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RESUMO

O presente projeto teve como objetivo desenvolver um jogo denominado Kamikaze Ball para
dispositivos moéveis, nomeadamente smartphones com o sistema operativo Android.

A linguagem utilizada na programagéo do jogo foi o Java e a plataforma de desenvolvimento do
jogo foi o Android Studio, sendo auxiliado por uma biblioteca externa denominada libGDX que facilitou
o desenvolvimento desta aplicagio.

O Kamikaze Ball é um jogo de fécil utilizagdo, mas a0 mesmo tempo desafiador e divertido,
direcionado a uma populagdo alvo diversificada, que abrange desde criangas a adultos de idade
avancada.

O jogo contempla niveis de dificuldade progressivos que requerem proficiéncia acrescida do
jogador para poder avangar. Inclui som que acompanha as diferentes etapas do jogo podendo ser
opcional. Existem mecanismos automaéticos de gravag#o dos resultados.

O jogo foi testado junto a uma amostra da populagfo alvo tendo-se verificado que os objetivos

foram atingidos uma vez que o mesmo funcionou.
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ABSTRACT

The project objective was the development of a game entitled Kamikaze Ball for mobile devices,
namely smartphones with the Android operating system.

The programming language used was Java and the game development platform was Android
Studio, being supported by an external library called 1ibGDX that facilitated this application
development.

Kamikaze Ball is an easy-to-use, yet challenging and entertaining game addressed towards a
diverse target population ranging from children to old adults.

The game includes progressive levels of difficulty that require increased proficiency of the
player to move forward. It includes optional sounds that follows the different stages of the game. There
are automatic mechanisms for score recording.

The application functionality was tested by a sample of the target population and it can be said

that the objectives were successfully reached as it has worked.

Gustavo Lorena — julho de 2017 —ISTEC 5



l S I[ [ %&g§§gﬂoa
1 INTRODUCAO

Os telemoveis estdo cada vez mais enraizados nas nossas vidas. Em casa ou no trabalho, a correr
ou no carro, todos interagimos com esta nova realidade tecnoldgica. De facto, nesta nova era da
revolugdo digital os teleméveis desempenham um papel chave, permitindo o acesso a informagdo e a
comunicagéo a escala global.

Com o desenvolvimento da tecnologia digital os teleméveis que, no inicio do seu aparecimento
se limitavam a chamadas de voz e a SMS, nos dias de hoje permitem ao utilizador todo o tipo de
utilizagdes sem a necessidade de um desktop ou computador portatil. Este facto proporcionou
oportunidades para muitos sectores de negécios e a industria de jogos online nio foi a excegdo.

O boom dos jogos online em dispositivos mdveis é uma realidade. Relativamente a este tema, é
reconhecido no meio digital que, enquanto os dispositivos fixos, tais como computadores continuam
como tecnologia dominante, para os jogadores e apostadores, o crescimento no sector das comunicagées
moveis € inevitavel”’.

Os jogos continuam a acompanhar as tecnologias inovadoras para os consumidores para que os
mesmos estejam na vanguarda das atualizagdes tecnoldgicas.

Verifica-se cada vez mais que as pessoas querem produtos e servigos que estejam disponiveis
24 horas por dia, e portanto, as restrigdes dos paises sobre esta disponibilidade ndo sdo uma opgéo vidvel
a longo.

Face a importincia que os jogos méveis desempenham na evolugio da tecnologia digital da
atualidade, decidiu-se, escolhé-lo como tema de projeto de licenciatura.

O presente projeto teve como objetivo desenvolver um jogo denominado Kamikaze Ball para
dispositivos méveis, nomeadamente smartphones com o sistema operativo Android.

A linguagem utilizada na programagfo foi o Java e a plataforma de desenvolvimento do jogo foi o
Android Studio, sendo auxiliado por uma biblioteca externa denominada /ibGDX que facilitou a
constru¢do desta aplicagdo.

Utilizou-se a linguagem Java por ser uma das linguagens ensinadas durante o curso e pela facilidade
da instalagdo das bibliotecas que apoiam a programacdo. Possui suporte para janelas, graficos, 2D, som,
threads, rede, mouse e teclado.

Pretendeu-se desenvolver um jogo que fosse de facil utilizagdo, mas ao mesmo tempo desafiador e
divertido, sendo dirigido a uma populagéo alvo diversificada, que abrange desde criangas a adultos de

idade avangada.
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Para além da Introdugéo, no primeiro Capitulo, este projeto engloba mais quatro capitulos.

No segundo Capitulo descreve-se o “Estado da Arte”’. Inclui uma breve revisdo bibliografica
relativa a evolugéo dos jogos moveis, desde o seu inicio até aos dias de hoje assim como as metodologias
mais utilizadas no desenvolvimento de jogos sustentadas, em opinides de especialistas nestas matérias.

No terceiro Capitulo apresenta-se a estrutura de desenvolvimento da aplicagdo, bem como a
apresentagéo das telas principais que o compdem, permitindo a visualizagdo do produto final.

No quarto Capitulo, faz-se a descri¢do técnica da aplicagdo evidenciando as partes mais importantes
do cddigo do programa, justificando as etapas de desenvolvimento do mesmo e os resultados obtidos.

No ultimo Capitulo apresenta-se a concluséio sumarizando os resultados decorrentes da realizagdo
do projeto face aos objetivos inicialmente pretendidos, destacando os pontos fortes e as dificuldades
envolvidas no desenvolvimento da aplicagfo. Incluem-se ainda algumas oportunidades de melhoria

sobre possiveis evolugdes do jogo.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 DEFINICAO DE JOGOS MOVEIS

Apesar de ser um termo bastante comum nos dias de hoje, nas sociedades orientadas para as novas
tecnologias, ndo ¢ necessariamente evidente o que constitui e define exatamente um "jogo mével". A
literatura sobre jogos moéveis € muitas vezes tecnicamente focada e direciona-se para discutir a
implementagéo de jogos para telemdveis e outros dispositivos méveis sem esclarecer o conceito-chave
(Hamer, 2007).

A forma mais comum de entender os jogos moveis esta relacionada com duas linhas distintas de
desenvolvimento e publicagfo de jogos. A primeira relaciona-se com jogos mdveis ¢ a segunda com
jogos eletrénicos portéteis e consolas de videojogos.

Os videojogos portateis tém muitas ligagdes com os fabricantes de equipamentos, enquanto que os
criadores de jogos moveis precisam de ter em consideragdo as caracteristicas de diferentes modelos de
telemével assim como os servigos de operadoras méveis que sdo também distintos entre si.

A forma como se faz a colocagio no mercado dos jogos méveis e dos videojogos ¢ diferente. Os
videojogos chegam ao consumidor através de vendas em lojas enquanto que a distribuigfio de jogos para
telemoveis se faz através de uma pré-instalagfo no aparetho ou sio configurados pelo utilizador. Alguns
fabricantes de dispositivos moveis recorreram a cartdes de memoéria add-on como um meio de

distribui¢do de jogos, mas nfo tiveram um grande sucesso.

2.2 HISTORIA DOS JOGOS MOVEIS
2.2.1 Antecedentes
O inicio dos jogos méveis & posterior ao dos jogos eletronicos. Os jogos eletrénicos

desenvolveram-se no final da década de 1970 e comegaram por ser dispositivos eletrénicos simples,
como o Merlin da Parker Bros (1978).
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A ideia de ter jogos para passar o tempo ja tem mais tempo do que & partida se pode imaginar,
pois existem dados que dizem que o imperador romano Claudius durante as suas viagens ja usava jogos
de tabuleiro (Joannou, 2007).

Dai que tenha sido natural que a ideia de jogos tivesse por base atividades que pudessem ser
realizadas durante uma viagem como um baralho de cartas ou um jogo de tabuleiro, porque eram faceis
de usar e tinham uma portabilidade. Estes factos tiveram um papel importante na sua evolugio e
popularidade

Podem-se identificar duas origens para o jogo mével. A primeira tem a ver com os primeiros
videojogos arcade que passaram para jogos eletronicos portateis. A segunda esta ligada ao telemovel
como um tipo de plataforma de aplicagdes e jogos. Em termos de adequag#io para a jogabilidade, um
dispositivo dedicado para jogos de méo beneficia de um fator de forma e controlos otimizados para
jogos. Os dispositivos méveis, por outro lado, foram desenvolvidos para facilitar a comunicagfo por

isso o seu foco e prioridades iniciais foram nas capacidades de enviar mensagens e efetuar chamadas.
222 O GameBoy

O Game Boy, criado em 1989, foi a primeira consola de jogos alimentada a baterias que podiam
ser recarregaveis. Para o mercado dos Estados Unidos, o dispositivo foi empacotado com o jogo Tetris,
uma combinagéo que fez com que se tornasse muito popular entre os jogadores casuais € jovens
entusiastas de videojogos.

O facto de ser um dispositivo portatil fez com que ambos 0s géneros jogassem e atingiram
numeros de jogadores quase iguais. Um estudo da Nintendo referiu que em 1995, 46% dos jogadores
de Game Boys eram mulheres, em contraste com 29% da consola NES e 14% das consolas SNES. As
vendas totais do Game Boy ultrapassaram os 200 milhGes de euros.

Embora a evolug@o de jogos para consolas portateis tenha desfrutado de muitas condi¢des para o

desenvolvimento dos seus jogos, no caso dos dispositivos mdveis foi muito diferente.

2.2.3 Os Primeiros Jogos para Teleméveis

Entre as décadas de 1970 a 1980, houve muitos fabricantes de telemdveis no mercado, cada um
com o langamento de modelos diferentes que suportavam diversos conjuntos de recursos. Os fatores-
chave que contribuiram para que o desenvolvimento de um jogo fosse suportavel pelos telemodveis
foram algumas caracteristicas do hardware e software como o tamanho da tela, teclado, memdria,

processador e sistema operacional.
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O jogo de telemével mais popular de sempre foi uma verséo arcade do jogo Srake em 1997, que
foi pré-instalado em aparelhos Nokia e, portanto, acabou por estar disponivel em mais de 400 milhdes
de dispositivos méveis (Wright, 2008).

2.2.4 As Plataformas de Desenvolvimento para Teleméveis

Antes de serem langados os Smartphones, havia vérias plataformas de desenvolvimento
concorrentes para jogos méveis como Macromedia Flash Lite, Doja de NTT DoCoMo, BREW por
Qualcomm e Java ME da Sun.

Através do protocolo inicial da internet mével (WAP), estas tecnologias possibilitaram, no final
da década de 1990, a venda, o download e a instalagio de um jogo para telemovel através de uma rede
de operadoras sem fio. Além disso, as mensagens de texto (SMS) foram usadas para implementar jogos
simples, como questionérios, onde o preco de cada mensagem de texto foi incluido na conta do
dispositivo mével (Feijoo, 2012).

Com os recursos de transferéncia de dados lentos e pequenas telas dos teleméveis disponiveis, as
listas de operadores eram de um modo geral bastante limitadas. Por exemplo o operador norte-
americano Verizon Wireless listou cerca de 350 jogos e o seu concorrente Sprint cerca de 250
(Rabowsky, 2009).

A maioria dos utilizadores reconhecia a qualidade de um bom jogo associando a um titulo que
era imediatamente reconhecido. Os langamentos de jogos com base em séries populares de filmes,
televis@o ou livros eram, portanto, escolhas dominadoras.

Enquanto as tecnologias méveis de "middleware", como o Java ME, continuam a ser populares
em telemoveis de baixo custo, como aqueles que funcionam com o sistema operacional Symbian Series
40 da Nokia, os smartphones mudaram radicalmente o rosto dos jogos méveis.

Em 2003, a Nokia tentou langar um sistema dedicado a jogos baseado num dispositivo mével
chamado N-Gage, mas a quantidade de jogos, pregos e a experiéncia dos utilizadores da N-Gage fez

com que fosse um total fracasso quando comparado, por exemplo com 0 Game Boy da Nintendo.

2.2.5 O Papel dos Smartphones e das Lojas Méveis

Foi o langamento do iPhone pela Apple em 2007, seguido do servigo de distribui¢do da App Store

em 2008, que teve o maior impacto no soffware mével e nos ecossistemas de jogos. Em 2013, a Apple
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informou que os seus utilizadores fizeram download de mais de 40 mil milhdes de aplicativos da App
Store e que a loja tinha para download mais de 800 mil aplicagdes moveis ("apps"). Outros canais de
distribuico digital semelhantes incluem o Google Play (originalmente langado em 2008 como "Android
Market") e o Windows Phone Store (langado em 2010 como "Windows Phone Marketplace™). Todas
estas lojas méveis oferecem aos utilizadores acesso a milhares de aplicagdes, alguns gratuitos, alguns
pagos.

A crescente popularidade dos ecossistemas de aplica¢des moveis pode ser atribuida a melhor
qualidade dos jogos méveis, & melhor experiéncia do utilizador fornecida pelos smartphones habilitados
para tela sensivel ao toque e acesso mais rapido, via banda larga movel (redes 3G e 4G). Estima-se que
o numero de utilizadores de smartphones em todo o mundo excedesse mil milhSes em 2012,
ultrapassando os nimeros de qualquer outra plataforma de jogos, exceto jogos em computadores
pessoais. Da mesma forma, o desenvolvedor de jogos finlandés Rovio informou que a sua popular

franquia Angry Birds de jogos moveis atingiu o acumulado de mil milhdes de downloads em 2012.

2.3 A PESQUISA RELATIVA AOS JOGOS MOVEIS NA EUROPA

A investigagdo relativa aos jogos méveis ndo teve por base unicamente o mercado de estudos de
jogos contemporaneos. Por outro lado, a pesquisa relacionada com os telefones méveis concentrou-se
principalmente na vertente de comunicagfo e nfo esteve focada em jogos méveis. No entanto, existem
varias vertentes de pesquisa que se relacionam entre estas duas areas de investigac3o.

Na Europa, alguns centros de pesquisa realizaram trabalhos direcionados a jogos méveis, uma vez
que a Unido Europeia apoia e promove a pesquisa e desenvolvimento de jogos méveis. Por exemplo, o
projeto de pesquisa MGAIN enquadrou os jogos mdveis no contexto mais amplo de conteudos méveis
e industrias de entretenimento. Este estudo sugeriu ainda que o jogo mével continuaria a crescer em
popularidade, tal como outras aplicagdes e servigos mdveis, relacionadas com a musica para dispositivos
mdveis, servigos de mensagens, multimédia, jogos e servigos baseados na localizagdo (MGAIN,2003).

O projeto EU Kids Online produziu pesquisas que relatam o uso por criangas de tecnologias online
na Europa, indicando que jogar ¢ uma das atividades infantis mais populares hoje em dia, mas também
que os comportamentos problematicos, como o bullying, se tornaram elementos comuns nas vidas das

criangas (Livingstone, Haddon, & Goérzig, 2012).
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Outro grande projeto de pesquisa europeu IperG, centrou-se nas novas oportunidades artisticas,
tecnologicas e de negodcios relacionadas com a forma como as novas tecnologias méveis permitem a
extenséo de experiéncias de jogo em varias dimensdes espaciais, sociais e temporais (Montola, Stenros
e Waern, 2009).

Em termos socioldgicos também houve estudos que se debrugaram sobre o jogo mével. O trabalho
de Larissa Hjorth € particularmente interessante, pois focou-se nas dimensdes socioculturais dos jogos
méveis na regidio Asia-Pacifico. Mostrou como os videojogos e os teleméveis servem como extensdes

da identidade de um utilizador e como sites para porem em pratica a sua criatividade (Hjorth, 2011).

2.4 O FUTURO DOS JOGOS MOVEIS

2.4.1 TENDENCIAS

A medida que a popularidade e as capacidades das tecnologias méveis continuam a aumentar, é
muito provavel que as aplicagles e servigos méveis cresgam e se tornem cada vez mais sofisticados,
com capacidades de fazer ligagdes mais complexas ligando o jogo com outros dominios, como satide,
aprendizagem ou marketing.

Este novo conceito € conhecido por "gamificag@o", que significa a aplicagdo de elementos de
jogo para fins que ndo sdo de entretenimento (Deterding, 2011).

Atualmente e no futuro, os chamados jogos que procuram estar inseridos numa determinada
envolvente, incluem multiplos dados que os tornam mais realistas, tais como dados do calendario,
localizagdo e presenca de, por exemplo, objetos chamados RFID, atividade fisica que também inclui
gestos, dados corporais (por exemplo, adrenalina ou nivel de stress), assim como informagdes
contextuais fornecidas por outras pessoas e redes sociais (Tester, 2006).

Todas essas informagdes também podem ser usadas para “gamificar” as experiéncias e atividades
do dia-a-dia, apoiando a motivagdo para uma caminhada saudéavel, em vez de utilizar o carro.

As aplicagdes da gamificagio na aprendizagem movel (m-learning) também estio a ser
consideradas muito atrativas e a gerar muito interesse (Kapp, 2012).

Como uma categoria, 0s jogos méveis desenvolveram-se em miltiplas dire¢des por conta propria.
A convergéncia de plataformas de jogos também ¢ um desenvolvimento importante: em alguns

ecossistemas € usando técnicas como a transmiss3o de jogos, agora é possivel mudar de um tipo de
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dispositivo para outro € ainda continuar com o mesmo jogo. Este ¢ um desenvolvimento que contribui
para eliminar barreiras entre os jogos moveis. Apesar das passagens entre os varios dispositivos é de
realcar que as caracteristicas-chave do jogo num dispositivo mével permanecem distintivas e unicas na

sua esséncia.

2.4.2 OS JOGOS PARA SMARTPHONES

O jogo Angry Birds da Rovio Entertainment representa bem o sucesso dos jogos moveis
desénvolvidos para o mundo atual dos smartphones.

Com base em férmulas j4 testadas em jogos anteriores e, portanto, bastante confidveis, os jogos
atuais usam eficientemente a interface de tela sensivel ao toque e as capacidades audiovisuais dos
processadores e recursos de memoria dos smartphones.

Muitos destes tipos de jogos sfo langados pela primeira vez como versdes gratuitas para
download, tentando posteriormente que os jogadores atualizem para versdes completas e pagas das
aplicagdes moveis. Uma vez que existem muitos jogadores, o que aumenta o volume de intervenientes,
os pregos podem ser acessiveis, as vezes menos de um euro, o que representa um beneficio significativo
para os consumidores dos jogos moéveis.

Uma abordagem alternativa as vendas, designa-se por modelo "freemium" e baseia-se em
compras na aplicagdo de recursos "premium", como melhores equipamentos ou niveis adicionais de
jogos que permitem outras funcionalidades que o jogo gratuito ndo permite. Embora comercialmente
bem-sucedidas, estas técnicas foram criticadas por jogadores e desenvolvedores. Além da inovagéo do
modelo de negdcios, os jogos moveis também se focaram em algumas experiéncias tecnoldgicas,
exclusivas para dispositivos méveis.

Embora existam vérias décadas de histdria na pesquisa da computagdo mével, foi no inicio dos
anos 2000 que os primeiros jogos virados para o mercado comercial foram langados. Muito antes disso
havia vérios tipos de jogos de estilo caga ao tesouro que depois foram atualizados e melhorados através
de dispositivos de navegagio GPS (Montola, Stenros, & Waern, 2009).

Milhares de aplicagdes méoveis novas sfo adicionadas mensalmente as lojas de vendas online e
0s jogos sdo a categoria mais popular entre as suas centenas de milhdes de clientes. Dai, poder concluir-
se que a importincia cultural e comercial dos jogos méveis se expandiu muito desde os seus modestos
primérdios na década de 1990.

Hoje, os jogos de dispositivos moveis sdo cada vez mais semelhantes a jogos para o PC e consolas,

especialmente se entendermos que os tablets estéo incluidos na categoria dos dispositivos méveis. Os
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jogos moveis estdo cada vez mais integrados com as redes sociais, nomeadamente o Facebook. H4 um
numero crescente de jogos para dispositivos moveis que oferecem um tipo de experiéncia de jogo social
online, incluindo a comparag&o dos melhores resultados dentro da rede social, o envio de desafios,
presentes ou convites para os amigos dentro da aplicagdo de jogos moveis. De destacar que um estudo
especifico sobre a composi¢do dos jogadores de jogos moveis sociais indica que uma ligeira maioria

dos mesmos sdo mulheres (Karvinen & Méyré, 2011).
2.5 SISTEMAS OPERATIVOS

2.5.1 Plataforma Android

A plataforma Android foi introduzida pela Google em 2008 como um sistema operacional para
dispositivos moéveis. Suporta a interface com hardware comum encontrado em dispositivos
incorporados, bem como bibliotecas de programagéo de proposito geral para threads e redes.

O Android SDK (R. Mejer, 2012) possui um amplo suporte para programagao e inclui extensos
exemplos € documentagio. Suporta tecnologias comumente encontradas no desenvolvimento de
videojogos, por exemplo, canais de renderizagdo 3D (através de OpenGL), graficos de quadros e
interagdo do dispositivo de entrada (teclado e tela de toque). Ao desenvolver projetos em larga escala,
um IDE é recomendado para recursos como suporte SVN, repositorios, compilagdo automatica, etc.

Os programas Android t€ém que aderir a uma estrutura de programa especial para aplica¢Ses
interativas, como um jogo mével. Por isso, qualquer programa no Android que solicite uma interface
visual deve criar uma atividade principal. Esta atividade tem acesso a uma variedade de widgets e
estruturas visuais. A natureza grafica do Android torna o padréo de design MVC amplamente utilizado.
Nele incluem trés grandes moédulos num projeto de software: O Modelo, que especifica o
comportamento interno e légico da aplicagdo, a Visio, que implementa o seu aspeto visual, € o

Controlador, que sincroniza e comunica a Visdo e o0 Modelo
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2.5.2 Plataforma I0S

O iOS ¢ um sistema operativo desenvolvido originalmente para o iPhone, e também usado em
outros dispositivos méveis. O iOS € baseado no conceito de manipulagfo direta, com a utilizagdo do
toque, ou seja, a interagéio do sistema operativo com o usudrio ¢ imediata, pois possibilita ao usuario
com toques na tela, ampliar fotos, reduzir imagens, digitar mensagens em teclado virtual entre outros.

No iOS, a arquitetura do sistema e as tecnologias sdo semelhantes as encontradas no Mac OS X. O
kernel no iPhone OS € baseado em uma variante do mesmo kernel base que é encontrado no Mac OS
X. No topo deste kernel estdo as camadas de servigos que s#o utilizadas para implementar aplica¢des na
plataforma. (HUBSCH, 2012)

2.6 PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO

O cendrio de desenvolvimento para dispositivos méveis enfrenta um consideravel problema de
fragmentagio de plataformas (Koivisto, 2006), que é um problema real para a popularidade das
aplicagdes moveis e dos jogos méveis em particular. Além disso, uma vez que existe um niimero
significativo de dispositivos moveis diferentes, os desenvolvedores de jogos sdo praticamente incapazes
de langar uma versdo de jogo que sirva todas as plataformas e todos os dispositivos moéveis. Na pratica,
significa que disponibilizar um jogo para todo o mercado de aplicagdes méveis é quase impossivel, ja
que o custo de portabilidade entre plataformas pode ser maior do que o custo de desenvolvimento do
jogo.

Atualmente, Java ME, Brew, Symbian ¢ Flash Lite sdo as plataformas de software mais populares
usadas para desenvolver jogos méveis.

Java Me é um conjunto de tecnologias e especificagdes para desenvolver software para dispositivos
com recursos limitados sendo a plataforma de aplicagdes mais omnipresente para dispositivos méveis.
A principal vantagem de usar o Java ME € que uma aplicagfo que pode ser escrita uma vez e pode ser
usada em todos os dispositivos compativeis com Java ME. No entanto, a Ginica maneira de garantir que
a aplicagdo desenvolvida seja executada num dispositivo especifico ¢ testa-la nesse dispositivo em
particular. Além disso, as aplicagdes de Java ME sdo mais lentas em comparagdo com outras. Um
primeiro passo para solugdes de portabilidade € o alcheMo, uma solugfio automatizada de portabilidade
Java ME-to-BREW desenvolvida pela Innaworks.
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Symbian ¢ um sistema operacional projetado para dispositivos méveis com recursos limitados. As
aplicagdes Symbian, geralmente escritas em C ++, sfio projetadas para um dispositivo especifico e,
portanto, sdo mais confidveis e rapidas do que as aplicagOes escritas para dispositivos genéricos.
Naturalmente, sdo também mais complicados de escrever.

Brew ¢ uma plataforma de desenvolvimento criada para executar entre a aplicagdo € o sistema
operacional de chips do dispositivo sem fio. Portanto, BREW permite que os programadores
desenvolvam aplicagdes sem se preocuparem com a interface do sistema ou detalhes da rede. No
entanto, para desenvolver uma aplicagdo BREW ¢ necessario enviar a aplicagdo para testes, e isso
introduz um custo adicional significativo (tanto em termos de tempo como em valor.

Flash Light ¢ uma versdo leve do Adobe Flash Player otimizada para telemoéveis e dispositivos
eletrénicos de consumo. Esta abordagem ¢ ideal para aplicagdes que usam massivamente recursos de
audio / graficos e esté-se a tornar cada vez mais popular, ja que foi adotada por vérios operadores de
telemdveis, mas atualmente, a principal desvantagem € que as aplicagdes ndo sdo capazes de se

comunicar com tecnologias como Bluetooth e infravermelho.
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3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

3.1 OBJETIVOS DO JOGO E ESCOLHA DA APLICACAO

O jogo denominado Kamikaze Ball, foi desenvolvido com os seguintes objetivos:

Ser um jogo que pudesse ser jogado por principiantes ou por jogadores experientes, pelo que
se criaram niveis de progressdo que aumentam de complexidade, requerendo maior agilidade.
Poder ser utilizado por criangas, jovens e idosos para melhorarem e treinarem a sua capacidade
de concentrag#o, logo melhorando a sua condi¢fo e habilidade de pensar e de atuar.

Permitir ao utilizador passar o tempo de forma agradavel e em qualquer hora e lugar, dada a

portabilidade dos dispositivos méveis em que o jogo podera ser utilizado.

A escolha de desenvolvimento de um jogo para dispositivos méveis teve em consideragio:

Os jogos assentes em plataformas de telemdveis estfio entre os mais utilizados, de acordo com
os estudos e referéncias identificadas no capitulo 2 deste projeto.

A popularidade dos jogos moéveis refletida através do crescente nimero de jogos que aparecem
no mercado.

A possibilidade de por em pratica os conhecimentos de programag&o adquiridos no curso.

O meu gosto por jogos em plataformas mdveis desde a infincia até aos dias de hoje, passando
pelo Game Boy até aos Smartphones.

A curiosidade de criar um produto final que pudesse combinar os meus conhecimentos em
programag@o com o gosto pelos jogos, sabendo que isso requeria desafios que me obrigaram a

aprofundar ainda mais as ferramentas necessarias ao desenvolvimento do jogo.

3.2 ETAPAS DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Tendo definido o objetivo do jogo, seguidamente houve uma segunda etapa em que selecionei e

identifiquei a plataforma Android como aquela que iria utilizar para desenvolver o jogo. Esta plataforma

¢ reconhecida como sendo das mais utilizadas no mercado, além de que pode ser usada sem pagamento
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de licengas, permitindo a sua programagfo por qualquer entidade e eu também possuir um Smartphone

Android.

Dado que a minha formagéo académica foi robusta no que se refere a linguagem Java, naturalmente

foi esta a escolha para desenvolvimento desta aplicag3o.

3.3 DESCRICAO DA APLICACAO

3.3.1 Principais Funcionalidades:

e Carregar o menu do jogo através de uma tela de Loading;

SAMSUNG

Figura 1 - Tela do Loading

e Aceder ao Jogo através de fouch do botio Play no Menu Principal;
e Optar por ligar/desligar o som associado ao jogo através de fouch de botdo Music - On para

Music — Off no Menu Principal;

& ]
=
=
7]
=
=
w

Figura 2 — Tela do Menu

e Gerar o objeto principal que ¢ controlado pelo utilizador, ou seja a bola;
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o Gerar a base que serve de percurso para o jogador atuar;

e Gerar inimigos e blocos na base do jogo;

e Permitir que o jogador salte os obstaculos através da gravidade e que se va movimentado
continuamente;

e Gerar de forma aleatéria os inimigos e blocos que o jogador ira encontrar, fazendo com que cada
jogo seja unico;

¢ Sinalizar o nivel em que o jogador se encontra através de texto e mudanga de cor da tela;

e Tornar mais dificil o jogo (maior velocidade, mais obstaculos e saltos maiores para ultrapassar
os obstéaculos);

e Calcular o Score ao longo do jogo;

e Registar 0 Score maximo do jogador que fica automaticamente gravado no telemoével,

SCORE 022 RN/ E L] HIGHSCORE 298

o
=
=
w
=
=
173

Figura 3 — Tela do Jogo

e Gerar a resposta no caso do jogador perder retornando a um ecri especifico de recomegar o jogo

ou voltar ao menu principal,

SAMSUNG

Figura 4 — Tela do GameOver
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3.3.2 Ambiente de Desenvolvimento

O jogo movel desenvolvido no 4mbito deste projeto teve como alvo dispositivos méveis com o
sistema operativo Android que tivessem instalado a versdo 4 (IceCreamSandwich) ou superior.

A aplicagdo foi desenvolvida num computador com 0 Windows 10 e com o Java SE 8 instalado,
utilizando o ambiente de desenvolvimento padrdo da Google, o IDE Android Studio, versdo 2.3.3, com

o android SDK que contém os recursos e plug-ins essenciais para programar neste ambiente.

Android

Studio

Figura S — Android Studio

Para além disto, foi utilizada uma biblioteca auxiliar denominada LibGDX que tem
funcionalidades especificas para o desenvolvimento de jogos, especialmente para jogos em 2D. Na
biblioteca LibGDX foram utilizadas duas ferramentas, o Scene2D ¢ o BonD.

A LibGDX ¢ um motor de jogo gratuito e de codigo aberto, baseado na linguagem de
programagdo Java que permite o desenvolvimento de jogos 2D e 3 D para Android. Embora o seu foco
principal seja a componente gréafica, inclui também suporte dudio, gestio de input, bibliotecas

matematicas e de simulagdo fisica 2D (Box2D).
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O Scene2D esta relacionado com a incorporagdo dos objetos no jogo (criar a base do jogo, os

obstéaculos, bem como o agente principal do jogo — a bola).

O Box2d serviu para implementar as fisicas nos objetos, neste caso, fazer a bola movimentar-se

na tela avangar de acordo com as instrugdes do jogador e até ndo ultrapassar um determinado obstaculo.

Libgdx Project Generator

D
PROJECT

Name: RKarnkazeBal
Package: ¢
Game class:

Desunation: C\{ tavo Lorena\Download: Browse
Androwd SDK Browse

Deskiop ~ Android los-moe

Buliet treetype Tools Countrollers Hox2d

Box2dhughts Ashiley Al

Show Third Paity Extensions

Advanced Generate

Figura 6 — LibGDX
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4 DESCRICAO TECNICA DA APLICACAO

4.1.1 Estrutura do Jogo

Para a estrutura do jogo foram utilizados recursos |,

T
(assets) para gerir as imagens, o audio, as skin% gfmnifm

| java
Highscore. L8 assets

| 1] audio

[ [ data

7| images

Foram também desenvolvidas as entidades do jogo | &) skin

[ =| HighScore.dat
e as regras associadas a cada uma delas, divididag | & jniLibs

= res

em trés classes.

= core

com jogodosalto

1 entidades

© b Enemykntity
€ %t FloorEntity

© & PlayerEntity
Gerador

Para a gestdo das telas foram criadas sete clasggi | f— LevelStage

Para o gerador dos niveis foi criada uma classe.

|

|

1 =) Telas

[ © b BaseScreen

i @ b GameOverScreen

| © b GameScreen

| @© ® HUDScreen

| @  LoadingScreen
© b MainGame
€ v MenuScreen

=) b Constantes

2 desktop

E para as constantes foi criada uma classe.

Figura 7 — Estrutura
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4.1.2 O Ajustamento das Escalas

A primeira etapa do desenvolvimento do programa foi perceber as ferramentas que estava a
utilizar e ver a sua compatibilidade. Assim, como referido no ponto 3.4 recorri as ferramentas, Scene2D
€ Box2D sendo que a primeira usa pixéis e a segunda usa metros. Por isso, foi necessério desenvolver
um processo que fizesse a conversdo entre eles, para que, de acordo com os requisitos de cada fungio,

se fizesse a utilizagdo da medida adequada.

public static final float PIXELS IN METER = 45f;

4.1.3 A Construgiio dos Objetos

Seguidamente criei quatro tipos de objetos: o chéo, os blocos, os inimigos e o objeto principal.

Descreve-se cada um dos objetos evidenciando as linhas principais do codigo desse objeto.

Cédigo do chéo — Inclui trés coordenadas (x,y, width) e serve para os outros objetos assentarem

nele e percorrerem-no como um caminho a medida que o jogo se desenrola.

public FloorEntity(World world, Texture floor, Texture overfloor, float x, float width, float y){

this.world = world;
this.floor = floor;
this.overfloor = overfloor;

//Posigdo correspondente ao solo _

BodyDef def = new BodyDef();

def.position.set(x + width / 2, y - 0.5f); Figura 8 — Chéo do Jogo
//def.type = BodyDef.BodyType. DynamicBody;

body =world.createBody(def);

//Em forma de caixa

PolygonShape box = new PolygonShape();
box.setAsBox(width / 2,0.5f);

fixture = body.createFixture(box,1);
fixture.setUserData("'floor");
box.dispose();
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BodyDef leftDef = new BodyDef();
leftDef.position.set(x ,y - 0.55f);
leftBody = world.createBody(leftDef);

PolygonShape leftBox = new PolygonShape();
leftBox.setAsBox( 0.1f,0.45f);

leftFixture = leftBody.createFixture(leftBox,1);
leftFixture.setUserData(''enemy");
leftBox.dispose();

setSize(width * PIXELS IN METER, PIXELS IN METER-10),
setPosition(x * PIXELS IN METER, (y-1) * PIXELS IN METER);

Cédigo dos Blocos — Funciona da mesma maneira que o chdo, mas tem quatro
coordenadas(x,y, width, height). Possui a particularidade de que quando o objeto principal embate na
parte esquerda e na parte inferior de um bloco o jogador perde.

public FloorEntity(World world, Texture floor, Texture overfloor, float x, float

width, float y, float height){
this.world = world;

this.floor = floor;

this.overfloor = overfloor;
//Posi¢do correspondente ao solo

BodyDef def = new BodyDef();
def.position.set(x + width / 2, y + height/2 ); . .
body =world.createBody(def); Figura 9 - Bloco Criado

//Em forma de caixa

PolygonShape box = new PolygonShape();

box.setAsBox(width / 2, height/2);

fixture = body.createFixture(box,1);

fixture.setUserData(''floor");

box.dispose();

BodyDef leftDef = new BodyDef();
leftDef.position.set(x+0.05f, y + height/2);
leftBody = world.createBody(leftDef);

PolygonShape leftBox = new PolygonShape();
leftBox.setAsBox( 0.1f, height*0.45f);
leftFixture = leftBody.createFixture(leftBox,1);
leftFixture.setUserData(''enemy"");
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leftBox.dispose();

BodyDef downDef = new BodyDef();
downDef.position.set(x+width/2, y + 0.05f);
downBody = world.createBody(downDef);

PolygonShape downBox = new PolygonShape();
downBox.setAsBox( width/2,0.1f);

downFixture = downBody.createFixture(downBox,1);
downFixture.setUserData(' enemy");
downBox.dispose();

setSize(width * PIXELS IN_METER, height * PIXELS_IN _METER-10);
setPosition(x * PIXELS IN_METER, (y) * PIXELS _IN _METER);

Cédigo do Inimigo — Quando o objeto principal embate no inimigo o jogador perde. O

inimigo est4 definido por trés vértices e por duas coordenadas.

public EnemyEntity(World world, Texture texture, float x, float y){

this.world = world;
this.texture = texture;
Figura 10 - Inimigo
BodyDef def = new BodyDef();
def.position.set(x + 0.5f,y + 0.5f);
body =world.createBody(def);

PolygonShape box = new PolygonShape();
Vector2[] vertices = new Vector2[3];
vertices[0] = new Vector2(-0.5f,-0.5f);
vertices[1] = new Vector2(0.5f,-0.5f);
vertices[2] = new Vector2(0,0.5f);
box.set(vertices);

fixture = body.createFixture(box,1);
fixture.setUserData('enemy'");
box.dispose();

setPosition((x) * PIXELS IN _METER, (y-0.25f)*PIXELS IN METER),
setSize(PIXELS IN METER.PIXELS IN METER);

}
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Cédigo da Bola — E o objeto que o utilizador controla durante o jogo com o propdsito de

percorrer o caminho méximo possivel. O objeto vai ter de ser um Dynamic Body porque requer

movimento.
public PlayerEntity(World world, Texture texture, Vector2 position){ .
this.world = world;

this.texture = texture;

Figura 11 - Bola
BodyDef def = new BodyDef();

def.position.set(position);
def.type = BodyDef.BodyType.DynamicBody;
body = world.createBody(def);

PolygonShape box = new PolygonShape();
box.setAsBox(0.21,0.2f);

fixture = body.createFixture(box,3);
fixture.setUserData(''bola'");
box.dispose();

setSize(PIXELS IN_METER , PIXELS IN METER );

4.1.4 A Criag¢iio do Movimento no Jogo

O jogo envolve vérios movimentos da bola e para ultrapassar os obstaculos vai necessitar de
efetuar um salto de determinada altura para nfo colidir com os blocos nem com os inimigos. Também
requer que a bola desloque continuamente ao longo das varias telas que véo aparecendo. Por parte do

jogador espera-se uma determinada velocidade e for¢a ajustada a cada nivel do jogo.

public static int JMPULSE JUMP =9,
public static float SPEED PLAYER = 2f;

Em relagdo ao movimento horizontal e vertical expde-se de seguida o respetivo codigo.

public void act(float delta) {

/niciar um salto se tocarmos na tela
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if(mustJump){
mustJump=true,
} Jump();
//se a meio do salto volta ao chao
if(jumping){
body.applyForceToCenter(0,-Constantes./MPULSE JUMP * 1.15f, true);
}
//Fazer o jogador avangar se estiver vivo
if(alive){
float speedY = body.getLinearVelocity().y;
body.setLinearVelocity(Constantes.SPEED PLAYER, speedY);

}

}
public void jump(){
if(!jumping && alive) {
jumping = true;
Vector2 position = body.getPosition();
body.applyLinearImpulse(0, Constantes./MPULSE JUMP, position.x, position.y, true);

}
}

4.1.5 Colisdo com Objetos

Neste programa existem trés tipos de colisdes:

e Entre o objeto principal e os blocos;
¢ Entre o objeto principal e o inimigo;

e Entre o chio e o objeto principal;

No momento da colisdo, a aplicagdo emite um som a assinalar esse evento.

world.setContactListener(new ContactListener() {
private boolean areCollided(Contact contact, Object UserA, Object UserB){

return (
contact.getFixture A().getUserData().equals(UserA)
&&
contact.getFixtureB().getUserData().equals(UserB))
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l
(contact.getFixtureA().getUserData().equals(UserB) &&
contact.getFixtureB().getUserData().equals(UserA));

}

public void beginContact(Contact contact) {
if (areCollided(contact, ""bola"," floor")) {

player.setJumping(false);
if (Gdx.input.isTouched()) {
if (game.musicOff = false) {
jumpSound.play();

}
player.setMustJump(false);

}
if(areCollided(contact, ""bola", "enemy")){

death();
}

4.1.6 A Criagiio das Telas

Foram criadas quatro telas: LoadingScreen, MenuScreen, GameScreen e GameOver. A titulo de

exemplo apresenta-se a tela correspondente ao LoadingScreen.

public class LoadingScreen extends BaseScreen {

private Stage stage;
private Skin skin;
private Label loading;

public LoadingScreen(MainGame game){
super(game);

stage = new Stage(new FitViewport(640,360));
skin = new Skin(Gdx_files.internal("'skin/uiskin.json"));
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loading = new Label(''Loading..." skin);
loading.setPosition(320 - loading.getWidth() / 2, 180 - loading.getHeight() / 2);

stage.addActor(loading);

@Override

public void show() {

Gdx.input.setInputProcessor(stage);

}

@Override

public void hide() {
Gdx.input.setInputProcessor(null);

}

@Override

public void dispose() {
stage.dispose();

}

@Override

public void render(float delta) {
Gdx.g/.glClearColor(0,0,0,1);
Gdx.gl.glClear(GL20.GL_COLOR_BUFFER BIT);

if (game.getManager().update()){
game.finishLoading();

}else{
int progress = (int) (game.getManager().getProgress() * 100);
loading.setText("'Loading ... "' + progress + "%"");

}

stage.act();
stage.draw();

}
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4.1.7 O Gerador dos Blocos/Inimigos e dos Niveis

Foi criado um gerador automatico para a criagdo dos blocos e dos inimigos. Este gerador tem em
conta o nivel em que o jogador esta tornando-se mais complexo de nivel para nivel. A velocidade, o
salto, ¢ a cor da tela modificam-se & medida que se vdo passando os niveis. A dificuldade vai
aumentando a medida que o desafio vai avangando e como resultado o jogador obtém maiores
pontuagdes.

A geragdo dos blocos assenta em regras de espagamento entre eles e de dificuldade progressiva.

O codigo permite criar o emparelhamento dos blocos.

public void Generate(int dificuldade, float posx){
float gapX,aux = posx + 5;
int numerolnimigos, blocosY;
/int WISize = 14%*5;
this.dificuldade = dificuldade;
Constantes.SPEED PLAYER = (float) dificuldade + 2;
AddBlock(posx,0,/viSize + 15,1);

if(dificuldade <4 ){
Constantes./MPULSE JUMP = 7 + (int) Math.round(Math.random()) ;

}
else {

Constantes./MPULSE JUMP = 7 + (int) Math.round(Math.random() * 3 );

for( aux = posx + 5;aux < /viSize*dificuldade; aux = aux + gapX) {
if (dificuldade <4) {

gapX = (15 -2 * dificuldade) - (int) Math.round(Math.random()), // Math. Random vai entre 0

e 1 e dd um numero aleatorio neste intervalo e é convertido para numero inteiro.

} else {
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gapX = 4 + (int) Math.round(Math.random() * 4);

}
AddBlock(aux + gapX, 0.6f, 1 + (int) Math.round(Math.random() * 1), 1f + (float)

(Math.random() * 2));

}

for( aux = posx + 5;aux < [viSize*dificuldade; aux = aux + gapX) {
if (dificuldade < 4) {

gapX = (17 - 2 * dificuldade) - (int) Math.round(Math.random()); // Math. Random vai entre 0
e 1 e da um numero aleatorio neste intervalo e é convertido para numero infeiro.

} else {

gapX = 3 + (int) Math.round(Math.random() * 6);

Para os inimigos n#o ficarem sobrepostos nem ligados aos blocos foi necessério também fazer

uma série de regras para que ficassem independentes uns dos outros.

boolean createBlock = true;
float x = aux + gapX;

float y = 1f;
float we = 1f;
float he = 1f;

for(FloorEntity chao : blockList) {
float xb = chao.getX() / Constantes. PIXELS IN METER;
float wb = chao.getWidth() / Constantes.PIXELS IN METER;
float yb = chao.getY() / Constantes.PIXELS IN METER;
float hb = chao.getHeight() / Constantes.PIXELS IN METER,

if ((x > (xb-we) && x < (xb + wb) && (y > (yb -he)) && (y < (yb + hb)))) {

createBlock = false;

}
}

if(createBlock)
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{
AddEnemy(x, y);

}
}

4.1.8 O Som no Jogo

Para marcar momentos chave do jogo, como por exemplo o salto da bola e a colisdo com os
obstaculos foram adicionados sons ao jogo. No cédigo abaixo demonstro as opgdes de ligar e desligar

0 som.

musicOn = new TextButton(''Music - On" ,skin);
musicOff = new TextButton(''Music - Off",skin);

musicOn.addCaptureListener (new ChangeListener() {
@Override
public void changed(ChangeEvent event, Actor actor) {
game.musicOff = false;
menuMusic.play();
menuMusic.setPosition(10);
musicOff.setVisible(true);

musicOn.setVisible(false);

}
s

musicOff.addCaptureListener (new ChangeListener() {

public void changed(ChangeEvent event, Actor actor) {
game.musicOff = true;
menuMausic.stop();

musicOff.setVisible(false);
musicOn.setVisible(true);

}
s
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4.1.9 A Criacéo do Highscore

Foi feito um contador que permite registar a pontuagdo obtida & medida que o jogador vai
jogando, isto &, esse score vai crescendo & medida que se ultrapassam os obstaculos e interrompe-se a

contagem no momento em que o jogador perde.

public void update(float dt,int 1vI){
timeCount += dt;

if(timeCount >= 0.2f && isCounting()){
score++,;
countdownLabel.setText(""SCORE " + String format("' %03d", score));
if(score > highscore){
highscore = score;

BufferedWriter writer = null;

try {

FileWriter fw = new FileWriter(hslog);
writer = new Buffered Writer(fw);
writer.write((highscore + "'));

writer.close();

}
catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}
}

timeCount = (;

}
IbllvLsetText("LEVEL " + String format(" %01d", Iv1));

Iblhighscore.setText("HIGHSCORE " + String format("' %03d", highscore));

stage.act();
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stage.draw();

Sempre que o jogador ultrapassa o valor que tinha no registo do seu Highscore , novo valor €

guardado num ficheiro, que se altera sempre que o jogador atinge um valor superior.

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
AndroidApplicationConfiguration config = new AndroidApplicationConfiguration();
Buffered Writer writer = null;
File logFile=null,
try {

logFile = new File(getContext().getFilesDir(), ""HighScore.dat'");

¥
catch (Exception ¢)

{
e.printStackTrace();

}
initialize(new MainGame(logFile), config);

}
}

4.1.10 Game Over

Quando o jogador embate num obsticulo o jogo acaba e volta para o0 menu GameQOver podendo

e e a

public void death(){

if (player.isAlive()) {
player.setAlive(false);

bgMusic.stop();
if (game.musicOff = false) {
dieSound.play();
}
stage.addAction(
Actions.sequence(
Actions.delay(1.5f),
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Actions.run(new Runnable() {
@Override
public void run() {
game.setScreen(game.gameQOverScreen);
}
3)

)
);
hudScreen.stopCounting();

}
}
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5 CONCLUSAO

No contexto nos dias de hoje ha uma procura crescente por jogos que possam ser utilizados de
forma simples e em qualquer lugar, ou seja, com portabilidade que foi evoluindo de dispositivos de
maior dimensdo ou peso até chegar aos jogos mdveis suportados pelos telemoveis da atualidade.

Por esse facto, neste projeto o foco foi o desenvolvimento de um jogo, Kamikaze Ball, para o
sistema operativo Android correspondente aos dispositivos méveis que se encontram entre os mais
utilizados.

O projeto permitiu aprofundar os conhecimentos de programagdo em particular da linguagem
Java e da utilizagdo de bibliotecas auxiliares do processo de programagdo. Permitiu também, a
introdugfo de um gerador de niveis, a aplicag@io de som, a utilizagfio de conversores para a harmonizagdo
de fun¢Ges, entre outros.

O jogo foi testado com uma amostra do tipo de populagéio alvo a quem se dirigia, ou seja, desde
criangas até adultos de idade avangada. Verificam-se que os mesmos aderiram com interesse ao jogo e
todos jogaram mais do que uma vez com o objetivo de fazer melhor pontuagio.

Futuramente, o jogo podera ser objeto de melhorias com uma qualidade grafica superior € com a
introdugdo no menu principal de instru¢des que indiquem o propésito e regras do jogo, apesar de ser
muito evidente o objetivo do mesmo, pelo que devera ser opcional.

Como forma de divulgagéio do jogo a um maior nimero de utilizadores, 0 mesmo podera ser
colocado na Play Store, permitindo que haja uma avaliagdo mais abrangente das funcionalidades a
alterar ou acrescentar, para corresponder aos desejos dos jogadores que irfo ser questionados através de
um inquérito especifico online.

Em suma, foi um projeto bastante enriquecedor e que exigiu bastante trabalho, tendo sido
proveitoso, uma vez que que pertencendo a geragfio dos jogos méveis tive possibilidade de conseguir

concretizar uma aspiragdo pessoal de fazer um jogo.
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