temporizador para o
disparo. Ao ser criada uma instancia deste tipo de inimigos, o temporizador é inicia-
lizado e de cada vez que o tempo definido chega ao fim é disparado um projéctil. A
classe utilizada para servir de temporizador estava ja incluida no motor de jogo e
para que o seu manuseamento fosse o correcto, bastou implementar um método
que serve para o temporizador alertar o seu responsavel que o tempo chegou ao
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fim. O quarto e ultimo tipo de inimigo implementado foi o inimigo que serve como
guarda-redes, sendo este um inimigo estatico com algumas caracteristicas diferen-
tes como é o caso do corpo fisico que € utilizado para gerar as colisdes. De seguida é
apresentado o diagrama de classes que representa a hierarquia entre as classes que
representam os varios tipos de inimigos.

Alien

float energy;
float initialEnergy;
bool alive;

int score;

Dynamic Alien Goalkeeper Alien
vector<Coordinate*> positions;
int currentPosition;
bool movementinLoop;

Offensive Alien
CountdownTimer *fireTimer; {> ITimerCallback

void onTimeUp(Timer *pTimer)

Figura 29 - Estrutura de classes utilizada para a representagdo dos inimigos
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Tratamento de colisoes

O processo do tratamento de colisdes por si s6 nao ofereceu grande complexi-
dade de implementacdo, uma vez que foi utilizado um motor de fisicas (Box 2D) para
este projecto, sendo este o responsavel por todo o processo de simula¢ao das fisicas
e da deteccdo de colisdes. Sempre que era detectada uma colisdo era despertado
um evento que era transmitido até a cena responsavel pelo ecra de jogo, sendo ai
efectuado o tratamento. O processo mais moroso este processo foi a realizacdo de
operacdes sempre que determinadas colisdes ocorriam.

Sempre que era despertada uma colisdo entre a bola e um dos inimigos era
causado dano a esse mesmo inimigo, podendo a quantidade de dano levar a que o
inimigo fosse destruido. Uma vez que o tratamento do dano causado e do facto de
este ser ou ndo suficiente para destruir o inimigo é efectuado na classes prépria de
cada inimigo. Desta forma foi necessario implementar um mecanismo de callback
gue enviasse informacdo a cena de jogo por forma a que esta tivesse conhecimento
da destruicao do inimigo e consequentemente efectuar os procedimentos identifica-
dos para essa situag¢ao, como é o caso do aumento da pontuac¢do, ou a remog¢ao do
inimigo da lista de inimigos activos. Esta solu¢do era também aplicada no caso da
colisdo detectada ser entre uma bola e o guarda-redes.

Se a colisdo detectada fosse entre a bola e o interior da baliza, foi utilizado um
corpo rigido para simular a fisica da baliza e um sensor para detectar quando era
marcado um golo, eram iniciado o procedimento de finalizacdo do nivel, ou seja,
eram descartadas todas as colisGes detectadas a partir desse momento, assim como
apresentada uma mensagem indicativa de que o utilizador tinha terminado o nivel. A
bola gerava ainda colisdes quando em contacto com outros objectos como € o caso
das estrelas que foram utilizadas para a abertura da barreira que servia de protec-
cdo da baliza. Sempre que a bola colidia com uma dessas estrelas, esta era elimina-
da e era dada indicagao a barreira que tinha sido apanhada mais uma estrela, sendo
esta responsavel por avisar a cena de jogo se ndo precisava de mais estrelas para
ser aberta, ou seja, se a barreira tinha sido desactivada e a proteccao da baliza deve-
ria agora ficar a cargo do guarda-redes. Outro tipo de objectos que geravam colisGes
com a bola eram garrafas de bebidas energéticas que estavam espalhadas pelo ce-
nario de jogo e que no caso de serem apanhadas ofereciam um certo periodo de
proteccdo a personagem principal que ficava imune ao efeito dos projecteis dispara-
dos pelos inimigos. Era também detectada a colisdo da bola com um sensor posicio-
nado imediatamente abaixo da personagem principal e que servia para verificar se a
bola tinha sido perdida. Sempre que era detectada uma situacdo deste tipo, era
efectuada uma verificacdo do numero de bolas em jogo e no caso de haver mais que
uma bola em jogo, era apenas destruida a bola que colidira com o sensor. No caso
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de ser a ultima bola em jogo, era efectuado o procedimento de substituicao da bola
caso o jogador ainda tivesse bolas disponiveis ou o procedimento de fim de jogo
caso fosse a ultima bola que o jogador poderia utilizar.

Outro objecto muito utilizado na deteccao de colisGes era o objecto que repre-
sentava a personagem principal, sendo que este podia ser atingido por dois tipos de
objectos: bonus ou projécteis. No caso de colisdo com os bénus, que sdo utilizados
para dar alguns beneficios ao utilizador, era verificado o tipo de bonus que tinha ge-
rado a colisdo e efectuado o tratamento correspondente. Para este jogo foram defi-
nidos os seguintes bonus que podem ser aplicados tanto a personagem principal
como a bola: bola extra, controlos invertidos, bolas gigantes, bolas minusculas, ar-
mas, alta velocidade e bolas duplas. A colisdo do Falcao com o bdénus de bola extra
faz com que seja adicionada uma bola ao nimero de bolas disponiveis desde que
este numero ndo exceda o maximo de bolas permitidas. Quando o bénus capturado
€ o relativo a bolas gigantes, todas as bolas presentes no cenario de jogo sdao au-
mentadas para o dobro do tamanho original, enquanto que o bénus bolas minuscu-
las reduz o tamanho destas para metade do tamanho original. Se o bénus apanhado
for relativo a inversdo de controlos, a forma como o utilizador controla a persona-
gem passa para o inverso, ou seja, sempre que o utilizador mover o dedo para a es-
guerda a personagem move-se para a direita e vice-versa. O bénus alta velocidade
faz com que a velocidade de todas as bolas aumente tornando o jogo mais dinamico
ao mesmo tempo que aumenta a dificuldade do utilizador em redireccionar as bolas.
Por fim, o bdénus bolas duplas faz com que todas as bolas presentes no ecra sejam
duplicadas ndo podendo no entanto o nimero total de bolas ultrapassar as seis por
forma a que o desempenho do jogo ndo saia prejudicado. Outro tipo de colisdo com
a personagem que é possivel detectar € a colisdo com os projécteis disparados pelos
inimigos ofensivos. Neste caso, sempre que uma colisdo entre estes dois objectos é
detectada, a personagem principal fica inactiva durante um determinado periodo de
tempo, o que significa que o utilizador perde o controlo da personagem ndo conse-
guindo mové-la da posicdo onde esta foi atingida até que o tempo de inactividade ou
até a bola colidir com uma garrafa de bebida energética, que activa imediatamente a
personagem devolvendo o controlo da mesma ao utilizador.



72

Leitura de niveis

Uma vez que este jogo é baseado num conceito que marca o progresso em ni-
veis, foi necessario implementar uma forma de carregar os dados de cada nivel. Para
esse efeito foi definido um ficheiro que contém a informacdo de todos os niveis,
sendo essa informacdo constituida pelas seguintes informacdes: niumero e nome do
nivel, o resultado do jogo nesse nivel (que sé é utilizado no primeiro nivel de cada
estadio), o numero de garrafas de bebidas energéticas presentes nesse nivel e a sua
localizagdo, o numero de inimigos presentes no nivel e as suas caracteristicas, que
incluem o tipo de inimigo que &, se o inimigo esconde alguma estrela ou ndo e as
posi¢cdes onde os inimigos se encontram, sendo que no caso de ser um inimigo esta-
tico existe apenas uma posi¢do. A informacdo dos niveis é armazenada numa classe
gue depois é acedida sempre que se pretende carregar a informacdo de um dos ni-
veis.

Transicao entre niveis

Tal como foi referido na sec¢do onde esta descrito o processo de design deste
jogo, apos o jogador completar um nivel € direccionada para um ecra que mostra o
seu progresso no jogo. O regresso ao ecrd de jogo, por parte do jogador, faz com
gue seja criado um novo nivel o que leva a leitura da informacdo desse nivel assim
como a verificacdo da necessidade de alterar o relvado utilizado, uma vez que cada
estadio tem o seu préprio relvado por forma a dar uma maior nocdo de progresso
ao jogo. O processo de carregamento das informacdes do novo nivel ocorre num
ecra que nao foi planeado inicialmente e que tem como Unico propdsito informar o
jogador que o jogo se encontra numa fase de carregamento para que este perceba o
gue se passa e ndo pense que aquele momento de espera é devido a um mau funci-
onamento da aplicacdo.

Implementacao do ecra de progresso

ApOs ter sido implementada toda a mecanica de jogo e de ter sido testado o
seu funcionamento, deu-se inicio a implementagao dos ecrds complementares, sen-
do o primeiro a ser desenvolvido o ecra relativo ao progresso do jogador no jogo.
Este ecra é composto por um caminho marcado com pontos de dois tamanhos dis-
tintos. Os pontos de maior dimensdo representam o primeiro nivel de cada estadio
enquanto que os pontos mais pequenos representam os restantes niveis. Além des-
tes pontos indicativos dos niveis existe também um grupo de estadios que represen-
tam os estadios de que os extra-terrestres se apoderaram e que a personagem prin-
cipal tem que reconquistar. Nestes estadio existem dois indicadores do seu estado,



73

um cadeado que ao estar visivel significa que o jogador nao pode ainda jogar os ni-
veis desse estadio porque ndo completou o anterior e uma nave espacial que no
caso de estar visivel significa que o jogador ainda ndo conseguiu vencer o jogo dis-
putado nesse estadio, estando este ainda na posse dos extra-terrestres. Para que
seja possivel armazenar a informac¢ao do estado em que se encontra o jogo, nomea-
damente no que diz respeito ao estado dos estadios, foi criada uma base de dados
para esse efeito sendo que de cada vez que € criado o ecra de progresso ¢é efectuada
a leitura da informacdo dos estadios. Sempre que se termina um nivel e é efectuada
a transicdo do ecra de jogo para este ecra é verificado se a conclusao do nivel leva a
alguma alteracdo no estado dos estadios e no caso de isso acontecer essa alteracao
€ propagada para a base de dados por forma a que da proxima vez que iniciar o jogo
a informacado relativa aos estadios esteja correcta. Neste ecrd existe ainda uma re-
presentacdo da personagem principal que se vai movendo de um ponto para outro
por forma a representar o trajecto que o jogador tem efectuado ao longo do jogo.
Na imagem seguinte é possivel visualizar a representacao grafica de um estadio blo-
gueado assim como dois pontos que fazem parte do caminho.

Figura 30 - Imagem representativa de um estadio no ecra de progresso

Implementacao do menu principal

A implementacdo do menu principal foi a tarefa que seguiu no processo de
desenvolvimento. A ideia inicial para o apresentacdo deste menu passava por uma
solucdo estatica, ou seja, sempre que este menu era mostrado ao jogador, todos os
seus componentes ja se encontravam localizados nas suas posi¢des, no entanto
apds uma conversa com o departamento grafico da empresa optou-se por uma so-
lucdo que entregasse mais dinamismo a este ecra. Essa solucdo passou pela queda
dos botdes definidos para este ecra (jogar, op¢Oes e sala de prémios) desde o topo
do ecra até as suas posi¢des finais sendo que o utilizador apenas poderia interagir
com eles depois de terminado o movimento.
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Implementacao da sala de prémios

A sala de prémios foi o ecra que mais tempo levou a implementar a seguir ao
ecra de jogo. Esta razdao prende-se com o facto de todos os objectos terem que ser
posicionados em posi¢des exactas por forma a dar um aspecto realista ao ecra. Além
do posicionamento, outro processo que levou a que a implementacdo deste ecra
fosse morosa foi o facto de os prémios s6 puderem ser apresentados quando o ob-
jectivo relativo a esse prémio estava cumprido. Desta forma, e para armazenar a in-
formacao relativa a cada prémio, foi criada uma tabela na base de dados que con-
tém informacao relativa ao identificador do prémio, ao objectivo que ele representa
e ao valor que deve ser atingido para se cumprir o objectivo. Além desta tabela foi
também criada uma classe que pudesse representar o prémio na cena, sendo que
esta classe continha a informacdo para cada prémio, carregada da base de dados.

Implementagao do menu de opgoes

O menu de opcdes é aquele que permite ao utilizador efectuar algumas confi-
guracdes ao jogo. Além das configuracdes comuns a todos os jogos e que foram re-
feridas na descricdo do processo de design deste jogo como sao o casos da configu-
racdo da musica e do som, este jogo permite também ao jogador reiniciar o jogo, fa-
zendo-o voltar ao seu estado original, eliminando todo o progresso que o jogador
tenha feito até ao momento. Uma vez que este jogo tem como personagem principal
uma figura reconhecida a nivel mundial levou a que fosse também adicionada uma
opcdo para alterar a linguagem do jogo. As altera¢Bes efectuadas ao audio permitem
ao jogador ligar ou desligar tanto a musica como os efeitos sonoros, com recurso a
botbes de estado, sendo estas definicdes guardadas numa zona de meméoria dispo-
nibilizada para cada aplicacdo. A retoma do estado inicial do jogo passa pela elimi-
nacao do progresso relativo aos estadios que o jogador ja conquistou e/ou desblo-
gueou, sendo este facto registado através da alteracdo dos valores armazenados na
base de dados. A alteracao da linguagem do jogo foi um processo que levou a algu-
mas alteracdes na estrutura das cenas, uma vez que foi necessario a implementacao
de uma funcao para alterar os textos apresentados ao jogador. Para efectuar a alte-
racao da linguagem, e uma vez que existem mais que duas linguagens definidas para
este jogo, foi criado um tipo de elemento de interac¢dao que nao existia no motor de
jogo, e que passou pela extensdo do botao de estado. De cada vez que o estado
muda é efectuada uma chamada ao gestor de cenas para que esta mudanca seja
propagada para todas as cenas que desta forma irdo alterar os textos apresentados
ao jogador.
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5.5. Organizacao do cédigo

Para o desenvolvimento deste produto foi implementado um grande conjunto
de classes que serviu maioritariamente para representar os objectos que fazem par-
te do ecra do jogo, uma vez que os restantes elementos (interface grafica, cenas,
camadas, etc.) ja se encontram implementados no motor de jogo. Na imagem se-
guinte & apresentado o diagrama de classes resultante deste projecto.

Falcao VS
Aliens
Scenes
Stadiums Settings Loading Main Menu
Game Scene
Scene Scene Scene Scene
Objects
Stadium Scoreboard Collectible
Game Objects
Bottom .
Ball Sensor Falcao Field Box Goal
Powerup Game Object Star
. Dynamic Goalkeeper Offensive
Bottle Alien Alien Alien Alien
Levels Ul Database
Language Stadium
Level Level Handler Button Handler Stats Handler

Figura 31 - Organizacdo das classes utilizadas no jogo

Na organizacdo do cddigo é possivel verificar que existem dois médulos princi-
pais: scenes e objects. O primeiro modulo é o local onde se encontram todas as clas-
ses que representam os ecras de jogo, sendo cada uma delas uma subclasse da clas-
se Scene presente no motor de jogo e construida com o objectivo de armazenar to-
dos os objectos que compdem cada ecrd. O segundo moédulo aglomera todas as
classes de objectos que sdo utilizados no ecra do jogo, tendo especial destaque o
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sub-modulo GameObjects que € onde se encontram localizados os objectos que re-
presentam os objectos de jogo, sendo todos estes descendentes da classe GameOb-
ject criada para oferecer a possibilidade de utilizacdo de corpos fisicos através do
Box2D. Neste conjunto de classes é possivel visualizar as classes representativas de
todos os tipos de inimigos (Alien, DynamicAlien, GoalkeeperAlien e OffensiveAlien). Além
de conterem os corpos fisicos necessarios a simulacdao do jogo estas classes sdo
também subclasses de AnimatedSprite, uma classe localizada no motor de jogo e que
permite a apresentacdao de objectos animados. Além dos objectos fisicos existem
também objectos utilizados para representar visualmente diversos componentes do
jogo. A classe Stadium é a responsavel por representar cada estadio do jogo no ecra
de progresso, sendo que tem também a responsabilidade de mostrar o seu estado,
ou seja, apresentar o cadeado caso esteja bloqueado assim como a nave extrater-
restre caso o jogador ainda ndo tenha conquistado o estadio. A classe Scoreboard é
utilizada no ecra de jogo para informar o utilizador da sua pontuacdo actual, da pon-
tuacdo maxima que ja atingiu bem como do resultado do jogo. Por fim, a classe
Collectible é utilizada para representar os prémios que o utilizador ja conquistou
tendo a capacidade de se representar consoante o estado do objectivo, completo ou
incompleto.

Além destes dois modulos existem ainda mais trés mdédulos que foram utiliza-
dos na implementacdo deste jogo: Levels, Ul e Database. O primeiro mddulo € res-
ponsavel pelo manuseamento dos niveis do jogo, sendo a classe Level responsavel
por armazenar a informacdo de cada nivel como € o caso da localiza¢ao dos inimigos
bem como o seu tipo. A classe LevelHandler é a responsavel pela leitura e armaze-
namento dos diversos niveis, sendo utilizada pela GameScene sempre que € necessa-
rio obter a informacdo relativa a um nivel.

No moédulo Ul esta localizada apenas uma classe, uma vez que apenas foi ne-
cessario criar um elemento de interaccdo com o utilizador para este jogo, sendo este
elemento o botdo utilizado no menu de opc¢des para o utilizador ter a possibilidade
de alterar a linguagem em que o jogo é apresentado. Esta classe € uma extensao da
classe ToggleButton (representativa de um botao de estado) disponibilizada pelo mo-
tor de jogo.

No ultimo mddulo estdao localizadas as classes que armazenam em memoria
informacdo armazenada na base de dados, como é o caso do estado em que se en-
contram os diversos estadios (classe StadiumHandler) assim como a classe utilizada
para manusear as estatisticas do jogo, entre as quais se destacam os objectivos que
o jogador tem para cumprir.
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6. Avaliacao

A avaliacdo realizada para este jogo, até ao momento da escrita deste relatério
foi a realizacdo de um inquérito de usabilidade que visa verificar se as funcionalida-
des desenhadas e implementadas estdo a cumprir os objectivos para que foram ela-
boradas. Para esta tarefa distribuido o jogo por um conjunto de pessoas que iriam
efectuar testes ao jogo para deteccdo de falhas. No final desta avaliacao o grupo de
teste respondeu a um questionario que serviu para se efectuar uma analise mais
concreta dos pontos que poderiam ser melhorados. Este questionario oferece cinco
opcdes de resposta para cada questao sendo os valores representativos das seguin-
tes categorias: 1 - discordo completamente, 2 - discordo, 3 - ndo concordo nem dis-
cordo, 4 - concordo e 5 - concordo completamente. De seguida sao apresentadas as
respostas a perguntas que se encontravam nesse questionario, estando apresenta-
das apenas algumas questdes que se julgam de maior importancia para analisar as
falhas do produto.

Questao 1 2 3 4 5
A disposicdo do ecra é eficiente e visualmente apelativa? 0O(f0]J0]O0]|S5S
A navegacao é légica, consistente e minimalista? ojofo] 1|4
Os controlos sao consistente e seguem convencdes? ojofoO] 1|4
Os controlos sdo convenientes e flexiveis? 0O(0|12]2]1
As sess@es de jogo podem ser iniciadas rapidamente? ofo0fO0O]O0]S5
As interrupc¢des sdo tratadas convenientemente? 0]0lO0O]O0[|S5
A primeira experiéncia de jogo € encorajadora? OO0 4]
O jogo tem momentos de estagnac¢ao? o111 1|2

Tabela 4 - Avaliagéo do jogo pelos utilizadores de teste

A avaliacao do jogo pelos utilizadores de teste foi bastante importante porque
permitiu encontrar alguns problemas que ndo foram detectados durante a imple-
menta¢do do jogo assim como permitiu também verificar que alguns dos objectivos
propostos para este jogo estdao a ser cumpridos.

Um dos objectivos proposto para este jogo e que se encontra atingido é o facto
de a aparéncia grafica do jogo ser bastante apelativa,0o que é confirmado pelas res-
postas dos avaliadores de teste a questdo relativa a este facto. Outro objectivo que
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se definiu para este jogo esta relacionado como a navegacao é efectuada, tendo sido
referido anteriormente que o principal desejo para esta funcionalidade era a simpli-
cidade para que o utilizador ndao se sentisse frustrado por ndao conseguir chegar
onde pretendia. Também a rapidez com que o jogador pode iniciar o jogo foi um fac-
tor de satisfacdo entre os avaliadores o que leva a concluir que o facto de nao existi-
rem muitas etapas desde que o jogador inicia a aplicagdao até ao momento em que
se encontra a jogar é um ponto favoravel a este jogo. Além deste ponto, e devido ao
facto de este jogo ser destinado a dispositivos moéveis o facto de a forma como as
interrup¢Bes sao tratadas ter satisfeito os utilizadores de teste mostra que a imple-
mentacdo desta funcionalidade foi bem sucedida.

No entanto existem alguns pontos que ndo satisfizeram completamente os
avaliadores. Por um lado, as respostas dos avaliadores relativamente a conveniéncia
e flexibilidade dos controlos mostra que o controlo da personagem ainda nado esta
perfeito. Depois de analisados os comentarios deixados a esta pergunta, € possivel
notar que a maior razdo para esta insatisfacdo dos utilizadores se prende com o fac-
to de ndo ser permitido ao utilizador escolher que controlos pretende utilizar. Outro
ponto fraco que os avaliadores encontraram neste jogo foi o facto de o jogo ter al-
guns momentos de estagnacdo, o que acontece quando no decorrer do jogo a bola
se encontra num movimento quase horizontal, o que deixa o jogador incapacitado
de efectuar qualquer operacdo para resolver este problema, sendo a Unica solucdo a
colisdo da bola com algum dos objectos que fara com que a direc¢ao da bola se alte-
re. Outro ponto que levou a que os avaliadores indicassem que o jogo tem momen-
tos de estagnacdo foi o facto de quando o jogador apenas necessita de colocar a
bola dentro da baliza existir alguma dificuldade para essa tarefa, o que pode causar
alguma frustracdo no jogador.

Pela analise destes resultados, é possivel verificar que este jogo tem pontos
fortes mas também pontos fracos. A avaliacdo mostrou que ainda ha alguns pontos
do jogo que podem ser melhorados, como é o caso do controlo do jogador, onde
uma boa ideia seria oferecer ao utilizador mais opc¢des de controlo da personagem,
ficando ele responsavel por escolher o que mais lhe interessa. Outro ponto que
pode ser melhorado na revisdo do prototipo é uma forma de evitar que a bola entre
em movimento quase horizontal. No caso de ndo ser possivel evitar este caso, um a
outra solucdo pode passar pela definicdo de uma velocidade minima da bola segun-
do o eixo vertical. Relativamente ao facto de o jogador sentir alguma dificuldade em
colocar a bola na baliza quando apenas isso o impede de concluir o nivel é possivel
gue a colocacdo de ajudas para direccionar a bola em direccdo a baliza sejam uma
boa solu¢ao para resolver este problema, sendo que estas ajudas apenas seriam co-
locadas quando ja ndo existirem obstaculos que o jogador tem que eliminar.
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7. Trabalho futuro

Antes de se poder lancar esta aplicagdo para o mercado existem ainda algumas
situa¢Bes para melhorar. Entre estas situa¢des encontram-se a afinacao dos tutoriais
que irdo fornecer ao jogador algumas dicas da forma como deve jogar, assim como
encontrar uma solucao para o facto de a bola poder entrar em movimento horizon-
tal e impossibilitar o jogador de ter qualquer tipo de ac¢ao no jogo.

Também tera que ser tida em conta a avaliacdo efectuada pelos avaliadores a
este jogo, sendo que esta avaliacdo sugeriu ja algumas altera¢bes que podem vir a
revelar-se benéficas para o sucesso do produto. Entre as mais importantes encon-
tra-se a possibilidade de oferecer ao jogador a escolha de varias formas para contro-
lar a personagem principal assim como pela resolu¢ao das situa¢des que levam a
que a bola possa entrar num movimento quase horizontal.

Ap6s o lancamento do produto irdo existir também tarefas que terdo de conti-
nuar a ser realizadas por forma a manter os jogadores interessados, entre as quais
se salientam a criagdo de novos niveis e a criagdo de novos inimigos por forma a tra-
zer maior dinamismo e variedade ao jogo. Além destes pontos podera também ser
importante pensar em novos métodos de controlar a personagem por forma a ofe-
recer ao jogador uma maior variedade de op¢8es. Outra funcionalidade que pode vir
a sofrer melhorias é a quantidade de linguas disponiveis no jogo, podendo esta op-
cdo trazer um valor acrescido ao jogo pelo facto de os jogadores de diversas zonas
do planeta sentirem que estdo a ser tidos em conta e aumentarem o seu interesse
pela aplicagao.
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8. Conclusoes

Efectuando uma analise ao trabalho realizado durante este estagio, é possivel
concluir que este foi bastante produtivo, estando esta produtividade ndo soé visivel
nas alteracdes efectuadas ao motor de jogo e que contribuiram para um aumento
da sua qualidade mas também a nivel do jogo produzido durante o segundo semes-
tre. As alteracBes ao motor de jogo oferecem agora a equipa de desenvolvimento da
empresa um conjunto mais alargado de solu¢des bem como um a melhoria qualita-
tiva em algumas das funcionalidades que ja eram disponibilizadas, levando estas al-
teracdes a tornarem o motor de jogo bem mais completo.

O projecto realizado durante o segundo semestre deste estagio, foi extrema-
mente satisfatério, uma vez que foi um projecto bastante desafiantes em termos de
desenvolvimento, levando a utilizagdo de conhecimentos adquiridos durante os va-
rios anos de estudo. A aplicacdo destes conhecimentos levou a que se verificasse
como eles sao importante no processo de desenvolvimento industrial de aplica¢@es.
Quanto ao produto em concreto, existe uma grande expectativa relativamente a sua
aceitacdo por parte do mercado, uma vez que é um projecto que tem grande quali-
dade e que tem potencial para poder vir a ser um dos produtos mais marcantes por
parte da empresa. A realizacdo deste produto levou uma grande satisfacdo pois o
produto final vai de encontro aos objectivos para ele tragados, superando mesmo
alguns desses objectivos.

A nivel pessoal este projecto de estagio foi bastante gratificante, uma vez que
permitiu a integracdo numa equipa de desenvolvimento que tem como objectivo a
producdo de produtos com o objectivo de os lancar para o mercado. Esta situacdo
levou a que tivessem que ser postas em pratica muitas das técnicas de desenvolvi-
mento que foram sido aprendidas durante todo o percurso realizado nao sé durante
o0 Mestrado mas também durante a Licenciatura. O facto de ao aplicar estas técnicas
de desenvolvimento se conseguir obter uma melhor gestdao do processo de desen-
volvimento levou a verificagdo da importancia que estas técnicas ocupam na produ-
cdo de aplicagdes. Dado que o produto que foi desenvolvido durante o segundo se-
mestre tem como base uma parceria com uma entidade externa foi também possi-
vel agregar algum conhecimento do mundo negocial ligado a este tipo de parcerias
sendo.
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10. Anexos

Anexo 1 - Funcgoes de easing

- linzar 2. swing 3. easelnQuad 5. easelnOutQuad
6. easelnCubic 7. easeQutCubic 8. easelnQutCubic 9. easelnQuart 10. easeQutQuart

11. easelnOutQuart 12. easelnQuint 13. ease0utQuint 14. easelnQutQuint 15. easelnSine

20. easelnQutExpo

16. easeQutSine 17. easelnQutSine 18. easelnExpo

21. easelnCirc 22. easeQutCirc 23. easelnQutCirc 24. easelnklastic 25. easeQutElastic

26. easelnQutElastic 27. easelnBack 28. easeQutBack 29. saseInQutBack 30. saseInBounce

. easeQutBounce 32. easelnQutBounce
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Anexo 2 - Ecras do jogo Falcao VS Aliens
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Anexo 3 - Avaliacao da jogabilidade (Falcao VS
Aliens)
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O jogador experiencia a interface como parte do jogo?
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A primeira experiéncia de jogo é encorajadora?

0 0 0

1 2 3

Classificacédo

A histéria do jogo da origem a jogabilidade e tem significado?

1 2 3 4 5

Classificacédo

Nao ha tarefas repetitivas ou aborrecidas?

1 2 3 4 5

Classificacédo

Sao suportados diferentes estilos de jogo?

m 9
2 3 4

Classificacédo



O
(0]

NUmero de avaliadores

o
N
w
N
(6]

NUmero de avaliadores

NUmero de avaliadores

o
o

w

N

(6]

NUmero de avaliadores

O jogo nao tem momentos de estagnacao?

Classificagcéo

O jogo é consistente?

o
o

0

1 2 3

Classificagcédo

As sessoes de jogo sao longas mas mantém o interesse do jogador?

Classificagcéo

As habilidades necessarias para jogar sao ensinadas em tempo util?

0 0 0
1 2 3

Classificagcéo



29






