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Resumo

Eduardo Yukio Rodrigues. Jogo digital 2D focado na expressao do jogador por meio
da selecdo de mecanicas de jogo. Monografia (Bacharelado). Instituto de Matematica

e Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2021.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um jogo digital 2D, do género de plataforma, que desse ao
jogador a possibilidade de se expressar por meio da escolha de mecénicas de jogo. Para cumprir este objetivo,
inicialmente foi feito um processo de catalogacdo de mecénicas, no qual analisou-se 50 jogos relevantes
para a industria de videogames e elaborou-se uma lista de mecanicas utilizadas por eles. Em seguida, foi
feito o game design, em que definiu-se todos os elementos fundamentais do jogo e quais mecénicas da
lista seriam implementadas. Entdo, o processo avancou para a etapa de desenvolvimento, em que ocorreu
a programacio do jogo, com vasta utilizacdo de maquinas de estado. Por ultimo, o jogo foi lancado na
plataforma Itch.io e obteve uma grande quantidade de feedback positivo, tanto por meio de um formulario

ativamente compartilhado quanto por engajamento organico, proveniente da propria plataforma.

Palavras-chave: Jogo digital. Desenvolvimento de jogos. Mecanica de jogo. Game Design. Expressdo do

jogador. Maquina de estados.






Abstract

Eduardo Yukio Rodrigues. 2D digital game focused on the player’s expression
through the selection of game mechanics. Capstone Project Report (Bachelor). In-

stitute of Mathematics and Statistics, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2021.

The objective of this work was to develop a 2D digital game, of the platform genre, that would give the
player the possibility of expressing himself through the selection of game mechanics. To fulfill this objective,
a cataloging process was initially carried out, in which 50 games relevant to the video game industry were
analyzed and a list of mechanics used by them was elaborated. Then, the game design was made, in which all
the game’s fundamental elements were defined and the mechanics that would be implemented from the list
were decided. Then, the process advanced to the development stage, in which the game was programmed
with wide use of state machines. Finally, the game was launched on the Itch.io platform and it obtained a
large amount of positive feedback, both through an actively shared form and through organic engagement,

coming from the platform itself.

Keywords: Digital game. Game development. Game mechanic. Game design. Player’s expression. State
Machine.






Sumario

1 Introducao

1.1
1.2
1.3

Motivacdo . . . . . . . . e
Objetivos . . . . . . . .
Metodologia . . . . . . ...

2 Conceitos

2.1
2.2
2.3

JogoDigital . . . ...

Mecanicadejogo . . . . . . . ...

Game Design . . . . . . . .. L

3 Catalogacao

3.1
3.2
3.3

Processo defiltragem . . . . ... ... ...
Critériosdeescolha . . . . . . . .. ... ... .. .. ... ...

Analise dos JOgOs . . . . . ...

4 Design do Jogo

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5
4.6

Personagem principal . . . . . ... ... Lo L
Obstaculos . . . . . . . . . e
42.1 Obstaculosndo-letais . . . . ... ... ... ... .........
422 Obstaculosletais . . ... ... ... ... ... . .........
Mecanicas do Personagem . . . . ... ... ... ... ...
43.1 MecanicasBasicas . . . . ... .. ... oL,
43.2 Mecanicas de Movimentagdo . . . ... ... ... ........
433 Mecanicasde Ataque . . . . ... ..o
43.4 Mecanicasde Utilidade . . . . . . ... ... ... .........
Mecanicas de Progressdo . . . . . ... ... ... oo
Interface . . . . . . . . ..
Level Design . . . . . . . . .
4.6.1 Niveisdetutorial . . . . . ... ... ... ... .. ... ..

W DN =

[o RN NS BN |

11
11
12
17

19
20
20
20
22
25
25
26
29
32
35
36
37
38



vi

4.6.2  NIVEIS COMUNS . . .« v v v i e e e e s s s s s s s s s s

5 Desenvolvimento

5.1 Ferramentas . . . . . . . . . . ..
5.2 Repositorio . . . . . ...
53 Mecanicas . . . . ...
53.1 Abordagemdireta. . . . . . ... ... L
53.2 Maquinadeestados. . . . .. ... ... L.
5.3.3 Mecanicas fora da maquinadeestado. . . . . .. ... ... ..
54 GameFeel . ... ... ... . ...
55 Testes . . . . .o

6 Resultados

7 Conclusoes

Apéndices

A Codigos-fonte

Referéncias

42

45
45
46
46
46
48
53
54
55

57

61

63

65



Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Jogos sdo obras de entretenimento que se diferenciam de demais obras, como filmes e
livros, principalmente por serem interativos [Cra03]. Em um jogo digital, o usuario (ou,
jogador), deve interagir com a obra por meio de uma interface, como um controle ou um
teclado, enviando comandos de modo a alterar o estado do jogo. Esta interacdo demanda
que o jogador faca escolhas, tanto relacionadas a narrativa e ao desenvolvimento dos
personagens, quanto aquelas referentes a quais comandos ele ira executar, em qual ordem,
com qual velocidade, etc.

Existem diversas maneiras de se explorar o fato do jogador ter de fazer escolhas, sendo
uma delas a alocacdo de pontos em atributos de jogos de RPG (Role-Playing Game), nos
quais o jogador controla um ou mais personagens que possuem qualidades como forca,
agilidade e carisma.

Em muitos jogos deste género, é permitido que o jogador escolha como vai distribuir
seus pontos entre os atributos disponiveis, impactando profundamente sua experiéncia de
jogo. Por exemplo, se o jogador escolher priorizar agilidade, seu personagem podera se
esquivar melhor dos inimigos e ataca-los com maior frequéncia; ao passo que se escolher
priorizar carisma, podera superar seus inimigos por meio do didlogo. A caracteristica de
permitir que as escolhas do jogador tenham impacto e, de fato, alterem profundamente o
decorrer da experiéncia ¢ um dos grandes diferenciais desta midia. O mesmo jogo pode
gerar experiéncias muito diferentes, dependendo das escolhas dos jogadores. Um exemplo
deste sistema pode ser observado na Figura 1.1.
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Figura 1.1: Interface de escolha de atributos do jogo Fallout 3.

Na industria dos videogames, essa abordagem é observada predominantemente em
jogos do género de RPG [Paul7], sendo executada, em geral, de maneira conservadora: a
escolha do jogador se resume a definir o quéo proficiente seu personagem sera em cada
uma das suas a¢des basicas (dialogar, atacar, se esquivar), porém, as agdes em si ndo podem
ser alteradas.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo expandir a ideia de que o jogador possa se expressar
por meio de suas escolhas. Para isso, sera desenvolvido um jogo digital 2D, do género de
plataforma, no qual a abordagem em questao é pouco explorada pela industria. Além disso,
pretende-se ir além do convencional, permitindo que o jogador escolha e altere as a¢des
basicas do seu personagem.

Também é importante ressaltar que jogos digitais sdo softwares compostos por diversos
componentes, cada um responsavel por algo bastante especifico: receber inputs do usuario,
simular um mundo fisico, calcular a logica do jogo, reproduzir graficos e sons, servir uma
interface ao jogador, etc. Implementar esse sistema de maneira que todos os componentes
funcionem harmoniosamente, e com alta performance, representa um grande desafio
computacional.

Em conjunto com os objetivos de design citados nos paragrafos anteriores, também
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ha o objetivo de implementar o sistema aplicando os conhecimentos adquiridos no curso
de Ciéncia da Computacdo do IME-USP, especialmente nas disciplinas de Algoritmos e
Estruturas de Dados, Algebra Linear, Design e Programacio de Games, Interacio Humano-
Computador, Engenharia de Software e Laboratério de Métodos Ageis. Também serio
aplicados os conhecimentos adquiridos durante 3 anos de participacao nas atividades
extracurriculares do grupo de extensdo USPGameDev.

1.3 Metodologia

Primeiramente, foi feito um trabalho de pesquisa e catalogacio de jogos digitais 2D do
género de plataforma.

Em seguida, foi elaborado o game design, no qual a estrutura do jogo e as principais
diretrizes de desenvolvimento foram definidas.

Posteriormente, foi executado o processo de desenvolvimento, em que foram imple-
mentados os personagens e suas acoes; os objetos e obstaculos dos niveis; os menus e as
interfaces com o jogador; a reproducdo de musica e dos efeitos sonoros e, por fim, alguns
efeitos graficos de embelezamento.

Por ultimo, o projeto foi validado por meio de testes com jogadores reais, os quais
forneceram seu feedback através de um formulario.

Todas as etapas foram acompanhadas e validadas pelo orientador Ricardo Naka-
mura.






Capitulo 2

Conceitos

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos ligados ao desenvolvimento
de jogos digitais, que sdo importantes para a discussao realizada no restante do texto.

2.1 Jogo Digital

Segundo Jesse Schell, escritor de The Art of Game Design, um jogo é uma atividade de
resolucgdo de problemas, abordada com uma atitude ladica. O autor expande essa definigao
citando que jogos sdo interativos, possuem objetivos, conflitos, regras, desafios e deixam
o usuario engajado [Sch08]. Um jogo digital encapsula essa atividade na forma de um
software que permite interagdo com o usuario por meio de um dispositivo de entrada
como um controle, um mouse, um teclado ou um aparelho de detec¢io de movimento.
As entradas do usuario sdo processadas pelo sistema e podem resultar em mudancas no
estado do jogo, as quais sdo informadas ao jogador por meio de feedbacks visuais, auditivos
e tateis.

Esse processo é implementado por meio de um padrio de projeto chamado game loop
[Nys14], apresentado na Listagem 2.1.

while(true) {
processInput();
update();

render () ;

Listagem 2.1: Cdodigo resumido de um game loop.

Para que um jogo seja experienciado de maneira fluida, este loop deve ocorrer 60 vezes
por segundo, ou seja, uma vez a cada 16 milissegundos [Nys14]. Este fato, em conjunto com
os altos niveis de complexidade que podem ser atingidos na etapa de renderizagao (sintese
de imagens), fazem com que jogos digitais sejam dependentes de um alto desempenho
computacional. Por esta razdo, jogos grandes geralmente sdo feitos utilizando a linguagem
C++, reconhecida por ser muito eficiente [Str20]. Na etapa de renderizacgao, ocorre a
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sintese de uma imagem a partir de modelos que podem ser 2D ou 3D [Wik21f]. A escolha
dos modelos utilizados é tdo impactante que serve como parametro para classificacdo e
diferenciacdo entre os jogos. Uma comparacio entre esses modelos pode ser vista na Figura
2.1.

Figura 2.1: Comparagdo entre um jogo 2D (Super Mario World, a esquerda) e um jogo 3D (Super
Mario 64, a direita).

Em menor escala, também existem jogos que sao classificados como um intermediario
entre 2D e 3D: sdo os jogos 2.5D [Wik21a]. Neles, sao utilizados modelos 3D para a
renderizagdo do ambiente e dos objetos, porém, o jogador s6 tem liberdade para controlar
seu personagem em um plano 2D, como pode ser visto na Figura 2.2.

Figura 2.2: Exemplo de jogo 2.5D (Kirby 64), em que ha utiliza¢dao de modelos 3D e restri¢do de
movimento em duas dimensoes: na direcdo do caminho destacado e na dire¢do do pulo.

2.2 Mecanica de jogo

Mecanicas de jogo sao as regras, acdes, comportamentos e mecanismos de controle
disponiveis para o jogador. Elas definem como o jogador pode interagir com o jogo, como
a progressio ocorre, o que acontece, quando acontece e quais condi¢gdes determinam a
vitoria ou a derrota [HLZ04] [AD12].
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Em um jogo de cartas, por exemplo, existem mecanicas como embaralhar o monte,
colocar uma carta da mao em jogo e apostar. Ja em um jogo digital do género de plataforma,
como Super Mario Bros., encontram-se: mecanicas relacionadas as a¢des do jogador como
andar, correr e pular; mecéanicas de progressao, como os checkpoints, que salvam o progresso
feito na fase; mecanicas de interacdo com o cenario como o pulo mais alto ao encostar em
trampolins e a derrota ao encostar em inimigos.

As mecénicas mais influentes, que afetam diversos aspectos do jogo, sdo chamadas de
core mechanics (mecanicas essenciais), as quais sao utilizadas como base para a classificagao
dos géneros de jogos. Em jogos de plataforma, as mecanicas de andar e pular constituem
sua esséncia [Wik21e]. Ja os jogos do género de luta tém como mecanicas principais
as acoes relacionadas ao combate um contra um de curto alcance, como socos e chutes
[Wik21b]. Esses dois exemplos estao ilustrados na Figura 2.3 e na Figura 2.4.

Figura 2.3: Exemplo de jogo do género plataforma (Hollow Knight) e sua mecdnica principal: o pulo
entre plataformas.
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Figura 2.4: Exemplo de jogo de luta (Street Fighter) e uma de suas mecdnicas principais: o soco.
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2.3 Game Design

Game design € o ato de decidir o que um jogo deve ser. Nesse processo, sao feitas deci-
soes que envolvem regras, desafios, aparéncias, sensacdes, ritmos, recompensas, punicoes
e basicamente tudo o que é experienciado pelo jogador [Sch08].

No jogo Pac-Man, por exemplo, as decisdes de game design abrangem a movimentacao
do personagem, que pode ser feita apenas em 4 dire¢des (cima, baixo, esquerda, direita); a
existéncia de 4 inimigos, cada um se movimentando de uma maneira propria e a existéncia
das pilulas de comida comuns e da super-pilula, que faz os inimigos ficarem temporaria-
mente vulneraveis ao contato com o jogador. A tela principal do jogo pode ser vista na
Figura 2.5.

HIGH SCORE
1000

Figura 2.5: Jogo Pac-Man.

O game designer estipula também a condi¢ao de vitdria (jogador comer todas as pilulas)
e a condicdo de derrota (encostar em um inimigo, sem o efeito da super-pilula). Até mesmo
o som ¢ afetado pelo game design: o fato da musica mudar e aumentar o seu ritmo quando
o personagem adquire a super-pilula também é uma decisdo de design. No entanto, quem
produz de fato a musica e os efeitos sonoros é o sound designer. Quem implementa as
decisdes de design em um jogo digital, de maneira concreta, é o programador. Para efeitos
de clareza, sera dado um exemplo um pouco mais extenso sobre a parte de programacao,
para que ndo hajam duvidas em relagio a diferenca entre design e implementacéo.

Para implementar a movimentagio do personagem, o programador tera que fazer o
software checar, constantemente, se ha alguma entrada do usuario; se houver a deteccéo
de que a seta para cima do teclado foi acionada, por exemplo, deve ser feita uma outra
checagem para decidir se ha um caminho livre para o personagem se deslocar nessa direcéo;
se a resposta for positiva, é preciso alterar a direcdo de movimento do personagem e gerar
a imagem do Pac-Man com a sua boca voltada para cima. Este processo isolado pode ser
visto, de maneira resumida, no pseudocédigo da Listagem 2.2.
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while(true) {
if(upInput) {
if(canGoUp) {
set_player_direction_to_up();

render_player_up_image();

Listagem 2.2: Exemplo ilustrativo da implementagdo de uma rotina do Pac-Man

Um dos ramos do game design é o level design, que consiste no processo de construcio
da experiéncia que sera oferecida diretamente ao jogador, usando os componentes forne-
cidos pelo game designer [Ada10]. Por exemplo, o game designer pode definir que o jogo
tera espinhos e serras elétricas como obstaculos ao jogador. O level designer definira, de
maneira concreta, a quantidade, o posicionamento e a frequéncia com que esses obstaculos
aparecerdo nos niveis (niveis sdo ambientes nos quais o jogador interage com o universo
do jogo, como estagios, mapas ou missdes).

Se fornecidas de maneira isolada, as mecénicas de jogo servem apenas como um
brinquedo para o usuario, que s6 podera interagir com elas sem um objetivo definido.
Para extrair o potencial das mecanicas de maneira mais completa, é necessario integra-las
ao level design, utilizando-as para definir desafios e objetivos, estabelecendo-se assim, a
estrutura de um jogo [AD12].

Um exemplo da separagao entre essas duas disciplinas de design pode ser observado no
jogo de plataforma Super Meat Boy. Neste jogo, os niveis possuem um modo de dificuldade
comum e um modo mais dificil. As mecénicas e os elementos de game design sdo os mesmos:
o jogador pode andar, correr, deslizar nas paredes, pular do chao e pular da parede; se
ele encostar nas serras, ele perde; se ele encostar no personagem rosa (que esta no canto
superior direito da tela), ele ganha. O que diferencia os modos é exclusivamente o level
design, ou seja, a quantidade e o posicionamento das serras no nivel. A comparacao entre
os modos pode ser observada na Figura 2.6.

Figura 2.6: Comparagdo entre modo comum (a esquerda) e modo dificil (a direita) de um dos niveis
do jogo Super Meat Boy. A diferenca de dificuldade é definida pelo level design.






Capitulo 3

Catalogacao

Para embasar a escolha das mecanicas a serem desenvolvidas, foi feito um trabalho
de catalogacdo, no qual diversos jogos relevantes para a induastria de videogames foram
analisados. Neste capitulo, serdo apresentadas a metodologia, os critérios de escolha e uma
analise do catalogo.

3.1 Processo de filtragem

Os jogos a serem analisados foram escolhidos por meio de um processo extenso de
filtragem, o qual tinha o objetivo de obter uma lista sucinta de jogos de plataforma 2D.

Previamente a este trabalho, uma lista bastante ampla de jogos relevantes para a
industria ja estava sendo compilada, de maneira informal, no site HowLongToBeat'. Para
que a lista pudesse ser bem utilizada neste projeto, foi feita uma pesquisa mais formal e
completa, de maneira a adicionar a ela jogos importantes de plataforma.

Para filtra-la, optou-se por uma estratégia top-down, na qual partiu-se da lista extensa,
que continha mais de 4000 jogos dos mais variados tipos e contextos, até obter-se uma
lista final contendo apenas 50 jogos de plataforma.

No site que hospeda a lista, cada jogo possui uma pagina propria contendo diversas
informacdes, incluindo o seu género. Este fato foi utilizado para automatizar o processo de
filtragem, no qual foi desenvolvido um script de Web Scraping em Python [Apéndice A]
que analisou a lista inteira e extraiu dela apenas os jogos de plataforma.

Posteriormente, verificou-se que alguns jogos importantes nao estavam presentes na
lista. Foi identificado que, no site, alguns jogos estavam registrados como Sem género, ou
estavam na categoria mais genérica Action. Portanto, o script foi ajustado para também
considerar os jogos dessas duas categorias.

Ao final da extracdo dos dados, obteve-se uma lista com cerca de 600 jogos. A partir dela,
foi feita uma analise manual, para manter apenas os jogos de plataforma 2D, e descartar os
jogos 3D. Neste ponto, identificou-se também a existéncia dos jogos 2.5D, os quais foram

! https://howlongtobeat.com/user.php?n=Sorcker&s=games&custom=1
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considerados validos para entrarem na lista final, pois, em termos de mecéanicas de jogo,
eles se comportam de maneira similar aos jogos 2D. Feita esta separacéo, a lista diminuiu
para cerca de 500 jogos.

Novamente foi feita uma selecdo manual, na qual os critérios de escolha foram: relevan-
cia, inovacdo, abrangéncia e evolugéo. Estes critérios serdo explicados mais profundamente
na proxima sec¢do. Esta foi a ultima etapa de filtragem, a qual gerou a lista da Figura 3.1,
contendo os 50 jogos a serem analisados no trabalho:

20X Little Samsaon

Alex Kidd in Miracle World Mark of the Minja

Alex Kidd in Shinobi World Mega Man

Bionic Commando (1987) Mega Man 2

Bionic Commando (1988) Mega Man X

Bonk's Adventure Mega Turrican

Braid Metal Slug

Bubble Bobble Metroid

Castlevania New Super Mario Bros.
Castlevania: Symphony of the Night Minja Gaiden [1988)

Celeste Rogue Legacy

Cocoron Shovel Knight

Contra Sonic the Hedgehog (1991)
Contra lll: The Alien Wars Sonicthe Hedgehog 2 (16-bit)
Cuphead Sonic the Hedgehog 3
Donkey Kong (1981} Strider {MES)

Donkey Kong Country Super Mario Bros.

DuckTales Super Mario Bros. 2
Earthworm Jim Super Mario Bros. 3

Fez Super Mario World

Ghosts 'n Goblins Super Meat Boy

Hollow Knight Super Metroid

1 Wanna Be the Guy VWYY

Kirby's Dream Land Wario Land: Super Mario Land 3
Limbo Zelda Il: The Adventure of Link

Figura 3.1: Lista de jogos de plataforma que foram analisados para a catalogagdo de mecanicas.

3.2 Critérios de escolha

Os critérios que definiram a escolha dos 50 jogos estdo apresentados a seguir:
« Relevancia: jogos que apresentaram um nivel elevado de destaque na industria.
+ Inovacao: jogos que trouxeram algo novo e criativo para o cenario de jogos digitais.

+ Evolucio: jogos de diferentes épocas que se encaixam no mesmo estilo, para que
fosse possivel analisar o desenvolvimento das mecanicas com o passar do tempo.

« Abrangeéncia: jogos de diversos subgéneros de plataforma, incluidos com o intuito
de englobar mecénicas mais diversas.
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O principal critério foi o da relevancia; na lista, pode-se encontrar muitos jogos
essenciais para a historia dos videogames, que ajudaram a definir o género de plataforma,
como Donkey Kong (1981) e Super Mario Bros. (1985) [EST08], que podem ser vistos na
Figura 3.2.
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Figura 3.2: Jogos definidores do género de plataforma (Donkey Kong, a esquerda, e Super Mario Bros.,
a direita).

Unindo relevancia com inovacao, notam-se os jogos das séries Metroid e Castlevania,
os quais fizeram algo tdo diferente que um subgénero foi criado e nomeado a partir de seus
titulos: o género Metroidvania. Alguns jogos entraram na lista especificamente pelo fator
inovacao: Cocoron inaugurou, em 1991, a opcao do jogador montar o seu personagem
escolhendo suas mecéncias preferidas [1UP06], que é exatamente o tema deste projeto;
Bionic Commando foi um dos primeiros jogos a apresentarem como mecanica principal de
movimentagdo um gancho, ao invés do pulo; I Wanna be the Guy foi pioneiro no cenario
de jogos de plataforma focados em dificuldade. Dois desses jogos estdo apresentados na
Figura 3.3.
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Figura 3.3: Tela de selecdo de armas do jogo Cocoron, a esquerda; mecdnica de gancho do jogo Bionic
Commando, a direita.
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Para analisar a evolucao das mecanicas ao longo do tempo, contrastou-se jogos do
mesmo estilo que foram lancados em épocas bem diferentes, como

« Super Mario Bros. (1985) vs New Super Mario Bros. (2006).
« Mega Man (1987) vs Mega Man X (1993) vs 20XX (2014).
« Contra (1987) vs Cuphead (2017).

« Metroid (1986) vs Super Metroid (1994).

Na Figura 3.4, compara-se jogos com 8 anos de diferenca em seus lancamentos.

Figura 3.4: Comparagdo entre os jogos Metroid e Super Metroid.

A abrangéncia foi importante para que fosse possivel extrair uma grande variedade
de mecanicas. Na lista, podemos identificar os seguintes subgéneros de plataforma:

o Puzzle-platformer® (Braid, Fez, Limbo).

Sao jogos que mantém a estrutura de um platformer, porém, os desafios aparecem
primariamente na forma de quebra-cabecas. Muitos jogos deste género apresentam
uma mecanica criativa que pode ser usada de diversas maneiras diferentes, exigindo
inteligéncia e criatividade na resolucdo dos puzzles. Em Braid, a mecanica especial é
voltar no tempo; em Fez, é mudar a perspectiva. A Figura 3.5 exibe esses dois jogos.

Figura 3.5: Exemplos de jogos de plataforma que focam em resolugao de puzzles (Braid, a esquerda
e Fez, d direita).

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Platform_game#Puzzle-platform_game
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o Run-and-gun® (Contra, Metal Slug, Cuphead).

Nestes jogos, apesar de ainda haver desafios relacionados a pulos precisos, é dada
uma énfase maior em combater inimigos atirando projéteis em multiplas dire¢oes.
Também é comum encontrarmos cenarios chamados de bullet hells, nos quais o
jogador é desafiado a desviar de uma grande quantidade de projéteis vindos em sua
direcdo. Esses dois elementos estao ilustrados na Figura 3.6.

Figura 3.6: Exemplos de tiros em multiplas direcoes (Metal Slug, a esquerda) e um tipo de bullet hell
(Cuphead, a direita).

o Metroidvania* (Super Metroid, Castlevania: Symphony of the Night, Hollow Knight).
Este género inovador veio na contramao de diversos conceitos que ja estavam
solidificados na industria. A estrutura de niveis fechados e independentes é abando-
nada, dando lugar a um mapa gigantesco, interconectado, no qual o jogador vai e
volta pelos caminhos de maneira ndo-linear. Geralmente, algumas areas deste mapa
estdo inacessiveis para o jogador no comeco do jogo e vao sendo liberadas assim
que novas habilidades vao sendo adquiridas, como pode-se observar na Figura 3.7.

Figura 3.7: Exemplo de um mapa grande interconectado (Castlevania: Symphony of The Night, a
esquerda) e de uma drea que sé pode ser acessada depois do jogador obter o poder de se lancar para
baixo (Hollow Knight, a direita).

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Platform_game#Run-and-gun_platform_game

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Metroidvania
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« Roguelite platformers® (Rogue Legacy, 20XX).

Séo jogos de plataforma que contém alguns elementos inspirados em Rogue®, um
jogo muito influente de 1980. Suas principais caracteristicas sdo: geracao procedural
do mapa e morte permanente do personagem’. Alguns exemplares deste género
estdo apresentados na Figura 3.8.

(=

L to move map

9% @ to center on player

- @ close map
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!
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Bonus Room

Figura 3.8: Exemplo da continuidade do uso de mecanicas de plataforma (20XX, a esquerda) e de um
mapa gerado proceduralmente (Rogue Legacy, a direita).

« Masocore® (I Wanna be the Guy, Super Meat Boy, Celeste).

Este subgénero justifica o seu nome (juncédo das palavras masochism e hardcore)
dando um destaque especial a dificuldade do jogo, exigindo do jogador paciéncia,
habilidade e aprendizagem por tentativa e erro. As principais caracteristicas deste
género sdo: vidas infinitas e a abundancia de obstaculos; a ultima pode ser observada
na Figura 3.9.

Figura 3.9: Exemplo da abundancia de obstaculos (I Wanna be the Guy, a esquerda e Celeste, a
direita).

> https://en.wikipedia.org/wiki/Roguelike#Rogue-lites_and_procedural_death_labyrinths
6 https://en.wikipedia.org/wiki/Rogue_(video_game)

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Permadeath

8 https://www.giantbomb.com/masocore/3015-1165/
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3.3 Analise dos jogos

A maioria dos jogos da lista necessita de um tempo relativamente curto para serem
concluidos: menos de duas horas. Portanto, nestes casos, analisou-se videos no Youtube
chamados de Longplays’, nos quais o jogo é apresentado sem cortes, do comeco ao fim. No
caso de jogos com duragdo muito longa, foi escolhido o método de analisar suas mecénicas
por meio de sites que documentam o conteddo destes jogos, como os seguintes: Hollow
Knight Wiki e 20XX Wiki.

Sempre que uma mecanica nova era identificada, ela era adicionada ao catalogo dentro
de sua categoria especifica, juntamente com a informagio de qual jogo possuia aquela
mecanica e, opcionalmente, exemplos de como ela foi implementada:

-Categoria:
Mecanica [Jogo 1 (exemplo), Jogo 2 (exemplo)].

Mais de 200 mecanicas foram catalogadas e podem ser acessadas no seguinte link:
Catalogo de Mecanicas.

As mecanicas relacionadas as a¢oes do jogador foram divididas nas seguintes categorias:
movimentacao, ataque, defesa, utilidade e puzzle. Ja as demais mecanicas catalogadas se
referem as plataformas, aos obstaculos e demais elementos que compdem o cenario.

Dentre as mecéanicas de acdo do jogador, destaca-se a predominancia das de movimen-
tacdo e ataque em detrimento das demais. Esse resultado pode ser visto no grafico da
Figura 3.10.

Mecanicas catalogadas

® Movimentacdo
N Ataque

m Defesa

m Utilidade

M Puzzle

Figura 3.10: Grdfico contendo informacées sobre as mecdnicas catalogadas referentes as agoes do
personagem, indicando as quantidades e suas devidas propor¢oes.

? https://en.wikipedia.org/wiki/Longplay_(video_games)
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Verificou-se, também, que ha uma grande repeticdo de mecanicas entre os jogos. A
frequéncia com que novas mecanicas eram adicionadas ao catalogo foi diminuindo con-
forme os jogos eram analisados, até chegar ao ponto em que alguns nio adicionaram
nenhuma mecanica nova ao catalogo.

A evolucdo das mecanicas em jogos do mesmo estilo se mostrou conservadora. Apesar
de ja ser esperado que jogos da mesma série mativessem seus elementos principais, poucas
mecanicas foram adicionadas. Ao compararmos, por exemplo, jogos da série Super Mario
Bros com mais de 20 anos de diferenca, houve apenas a adi¢do do wall jump, mecanica
bastante presente nos jogos modernos, e uma leve altera¢do no mergulho em dire¢éo ao
chao, que ja existia no Super Mario World. Nota-se que os esforcos se concentram mais
na parte artistica: os graficos evoluem drasticamente ao longo dos anos, ao contrario das
mecanicas.

Concluiu-se que, em geral, a variacdo entre os jogos ndo se da pela diversidade de
mecanicas, e sim pela parte grafica e pela criacdo de novos ambientes, contextos, narrativas
e design de niveis.



Capitulo 4

Design do Jogo

Neste capitulo, serdo apresentadas as decisdes e os elementos de design que definiram
o jogo feito como projeto deste trabalho de conclusao de curso. O projeto consiste de um
jogo digital 2D chamado Mechanical Playground, do género de plataforma. Seguindo as
caracteristicas definidoras desse género, o jogador inicia o jogo podendo utilizar duas
mecanicas fundamentais, que ndo podem ser desativadas: andar e pular.

Ao longo da experiéncia, o usuario sera gradualmente introduzido a outras 18 meca-
nicas, organizadas nas categorias de movimentacao, ataque e utilidade. Depois de passar
por niveis de aprendizado, o jogador devera escolher um conjunto de 6 mecanicas e ficara
livre para muda-lo a qualquer momento. Foram desenvolvidos 15 niveis, contendo diversos
obstaculos como espinhos, serras elétricas e 4 tipos de inimigos. Ao encostar em um desses
obstaculos, o jogador é derrotado e o nivel se reinicia. Para vencer, ele deve utilizar de
maneira habil as mecéanicas escolhidas, superar os obstaculos e alcancar o troféu no final
do nivel. Na Figura 4.1 ha o exemplo de um nivel do jogo.

=

L eveT 5 /5

Pogo
Jump

Figura 4.1: Exemplo de nivel do Mechanical Playground.
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4.1 Personagem principal

O jogador interage com o jogo controlando o personagem principal, que esta ilustrado
na Figura 4.2.

Figura 4.2: Personagem principal.

4.2 Obstaculos

Para compor os desafios apresentados ao jogador, foram desenvolvidos diversos obsta-
culos comuns ao género de plataforma. Alguns sdo ndo-letais, ou seja, apenas se apresentam
como um bloqueio ao progresso do jogador, enquanto outros sio letais, os quais causam a
derrota do jogador se houver contato.

4.2.1 Obstaculos nao-letais
o Terreno

Em muitos locais do jogo, o terreno se apresenta como um obstaculo ao pro-
gresso do jogador. Elevacdes baixas, como as da Figura 4.3, podem ser superadas
facilmente com um simples pulo, porém, elevacdes mais altas exigem a utilizagao
de outras mecanicas.

Figura 4.3: Terreno funcionando como um obstaculo nao-letal.



4.2 | OBSTACULOS

« Portao

O portdo é um obstaculo nao-letal que, em conjunto com o terreno, bloqueia
totalmente o caminho do jogador. Ele pode ser superado de algumas maneiras
diferentes, sendo a mais direta a utilizacdo de uma chave que o jogador obtém nos
arredores do portéo, o que esté ilustrado na Figura 4.4. Também ha a possibilidade
de supera-lo utilizando outras mecanicas como o Blink (Teleporte) ou a Explosao.

Figura 4.4: Portdo obstruindo o caminho do jogador; chave (quadrado amarelo) em um local desafi-
ador; e portdo sendo aberto com a utilizagdo da chave.
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4.2.2 Obstaculos letais
+ Espinhos

Sao obstaculos letais estaticos com area de colisao retangular e relativamente

pequena. Uma area do jogo em que eles sdo os principais obstaculos esta apre-
sentado na Figura 4.5.

Figura 4.5: Area com muitos espinhos.

« Serra Flétrica

E um obstaculo letal estatico com area de colisdo circular e relativamente grande.
Uma area com serras pode ser visualizada na Figura 4.6.

Figura 4.6: Area na qual os principais obstaculos sdo as serras elétricas.
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« Bee

Bee é uma abelha que pode se manter estatica ou se movimentar, tanto de maneira
horizontal, quanto vertical. Periodicamente, ela atira um projétil, que pode variar
tanto em velocidade quanto em frequéncia de langamento. Um exemplo dela em
acdo esta apresentado na Figura 4.7.

Figura 4.7: Abelha lancando um projétil para baixo e se movimentando para a direita.

» Red Bee

Red Bee é uma abelha vermelha, com comportamento muito parecido com o da
abelha comum. Seu diferencial é a capacidade de lancar projéteis etéreos, que
ultrapassam o terreno. Esta propriedade pode ser utilizada para exigir que o
jogador lide com os projéteis, quando as abelhas estdo posicionadas atras de
paredes compridas, tornando-as inalcancaveis. Este cenario esta ilustrado na
Figura 4.8.

Figura 4.8: Abelhas vermelhas lancando projéteis etéreos.
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« Spiky

Spiky é um inimigo estatico que, periodicamente, langa espinhos em 5 direg¢des,
conforme ilustrado na sequéncia de quadros da Figura 4.9.

Figura 4.9: Spiky lancando seus espinhos.

o Trunk

Trunk é um inimigo que se movimenta horizontalmente e, quando encontra um
obstaculo ou o fim do terreno, inverte o sentido do movimento. Quando detecta o
jogador em sua frente, ele lanca projéteis periodicamente em direcido ao jogador,
como apresentado na Figura 4.10.

Figura 4.10: Trunk andando tranquilamente até ver o personagem na sua frente.
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4.3 Mecanicas do Personagem

Todas as mecanicas implementadas no jogo tiveram como inspiragio as que foram
catalogadas no processo descrito no capitulo anterior. As mecanicas basicas sdo inerentes ao
personagem e nao podem ser desativadas. As demais poderdo ser ativadas ou desativadas,
de acordo com a escolha do jogador.

4.3.1 Mecanicas Basicas
« Walk (Andar)

Permite o deslocamento horizontal do personagem, ilustrado na Figura 4.11.

Figura 4.11: Personagem andando.

« Jump (Pular)

Permite o deslocamento vertical do personagem, exibido na Figura 4.12.

Figura 4.12: Personagem pulando.
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4.3.2 Mecanicas de Movimentacao
« Double Jump (Pulo Duplo)

Permite que o jogador pule mais uma vez, no ar, conforme mostra a Figura 4.13.

Figura 4.13: Pulo duplo.

« Wall Slide (Deslizar na parede)

Permite que o jogador deslize na parede, como indica a Figura 4.14.

Figura 4.14: Personagem deslizando na parede, com velocidade menor do que a da queda livre.
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« Wall Jump (Pular da parede)

Permite que o jogador pule enquanto desliza na parede, o que esta exposto na
Figura 4.15.

Figura 4.15: Personagem pulando da parede.

« Dash (Impulso)

Personagem d4 um impulso para frente, da maneira como a Figura 4.16 indica.

Figura 4.16: Personagem utilizando o dash.
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« Ethereal Dash (Impulso Etéreo)

Efeito passivo que altera o dash, fazendo com que o personagem néo colida com
obstaculos letais enquanto utiliza o dash, como retrata a Figura 4.17.

Figura 4.17: Personagem passando pelas serras elétricas sem colidir com elas, enquanto utiliza o
dash.

« Blink (Teleporte)

Permite ao jogador realizar um teleporte a curta distancia, na direc¢io indicada. E
possivel ultrapassar até mesmo portdes, como evidencia a Figura 4.18.

Figura 4.18: Personagem se teleportando para o outro lado do portao.
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4.3.3 Mecanicas de Ataque
« Attack (Ataque)

Mecénica basica de ataque. Permite ao jogador atacar em 4 dire¢des (cima, baixo,
esquerda, direita), criando um arco que atinge inimigos e obstaculos. O funciona-
mento da mecénica pode ser visto na Figura 4.19.

Figura 4.19: Personagem atacando um inimigo.

+ Range Boost (Ampliagao de alcance)

Efeito passivo que amplia o alcance do ataque, podendo atingir até mesmo
inimigos do outro lado do terreno, como mostra a Figura 4.20.

Figura 4.20: Personagem atacando com alcance aumentado.
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« Destroy Projectile (Destruir projétil)

Faz com que os ataques do jogador destruam projéteis, o que esta exposto na
Figura 4.21.

Figura 4.21: Personagem destruindo um projétil lancado por um inimigo.

« Pogo Jump (Pulo Pogo)

Quando o personagem esté no ar, ataca para baixo e atinge um obstaculo como
uma serra elétrica ou um inimigo, ele é impulsionado para cima. Essa sequéncia
de acoes pode ser entendida melhor observando-se a Figura 4.22.

Figura 4.22: Personagem pula e ataca para baixo, atingindo a serra elétrica. Entdo, ele é impulsionado
para cima e consegue alcancar a plataforma alta.
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« Gun Boots (Botas armadas)

Permite ao personagem atirar pelas botas em direcao ao chio, dando-lhe um
impulso para cima e, a0 mesmo tempo, servindo como arma para combater seus
inimigos, como ilustra a figura 4.23.

Figura 4.23: Personagem pulando e atirando pelas botas, o que da impulso para ele subir na plata-
forma alta e também atingir seu inimigo.

+ Explosion (Explosdo)

Cria uma explosdao em uma de 4 dire¢des (cima, baixo, esquerda, direita), que
destrdi obstaculos como inimigos, serras e portdes. Uma colagem contendo essas
3 situacgdes esta apresentada na Figura 4.24.

Figura 4.24: Personagem explodindo diversos obstaculos.
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4.3.4 Mecanicas de Utilidade
« Shield (Escudo)

O jogador pode ativar um escudo que é consumido ao entrar em contato com
um projétil, protegendo o personagem. Esse sistema pode ser visto na Figura
4.25. O usuario s6 podera reativar o escudo depois de 1 segundo.

Figura 4.25: Personagem se defendendo de um projétil com o escudo.

« Parry (Bloqueio)

Efeito passivo que altera o comportamento do escudo: se o jogador ativa-lo bem
na hora do impacto, além do projétil ser bloqueado, o escudo nao sera consumido
e o jogador podera voltar a utiliza-lo imediatamente, como ilustra a Figura 4.26.

Figura 4.26: Personagem bloqueando multiplos projéteis.
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« Reflect Projectile (Refletir projétil)

Habilidade que altera o funcionamento do escudo, fazendo com que os projéteis
bloqueados sejam refletidos de volta ao inimigo. A sequéncia de quadros da
Figura 4.27 demonstra o funcionamento dessa mecanica.

Figura 4.27: Personagem bloqueando um projétil, que é refletido, eliminando o inimigo.

« Spike Invulnerability (Invulnerabilidade a espinhos)

Efeito passivo que transforma os espinhos em obstaculos nao-letais, como pode-
se observar na Figura 4.28.

Figura 4.28: Personagem nao sendo afetado pelos espinhos.
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« Saw Invulnerability (Invulnerabilidade a serras)

Efeito passivo que transforma as serras em obstaculos nao-letais, como é mos-
trado na Figura 4.29.

Figura 4.29: Personagem nao sendo afetado pelas serras.

« Create Platform (Criar plataforma)

Possibilita ao jogador criar plataformas para alcancar terrenos altos e bloquear
projéteis. A sequéncia de quadros da Figura 4.30 ilustra a utilizacdo dessa meca-

nica.

Figura 4.30: Personagem pula, cria a plataforma enquanto esta no ar e pula a partir dela para atingir

a plataforma alta.
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4.4 Mecanicas de Progressao

O jogador progride em um dado nivel buscando alcangar o troféu (condigao de vitoria)
e evitando o contato com os obstaculos letais (condicdo de derrota). Para ajuda-lo nessa
jornada, ha a presenca de bandeiras que salvam seu progresso na fase.

« Condigdo de vitoria

O jogador satisfaz a condigao de vitoria se conseguir alcancar o troféu, exibido
na Figura 4.31. Ele s6 pode ser adquirido depois que todos os desafios forem
superados.

Figura 4.31: Personagem andando em dire¢do ao troféu, depois de ter vencido os desafios da fase.

« Condicao de derrota

O jogador satisfaz a condicdo de derrota se ele colidir com um obstaculo letal,
como na Figura 4.32. Uma breve animacao de morte ocorre e o nivel é reiniciado.

Figura 4.32: Personagem sendo derrotado por entrar em contato com um projétil.
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+ Checkpoints

Quando o jogador ¢ derrotado, o nivel é reiniciado e o personagem normalmente
reaparece no inicio da fase. Porém, se ele tiver ativado alguma das bandeiras
espalhadas pelo nivel, ele reaparecera no local da bandeira. Ou seja, as bandeiras
(também conhecidas como Checkpoints') salvam seu progresso no nivel. Este
artificio, que pode ser visto na Figura 4.33, também ¢é utilizado como recompensa
pelo jogador ter vencido um desafio.

Figura 4.33: Bandeira inativada, a esquerda, e ativada, a direita.

4.5 Interface

A tela do jogo, exibida na Figura 4.34, apresenta apenas dois elementos de interface:
no topo, ha um indicador que informa o niimero do nivel, e na esquerda, ha um painel que
mostra as mecanicas que o jogador possui no momento, além da opcao de expandi-lo para
informar quais botdes acionam as habilidades.

Observagao: no contexto do jogo, o termo mecanica foi substituido por habilidade (ou,
skill), pois este é um termo mais familiar para um jogador comum.

Level: 14/15

Skills and cor

= B [ =< 1/ @) injair

Figura 4.34: Indicador de nivel e painel de habilidades. A direita, painel de habilidades expandido,
informando os controles.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Jogo_salvo#Checkpoints
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Além da interface da tela de jogo, ha o menu de sele¢ao de mecéanicas, apresentado na
Figura 4.35. Nele, o jogador pode navegar com o mouse, o teclado ou o controle para escolher
seu conjunto de 6 mecéanicas. Ao selecionar uma mecénica, sdo mostradas informacdes
sobre ela e também um video de demonstracio.

Foi seguido o sistema de arvore de habilidades, no qual algumas mecanicas possuem
requisitos para poderem ser escolhidas, como a Reflect Projectile que requer a Parry, que,
por sua vez, requer a Shield:

Double

Shield &= Parry =
Jump arry I

Deselect All

=

Figura 4.35: Menu de escolha de mecanicas, com as mecdnicas escolhidas na cor azul, a mecanica
selecionada em azul escuro e as demais na cor cinza.

Cada categoria possui uma mecanica especial (borda laranja) que requer todas as outras
da mesma categoria.

4.6 Level Design

Apesar das mecanicas de jogo serem o foco deste projeto, isoladas elas ndo possuem
muito sentido. A integracdo com o level design providencia o contexto necessario para
que seu potencial possa ser bem aproveitado. Portanto, uma grande atencéo foi dada para
o desenvolvimento do level design neste trabalho. Projetar os niveis para se adequarem
a utilizacdo das mais de 20 mecénicas desenvolvidas foi um dos maiores desafios do
projeto.

O desenvolvimento das mecanicas foi baseado nos niveis em que o jogador poderia
escolher o conjunto de 6 mecanicas, dentre as 18 disponiveis. Porém, disponibilizar o jogo
para os usuarios contendo apenas esses niveis, com todos os recursos disponiveis, seria
uma ma aplicacdo das boas praticas de level design. No livro Fundamentals of Game Design,
o autor Ernest Adams diz: "Nao disponibilize todos os recursos do jogo de uma s6 vez. Se
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por acaso o jogador selecionar, por acidente, uma habilidade que vocé ainda nao introduziu,
que produz um efeito na tela que ele ndo entende, isso s6 vai confundir o jogador. Desative
os recursos até que o tutorial os introduza."[Ada10].

No contexto dos videogames, tutorial (ou, niveis de tutorial) sdo niveis que ensinam o
jogador como jogar. Antigamente, as midias de distribuicdo (disquetes e cartuchos) ndo
podiam armazenar niveis para ensinar o jogador, portanto, os jogos geralmente vinham
sem tutorial; a maneira de se ensinar como jogar era feita por meio de um manual fisico.
Hoje em dia, com os avangos da tecnologia, essa pratica se tornou extremamente incomum.
Os jogadores estdo acostumados a iniciar o jogo imediatamente, sem ter que ler nada,
aprendendo a jogar na pratica [Adal0].

4.6.1 Niveis de tutorial

Foram desenvolvidos 13 niveis de tutorial, como mostra a tabela da Figura 4.36.

Nivel 1:  Walk, Jump, Double Jump
Nivel 2: Dash

Nivel 3: Ethereal Dash

Nivel 4:  'Wall Slide

Nivel 5:  Wall Jump

Nivel 6:  Blink

Nivel 7:  Attack, Range Boost, Destroy Projectile
Nivel 8: Pogo Jump

Nivel 9: Gun Boots

Nivel 10: Explosion

Nivel 11: Shield, Parry, Reflect Projectile
Nivel 12: Create Platform

Nivel 13: Spike Invul, Saw Invul

Figura 4.36: Tabela indicando as mecdnicas ensinadas em cada nivel de tutorial. Algumas mecanicas
relacionadas foram agrupadas no mesmo nivel.

Um nivel de tutorial nao é simplesmente um nivel facil, ou curto. Ele deve conter uma
experiéncia roteirizada, que explica como realizar as acdes disponiveis ao jogador, quais
sdo os principais desafios do jogo e como utilizar a interface [Ada10].

Diversas diretrizes de level design foram seguidas para desenvolver o tutorial:
« "Ensine gradualmente, por meio da experiéncia"[Ber16].

Cada mecanica foi ensinada de maneira gradual: uma de cada vez. O jogador
aprendia por meio da propria experiéncia de jogo, utilizando as mecanicas na
pratica, como mostra a Figura 4.37.
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Jump
A

Holdl the Jumplbutton LOOK! A nEW SKill:

e Jumphigher! |

Figura 4.37: Mecanicas ensinadas gradualmente: se mover, pular, pular alto e pulo duplo.

« Pouco texto

Existem varias maneiras de comunicar as orientagdes ao jogador, como a uti-
lizacao de locucgao ou de um personagem dentro do jogo que conversa com o
jogador. No projeto, foram utilizados imagens e textos impressos no fundo dos
niveis, com foco em concisdo, seguindo a boa pratica de nao interromper o fluxo
do jogo com textos muito grandes ou pop-ups [Cre12] [Adal0]. A colagem da
Figura 4.38 exibe exemplos dessa concisao.

RewnEAaEk

RPress Up-HBlIni

JUmP

Lokl A NEW

Figura 4.38: Exemplos de mensagens concisas de tutorial, explicando como realizar agbes utilizando

tanto o teclado quanto controles.
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+ Nao sobrecarregar o jogador

No inicio do jogo, foram omitidos os elementos de interface como o painel de
habilidades e o menu de selecdo de mecénicas, pois nio iriam ser utilizados
imediatamente.

Somente no momento em que o jogador adquire a primeira mecénica que o
painel de habilidades aparece, como pode ser visto na Figura 4.39. Esse artificio
tem a funcdo de chamar a atenc¢éo do jogador para o novo elemento. Apds os
niveis de tutorial, o mesmo ocorrera com o menu de sele¢do de mecénicas.

Double
Jurmp

Figura 4.39: Extremidade esquerda da tela antes e de depois do pulo duplo ser adquirido, evidenciando
o aparecimento do painel de habilidades.

« Manter engajamento do jogador

Muitos jogos apresentam seus tutoriais de maneira enfadonha, por meio de
textos gigantescos ou restringindo demais a liberdade do jogador. Uma boa
pratica de design de tutoriais é fazer com que o usuario nem perceba que esta
aprendendo, mantendo-o livre e engajado com um tutorial interativo, contendo
desafios interessantes [Cre12] [Ber16].

« Principio do Isolamento

Toda mecanica que é introduzida ao jogador segue o principio do isolamento, no
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qual o personagem ¢é posto em um ambiente isolado, seguro e controlado, sem
punicoes [Gam14], como ilustrado na Figura 4.40.

Esse ambiente é projetado de maneira a exigir que, para prosseguir, o jogador
tenha que utilizar corretamente a mecanica introduzida. Assim, se o jogador
passar para a proxima se¢do, o designer tem a garantia de que a mecanica foi
aprendida.

Le@kl /A e Skilll

Figura 4.40: Introducao da mecanica de pulo duplo. O jogador a adquire encostando no objeto qua-
drado e imediatamente precisa utiliza-la para subir no terreno elevado. Note que o ambiente é seguro:
se o jogador errar o pulo, ele nao é punido.

Logo em seguida, a seguranca é removida e um desafio leve é apresentado,
exigindo novamente a utilizacdo da mecénica introduzida, mas num contexto
mais desafiador, conforme exibido na Figura 4.41.

Loak! A new skill!

Figura 4.41: Desafio aumenta: o jogador precisa utilizar o pulo duplo para alcangar 4 terrenos eleva-
dos seguidos. A seguranca é removida: se errar o pulo, caira e perdera progresso.
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Por tltimo, é proposto um desafio mais dificil, geralmente envolvendo a interagao
com outras mecénicas e exigindo um maior dominio da habilidade aprendida, do
modo como é demonstrado na Figura 4.42.

Figura 4.42: Desafio final: agora, ha interagdo com obstaculos (espinhos) e, no segmento final, uma
técnica mais apurada é exigida, na qual o jogador deve utilizar o pulo duplo somente quando estiver
bem perto de enconstar nos espinhos.

4.6.2 Niveis comuns

Apbs o tutorial, o jogador é apresentado aos niveis em que o menu de escolha de
mecanicas é liberado. Foram desenvolvidos 2 niveis comuns, bem mais longos e desafiadores
do que os de tutorial.

Em um jogo de plataforma convencional, os niveis sao projetados com o conhecimento
de que o personagem principal tem acesso a um conjunto fixo de mecanicas. Em Mechanical
Playground, o jogador pode escolher conjuntos muito diferentes de mecanicas, tornando o
processo de level design bastante desafiador.

Para que esse processo fosse factivel dentro do prazo estabelecido, o design foi feito
pensando em 4 arquétipos de personagens, cada um contendo um conjunto fixo de meca-
nicas:

« Ninja: personagem agil. Possui as 6 mecanicas de movimentacgao: Double Jump, Wall
Slide, Wall Jump, Dash, Ethereal Dash e Blink.

« Rambo: personagem que destroi tudo em sua frente. Possui as 6 mecanicas de ataque:
Attack, Range Boost, Destroy Projectile, Pogo Jump, Gun Boots e Explosion.

« Tanker: personagem defensivo. Possui as 6 mecénicas de utilidade: Shield, Parry,
Reflect Projectile, Spike Invulnerability, Saw Invulnerability e Create Platform.

+ Generalista: personagem balanceado. Possui mecanicas das 3 categorias mas ndo
tem acesso a nenhuma mecanica especial (Blink, Explosion e Create Platform).

Com estes arquétipos em mente, foram estipuladas as seguintes diretrizes para o
desenvolvimento dos niveis comuns:
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1. Todos os arquétipos devem conseguir superar os obstaculos, cada um da sua ma-
neira.

2. Algumas se¢des serdo mais faceis para um arquétipo do que para outro, porém, sera
almejado um equilibrio de dificuldade.

Sempre que uma se¢ao de um nivel era projetada, pensava-se nas mecanicas necessarias
para cada arquétipo superar os obstaculos. Se algum dos arquétipos ndo conseguisse passar
da secdo, ela era alterada. Nenhuma secdo poderia exigir as 3 mecénicas especiais, pois
isso excluiria o arquétipo generalista. Um rascunho demonstrando esse processo esta
apresentado na Figura 4.43.

Ninja:
-Double Jump
-Dash

-Wall Slide
-Wall Jump

Rambo:
-Gun Boots
-Pogo Jump

Tanker:
-Create Platform
-Spike Invul

AAAAA

Figura 4.43: Rascunho feito durante o design de uma se¢cdo em que o personagem tem que passar por
um terreno alto, evitar os espinhos e voltar. As mecdnicas exigidas para cada arquétipo estdo listadas
d esquerda.

Quando era verificado que uma secdo beneficiava um dos arquétipos, outra secdo era
alterada para prejudica-lo, visando o balanceamento. Na secdo exibida na Figura 4.44,
por exemplo, ha uma area na qual o arquétipo Ninja consegue evitar diversos obstaculos
utilizando o Blink. Para equilibrar, no mesmo nivel ha uma area que impossibilita o uso do
Blink, como pode ser visto na Figura 4.45.
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Figura 4.44: Secdo que beneficia a escolha das mecanicas de movimento, ao permitir que varios
obstaculos sejam evitados com o uso do Blink (Teleporte).

Figura 4.45: Secdo que prejudica a escolha das mecanicas de movimento, ao impedir a utilizacdo do
Blink (Teleporte).



Capitulo 5

Desenvolvimento

O desenvolvimento de um jogo consiste na implementagiao das decisdes que foram
feitas na etapa de design. No caso de um jogo digital, a concretizacdo do projeto se da pela
programacao de um software.

A maioria dos jogos catalogados neste projeto foram feitos nas décadas de 80 e 90,
principalmente para as plataformas NES e SNES e, nessa época, os desenvolvedores tinham
que programar todos os sistemas do jogo, incluindo componentes complexos como a fisica,
a sintese de imagens e o recebimento de entradas. Além disso, era utilizada a linguagem de
programacao Assembly [Wik20a] [Wik20b], conhecida por ndo ser muito acessivel.

Nos dltimos anos, a area de desenvolvimento de jogos foi democratizada com o advento
de ferramentas chamadas de motores de jogo (game engines) de acesso gratuito, que
providenciam uma implementacio de diversos sistemas fundamentais, permitindo ao
desenvolvedor focar na logica do jogo em si [Wik21c].

Neste capitulo, sera apresentado o motor de jogo e as demais ferramentas utilizadas no
projeto, assim como um detalhamento da arquitetura do c6digo e dos principios seguidos
na criagao do jogo.

5.1 Ferramentas

A ferramenta mais utilizada no projeto foi o motor de jogo Unity, que utiliza a lingua-
gem de programacgido C# Este motor é um dos mais populares atualmente [Cru18] e foi
utilizado no desenvolvimento de diversos jogos de sucesso, como Hollow Knight e Cuphead
[Wik21d], que inclusive ja foram citados nos capitulos anteriores e serviram como forte
inspiracdo para este trabalho. Sua interface pode ser observada na Figura 5.1.
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Transform
n X0 Yo
n X0 Yo

@ (@

v Player FSM (Script)

Debug

P A e e e A

Tilemap

Focus On None

Figura 5.1: Interface grafica da Unity.

As demais ferramentas utilizadas foram: Visual Studio Code para a escrita do codigo;
Git, GitHub e GitKraken para o versionamento do c6digo; MSPaint no design dos prototipos
de niveis e de interface; Trello para a organizacgio de tarefas; GIMP e Audacity para ajustar
imagens e audios, respectivamente; Google Docs, Google Meet, Discord e e-mail para a
comunicac¢io com o orientador e a plataforma Itch.io, para o lancamento do jogo.

5.2 Repositorio

No estado final do projeto, encontram-se 72 arquivos referentes a logica de jogo,
contendo cerca de 3500 linhas de codigo, além de 8 arquivos, contendo 600 linhas, relativos
aos testes de unidade e integragao. Vale notar que esses numeros nao incluem linhas em
branco nem linhas de comentario.

Este resultado foi obtido por meio de 548 commits, que podem ser acessados no reposi-
torio de coddigo.

5.3 Mecanicas

5.3.1 Abordagem direta

O inicio do processo de programacao das mecanicas foi marcado por uma abordagem
direta, que pode ser considerada ingénua: nao houve a escolha de uma arquitetura de cédigo
bem estruturada. A ideia era desenvolver as mecanicas de maneira simples e direta.

Essa abordagem funcionou muito bem enquanto haviam poucas mecénicas. O pri-
meiro prototipo foi desenvolvido rapidamente e era composto apenas de plataformas e do
personagem principal, que podia andar, pular e executar o pulo duplo.

Em seguida, foram feitas mais 4 mecanicas: dash, wall slide, wall jump e attack.


https://github.com/EduYukio/MechanicalPlayground
https://github.com/EduYukio/MechanicalPlayground
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A cada mecénica nova, a interacdo entre as classes aumentava, tornando o desenvolvi-
mento cada vez mais dificil. Na criacdo da mecanica de pulo, por exemplo, é necessario
identificar se o personagem esta no chéo, entdo cria-se a variavel isGrounded para verifica-
¢do na classe Jump. Ao desenvolver o dash (impulso), é necessario impedir o personagem
de andar e pular enquanto esta sendo impulsionado, logo, cria-se a variavel isDashing para
verificacdo na classe Walk e na classe Jump. O personagem so pode executar o pulo na
parede se estiver deslizando nela, entdo cria-se o isWallSliding para verificacdo na classe
Wall Jump, etc. Isso evidencia um alto nivel de acoplamento entre as mecanicas, o que
acabava gerando as seguintes dificuldades:

« Legibilidade: durante a leitura de um arquivo, encontravam-se diversas checagens
de variaveis booleanas, frequentemente pertencentes a outras mecanicas, o que
prejudicava o entendimento do codigo.

+ Debugging: quando um bug ocorria no jogo, era dificil detectar exatamente onde no
codigo poderia estar o problema, ja que haviam segmentos de mecéanicas em varios
lugares.

« Extensibilidade: ao adicionar uma nova mecénica, era necessario refatorar o codigo
de todas as outras, de maneira a se adequarem a essa nova classe.

Na Listagem 5.1 a seguir, observam-se dois segmentos de codigo evidenciando o
acoplamento entre as mecanicas walk, dash, wall slide e wall jump:

void ProcessWalkRequest() {
float xInput = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
int direction = CalculateDirection(xInput);
SetWalkAnimation(direction);

if (player.disableControls) return;
if (player.isDashing) return;

if (player.isWallJumping) return;

if (player.isGluedOnTheWall) return;

WalkAction(direction);

void Update() {
if (player.isGrounded || player.isWallSliding) {
canDash = true;

Listagem 5.1: Segmentos de codigo mostrando alto nivel de acoplamento.

Diante deste problema, foi buscada uma alternativa para melhorar a estrutura do codigo.
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Identificou-se que utilizar o padrdo de design State' para a criacdo de uma méaquina de
estados solucionaria todos os problemas previamente citados.

5.3.2 Maquina de estados

Uma maquina de estados finita (finite state machine, ou, FSM) é uma maquina abstrata
que contém um numero finito de estados e, em um dado momento, ela pode estar apenas
em exatamente um estado [Nys14].

A FSM é definida por uma lista de estados possiveis, as condi¢des de transicdo entre os
estados e o estado inicial, como ilustra a Figura 5.2.

Initial State

Collision

Figura 5.2: Ilustracdo de uma FSM contendo 4 estados, suas transigoes e o estado inicial [Uni19].

Sua implementacgao se da por meio de 3 elementos:

« Contexto: é a classe que representa a maquina. Ela gerencia os estados, mantendo
sempre apenas um deles ativo, como pode se observar na Listagem 5.2.

U https://gameprogrammingpatterns.com/state.html


https://gameprogrammingpatterns.com/state.html
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public class PlayerFSM : MonoBehaviour {

private PlayerBaseState currentState;

public readonly GroundedState Grounded = new GroundedState();
public readonly JumpingState Jumping = new JumpingState();
public readonly FallingState Falling = new FallingState();

private void Start() {
TransitionToState (Grounded) ;

private void Update() {
currentState.Update(this);

public void TransitionToState(PlayerBaseState state) {
currentState = state;
currentState.EnterState(this);

Listagem 5.2: Classe que gerencia a maquina de estados do personagem principal.

« Estado abstrato: define um modelo que encapsula comportamentos comuns de todos
os estados concretos. Como mostra a Listagem 5.3, é nessa classe base que ficam os
métodos que checam se é necessario fazer a transicdo entre estados.

public abstract class PlayerBaseState {
public abstract void EnterState(PlayerFSM player);
public abstract void Update(PlayerFSM player);

public virtual bool CheckTransitionToGrounded(PlayerFSM
player) {
if (player.isGrounded) {

player.TransitionToState(player.Grounded) ;

return true;

}

return false;

Listagem 5.3: Classe abstrata que estabelece o modelo para a criagdo dos estados concretos.

« Estado concreto: classe que herda da classe abstrata e representa um estado concreto,
implementando os comportamentos especificos de cada agdo. Um segmento de
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codigo resumido de um dos estados concretos esta apresentado na Listagem 5.4.

public class PlayerDoubleJumpingState : PlayerBaseState {
public override void EnterState(PlayerFSM player) {
player.animator.Play("PlayerDoubleJump") ;
player.canDoubleJump = false;
DoubleJumpAction(player) ;

public override void Update(PlayerFSM player) {
base.ProcessMovementInput(player);

if (base.CheckTransitionToFalling(player)) return;

if (base.CheckTransitionToDashing(player)) return;
if (base.CheckTransitionToAttacking(player)) return;
if (base.CheckTransitionToBlinking(player)) return;

if (base.CheckTransitionToWallSliding(player)) return;

void DoubleJumpAction(PlayerFSM player) {
player.rb.velocity = new Vector2(player.rb.velocity.x,
player.config.doubleJumpForce) ;

Listagem 5.4: Classe que representa o estado concreto em que o personagem esta realizando o pulo
duplo.

O personagem comeca o jogo no estado Grounded, o que significa que ele esta parado
no chio. Como este é o estado atual, sua fungdo Update ser executada. E na funcio Update
dos estados concretos que sdo executadas as checagens de transicao. Como no estado
Grounded ha a checagem de transicdo para o estado Jumping, se o jogador pressionar o
botdo de pular, a transi¢do ocorrera com a chamada da funcdo TransitionToState, que altera
o estado atual da maquina e imediatamente chama a funcgao EnterState do novo estado. No
caso do Jumping, é nesta funcdo de entrada que a acao de pular é executada. Novamente,
as checagens de transicdo serdo executadas a todo frame e assim por diante.

A classe abstrata PlayerBaseState possui métodos gerais de checagem de transi¢do pois
eles serdo utilizados nas diversas classes concretas que herdam dela. Além disso, esses
métodos sao virtuais, possibilitando que algum estado concreto possa reescrevé-los, se o
comportamento de transicdo for diferente do geral. Por exemplo, a transigéo para o estado
Wall Sliding acontece, em geral, quando o personagem esta sendo ativamente pressionado
contra uma parede, ou seja, o jogador esta apertando o botdo direcional no sentido da
parede. Porém, foi projetado que quando o personagem esta sendo impulsionado pelo
Dash e encosta em uma parede, ele deve ir para o estado Wall Sliding. Como, nesse caso, o
personagem estara sendo impulsionado automaticamente pelo funcionamento do Dash, o
jogador ndo estara apertando o botao direcional contra a parede, entdo a funcdo de transicédo
geral ndo funcionara. Portanto, é necessario que, na classe do Dash, haja a reescrita dessa
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funcao de transicdo, contendo uma simples verificacdo de se o personagem esta tocando
em uma parede. Na Figura 5.3 sdo apresentadas todas as mecanicas da maquina de estados
do jogador.

PlayerBaseSiate

+EnterState(PlayerFSM) : void
+Update({PlayerF3M) : void
+CheckTransitionToDashing(PlayerFSM) : bool
+CheckTransitionToGrounded(FlayerF SM) : bool
+CheckTransitionToFalling{PlayerFSM) : bool
+CheckTransition ToJumping(PlayerFSM) : bool
ayerr S 1~ | +CheckitansiionToDoubleJumping(PlayerFSM) - bool
+CheckTransition ToWalking({PlayerFSM) : bool
+CheckTransitionToWallSliding(PlayerF SM) : bool
+CheckTransition ToWallJumping(FlayerFSM) : bool
+CheckTransitionToAttacking(PlayerFSM) : bool
+CheckTransitionToBlinking(PlayerFSM) : bool
+CheckTransitionToExploding(PlayerFSM) - bool
+CheckTransitionToGunBoots(PlayerF SM) : bool

Fa¥
PlayerWallJumping State X [ PlayerDoubleJumping State |
L |
PlayerWall Sliding State L PlayerJumping State
[ PlayerPogoingState | 1 | PlayerWalking State |
[ | | |
PlayerAttacking State A PlayerExploding State
PlayerBlinking State A PlayerGunBoots State
[ PlayerDashingState | A [ PlayerFalling State |
[ | | |
PlayerDying State A PlayerGrounded State

Figura 5.3: Diagrama UML contendo todas as mecdnicas desenvolvidas dentro da estrutura de ma-
quina de estados do jogador. Apenas as operagoes da classe base estdo apresentadas no diagrama.

Com essa nova estrutura de codigo, aqueles problemas apresentados pela abordagem
direta foram solucionados:

+ Legibilidade: com um cédigo mais modular, a leitura ficou muito mais facil. Sem as
checagens de booleanos vindos de outras classes, o codigo de cada mecénica ficou
autocontido.

« Debugging: agora, quando um bug ocorre no jogo, pode-se identificar exatamente
por quais estados o jogador passou, sendo muito mais facil localizar em qual lugar
do codigo esta o problema.

« Extensibilidade: quando uma mecénica nova é adicionada, pouca coisa muda na
estrutura geral. Se um estado existente pode transicionar para o novo estado, uma
unica linha de c6digo sera inserida em sua classe, que sera a chamada do método de
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checagem de transicdo. Se um estado existente ndo permitir transicio para o estado
novo, seu codigo simplesmente permanecera o mesmo.

Somente por meio desta abordagem o projeto foi possivel. Diversos problemas que
tomavam muito tempo de desenvolvimento na abordagem direta se tornaram extrema-
mente mais faceis de serem administrados, como restringir o jogador de poder andar
durante um dash ou garantir que o personagem s6 podera pular da parede se estiver
deslizando nela. Antes, era necessario uma grande quantidade de checagens de booleanos,
agora, se um estado nio permitir transicdo para outro, essa transicdo simplesmente néao
ocorrera. Por exemplo, se apenas o estado wall slide tiver transicio para o estado wall
jump, ja esta garantido que a agdo de pular da parede s6 ocorrera nesse contexto: ndo é
necessario adicionar checagens em outras classes. Se ndo ha transicdo do estado dash para
o estado walk, quaisquer tentativas de fazer o personagem andar durante um dash serao
automaticamente ignoradas pelo codigo.

Esta nova abordagem também acabou solucionando um problema relacionado as ani-
magodes. A Unity possui, internamente, uma maquina de estados para lidar com animagbes,
como pode ser observado na Figura 5.4. Na abordagem direta, essa maquina refletia os
problemas do codigo: grande confusio, muitas varidveis de controle e bugs dificeis de
serem identificados:

= -
Auto Live Link

Any State

e

Player.ump

ﬁ ¥ Sy

PlayerHit Playerfal

Figura 5.4: Maquina de estados interna da Unity referente as animagoes do personagem principal,
antes da reestruturacgdo do codigo. Nota-se um alto nivel de complexidade e desorganizagao.

Com a reestruturacdo do projeto, o gerenciamento das animacdes pode ser feito pela
propria maquina de estados implementada no cédigo: quando o personagem entra no
estado de pulo, a animacao de pulo é tocada; quando ele entra no estado do pulo duplo, a
animacdo de pulo duplo é tocada, e assim por diante. Além dessa forma ser extremamente
mais simples, ela também resolveu os bugs que haviam anteriormente.
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5.3.3 Mecanicas fora da maquina de estado

Nem todas as mecanicas foram implementadas dentro da estrutura da maquina de
estados. Existem mecanicas projetadas para que o jogador possa ativa-las a qualquer
momento, em conjunto com qualquer outra mecanica, como o escudo e a criacdo de
plataformas. Portanto, elas foram implementadas de maneira isolada, em classes separadas
da maquina. O acesso a essas mecanicas ¢é feito por meio de referéncias na classe do

player.

Além disso, nem toda mecénica precisou de uma classe propria. A habilidade Ethereal
Dash, por exemplo, pode ser implementada como uma simples propriedade da classe
Dash. O mesmo ocorreu com o Range Boost, que se integrou a classe Attack. As mecanicas
de invulnerabilidade a espinhos e serras foram implementadas utilizando as classes dos
proprios obstaculos: quando um nivel é carregado, os obstaculos sdo criados e eles checam
se a mecanica de invulnerabilidade esta ativada no jogador; se estiver, o obstaculo se torna
nao-letal.

Os inimigos Bee, Trunk e Spiky também foram implementados utilizando maquinas de
estados. Como todos se comportam da mesma maneira em relacdo a sofrerem ataques e
serem eliminados, ha uma classe superior na hierarquia chamada Enemy:

Enemy

+maxHealth : float

+currentHealth - float

+particleColor: Color
+beingHitParticlesObj: GameObject
+TakeDamage(float) : void
+DieAction{GameQObject) . void
+ThrowCustomParticles() : void
-OnCollisionStay2D(Collision2D) : void

iy
[ | B
BeeFSM | [ TrunkFSM | [ SpikyFSM
[ . 1 ]
<
| BeeBaseSiate | | SpikyBaseStare |
| I | ]
| BeeAttacking State BeeMoving State | SpikyAttacking State Spikyldle State
| | [ | L L
| BeeDyingState BeeBeingHitState | SpikyDying State SpikyBeingHitState
| [ | . . 1
[ TrunkBaseSiate |
| ]
' N —
TrunkAttacking State TrunkBeingHitState
| I
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Figura 5.5: Diagrama UML demonstrando as associagdes entre as classes de inimigos, dentro da
estrutura de maquina de estados. Apenas as operagoes da classe Enemy estdo apresentadas.
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5.4 Game Feel

Segundo Steve Swink, autor do livro Game Feel: A game designer’s guide to virtual
sensation, o conceito de game feel é definido como "O controle em tempo real, de objetos
virtuais, em um espaco simulado, com interacdes enfatizadas por polimento"[Swi09].

Na industria dos videogames, muitas funcionalidades relacionadas a melhorar o game
feel sdo criadas a partir da observacdo de padroes de comportamento entre os jogadores.
O jogo Celeste, que foi catalogado e serviu de inspiracdo para este trabalho, implementa
varios destes artificios e a sua criadora os demonstrou recentemente [Tho20].

Como este projeto foca na possibilidade do jogador se expressar, diversas funcionali-
dades foram desenvolvidas com o proposito de melhorar a experiéncia e o game feel do
jogador. Algumas se dedicaram a aprimorar o controle dos objetos virtuais, enquanto outras
focaram no polimento visual. Nenhum destes elementos desenvolvidos é estritamente
necessario para o jogo funcionar, porém, sua adi¢do contribui para a experiéncia do jogador,
muitas vezes sem ele perceber.

A seguir estdo descritas algumas dessas funcionalidades:

« Coyote Timer: foi identificado que os jogadores costumam pular apenas quando estiao
na borda das plataformas. Como o personagem se movimenta muito rapidamente, as
vezes ele ja saiu da plataforma, mas o jogador nao percebe, aperta o botdo de pulo e
nada acontece, deixando-o frustrado. O Coyote Timer, nomeado a partir do coiote do
desenho animado "Papa-Léguas”, permite que o personagem pule mesmo depois de
ele ter saido do chéo (apenas por alguns milissegundos) diminuindo a frustracdo do
jogador.

« Bunny Hop: outro habito que os jogadores tém ¢é de ficarem apertando continuamente
o botao de pulo, para se moverem "saltitando". Porém, muitas vezes o botdo é apertado
alguns milissegundos antes do personagem encostar no chao, fazendo com que o
personagem nao pule da maneira como o jogador imaginava. Para solucionar este
problema, foi feito um Input Buffering, detectando o acionamento do botao enquanto
o personagem esta no ar e, se ele encostar no chao depois de alguns milissegundos,
o personagem pula instantaneamente.

« Gravidade na queda: este artificio, que vém sendo implementado desde os primeiros
jogos da série Mario, faz com que o personagem seja submetido a uma gravidade
maior depois de atingir o pico do pulo ou depois que o jogador solta o botdo de pulo.
Isto resulta em uma movimentacdo mais dinamica; sem este artificio, o pulo fica com
uma sensacao "flutuante".

« Screen Shake: quando o jogador utiliza a mecanica de explosédo, ou quando ele morre,
ocorre um leve estremecimento da tela. Isso amplifica o impacto dessas agdes, au-
mentando a sensacdo de imersdo do jogador no ambiente do jogo.

« Particulas: ao atacar um inimigo, sdo emitidas diversas particulas das cores dos
proprios inimigos, realgcando o impacto da agéo e servindo como um feedback ao
jogador de que o seu ataque foi bem-sucedido.
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5.5 Testes

Neste projeto, foram desenvolvidos testes unitarios e de integracdo. A Unity possui
uma ferramenta de testes bastante robusta, que permite a execucéo dos testes de integracao
simulando os cenarios de teste como se estivessem sendo jogados em tempo real. Por esta
razdo, foi dado um foco muito maior aos testes de integracao, os quais foram utilizados
para simular a utilizacdo das mecanicas.

Durante o processo de reestruturacdo do codigo para adapta-lo a maquina de estados,
os testes foram essenciais para garantir que as mecanicas continuariam funcionando depois
da refatoracdo. A lista de testes executados na interface da Unity pode ser vista na Figura
5.6.

B Insp ) Test Runner
PlayMode EditMode
Run All Clear Results Run All

Mothing - 16

-hanicalPlayground

PlayMo

Figura 5.6: Testes de integracdo, garantindo o bom funcionamento das mecanicas.
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Capitulo 6

Resultados

Apos a conclusao do desenvolvimento, o jogo Mechanical Playground foi publicado na
plataforma Itch.io.

A Unity permite a exportagao do jogo para diversas plataformas, como Windows, Linux
e uma versao Web que pode ser jogada no proprio navegador, sem precisar fazer o download
de arquivos. Foi feito um esforco extra para que esta versdo Web fosse desenvolvida, pois
isso significaria um acesso bem mais facilitado para o usuario. As trés versdes foram
disponibilizadas no site, além de um video de demonstracdo do jogo. Algumas estatisticas
providenciadas pela plataforma estdo expostas na Figura 6.1.

Figura 6.1: Estatisticas da plataforma Itch, mostrando que o jogo foi jogado mais de 350 vezes.

Junto com o lancamento, foi elaborado um formulario contendo o link para o jogo
e perguntas a respeito da experiéncia de joga-lo. A intencao foi permitir que jogadores
reais pudessem avaliar a qualidade do produto final e se o objetivo do projeto foi bem-
sucedido. Normalmente, os membros do USPGameDev testam os seus jogos com usuarios
reais nos eventos presenciais promovidos pelo grupo, nos quais é possivel entender com
mais detalhes a interacdo do jogador com o produto. Porém, devido ao distanciamento
social vivenciado atualmente, esta op¢ao nao foi viavel.

O formulario foi compartilhado no grupo do USPGameDev e em outros grupos contendo
entusiastas de jogos, que sdo o publico-alvo. A pesquisa obteve 19 respostas anénimas e o
seu resultado pode ser acessado por meio deste link.

Sobre a qualidade, 90% julgaram o jogo divertido ou muito divertido e, apesar de
haverem criticas, a maioria dos entrevistados achou a dificuldade justa e os controles
intuitivos.

O objetivo do projeto era permitir que o jogador pudesse se expressar por meio da
selecdo de mecénicas, que foram chamadas de "habilidades” dentro do contexto do jogo.
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Dos 19 respondentes, 16 conseguiram passar pelos niveis de tutorial e chegar na parte em
que podem escolher as mecanicas. Todos os 16 avaliaram que conseguiram expressar sua
maneira favorita de jogar, como observa-se no grafico da Figura 6.2.

Escolha de habilidades

Vocé sente que conseguiu expressar sua maneira favorita de jogar por
meio da sele¢do de habilidades?

16 respostas

® Sim
@ Néo

Figura 6.2: Avaliacdo extremamente positiva da capacidade de expressdo do jogador por meio da
selecdo de mecanicas.

Houve uma distribuicdo razoavel entre os grupos de mecanicas selecionados,
observando-se uma maior adesdo das mecanicas de utilidade e uma baixa preferéncia pelas
mecanicas de combate, como retrata a Figura 6.3.

Qual tipo de habilidade vocé mais utilizou?

16 respostas

@ Movimentacio

@ Combate

@ Utilidade

@ Um pouco de cada

Figura 6.3: Distribuic¢do da escolha dos grupos de mecanicas. As mecanicas de utilidade foram as
mais escolhidas pelos jogadores.

Foi observado que a mecanica de pogo-jump se mostrou frustrante para pelo menos
um terco dos jogadores. Além disso, houve comentarios negativos em relacdo a bugs em
que os controles nao funcionavam corretamente, e também sobre a restricdo de s6 poder
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utilizar uma mecénica de cada vez nos niveis de tutorial: alguns jogadores gostariam de

poder manter as mecanicas adquiridas nas fases anteriores.

O momento favorito da experiéncia de 40% dos jogadores envolveu a possibilidade de
escolher as mecanicas, enquanto que 30% destacaram elementos de level design como seus

aspectos prediletos do jogo.

Além das informacdes adquiridas por meio das respostas do formulario, houve mais
uma fonte de feedback. A propria plataforma Itch.io destaca automaticamente, em sua
pagina inicial, os jogos recém-lancados. Por causa disso, apesar do jogo s6 ter sido ativa-
mente compartilhado por meio do formulario, centenas de usuarios nativos da plataforma
acessaram o jogo espontaneamente, e alguns ainda deixaram comentarios muito positivos,

como os da Figura 6.4.

lve played a bunch of games with this sprite set, but they are all Ehhhhhhhh, so | wasnt
expecting much. But having so many different mechanics, and at the end being able to
mess around with them? That was great!

v

= &
v

v
Never ever played games creative like this. Really good, gg!

L H
v

WOW good game, loved it! yeah this is great , loved it !

Figura 6.4: Comentarios de usudrios espontdneos do Itch.io sobre o jogo Mechanical Playground.
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Capitulo 7

Conclusoes

O processo de desenvolvimento do jogo Mechanical Playground revelou ser uma forma
muito eficiente de aplicar os conhecimentos adquiridos durante a graduacéo e, a0 mesmo
tempo, também representou uma 6tima oportunidade de aprendizagem na pratica. O inicio
da programacao utilizando uma abordagem ineficiente, a descoberta de um padréo de
projeto promissor e a sua posterior implementacdo bem-sucedida, evidenciam o enorme
progresso ocorrido durante a elaboracéo do trabalho.

Poucos bugs foram relatados e a maioria das reclamacdes se concentrou na parte de
design do jogo, mostrando que a parte de programacao foi muito bem executada.

Ainda assim, futuramente, pretende-se trabalhar em cima dos problemas de design
como a baixa preferéncia pelas mecanicas de combate, em especial o Pogo-jump. Assim que
for viavel, também sera muito interessante a observacio de pessoas jogando na pratica,
para que seja possivel capturar as emogdes e reacdes em tempo real.

Diante do expressivo nimero de 100% dos entrevistados satisfeitos com a capacidade
de expressdo por meio da escolha de mecanicas e observando todo o feedback positivo em
relacdo a qualidade do jogo em si, pode-se concluir que o objetivo do projeto foi atingido
com sucesso.

Considerando também as criticas e sugestoes de melhorias apontadas, ha bastante
espaco para uma continuacgao do desenvolvimento e até mesmo um possivel lancamento
comercial no futuro.
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Apéndice A

Codigos-fonte

O cédigo completo do jogo esta disponivel no repositorio do GitHub. Como o Script
de WebScraping, feito na secdo de catalogacao para filtrar os jogos de plataforma, nao fez
parte do jogo em si, ndo esta no repositorio, mas pode ser observado a seguir:

selenium webdriver
selenium.webdriver.support.ui WebDriverWait
selenium.webdriver.support expected_conditions as EC
selenium.webdriver.common.by By
selenium.common.exceptions TimeoutException

pandas pd

def main():
my_url
"https://howlongtobeat.com/user.php?n=Sorcker&s=games&custom=1"
driver webdriver.PhantomJS ()
driver.get(my_url)

delay 15
try:
myElem = WebDriverWait(driver,
delay) .until(EC.presence_of_element_located((By.CLASS_NAME,
'user_game_Tlist')))
print("Pagina esta pronta!")

games driver.find_elements_by_class_name('text_teal')
links []
platform_games [1]

for game games:
links.append(game.get_attribute("href"))

print("Links foram copiados.")
for link links:
driver.get(link)

63


https://github.com/EduYukio/MechanicalPlayground
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game_title parse_game_title(driver.title)
print("Analisando: " game_title)

APENDICE A

infos driver.find_elements_by_class_name('profile_info'")

for 1dinfo infos:
if "latform" info.text:
print(game_title " eh de plataforma!!'")
print("")
platform_games.append(game_title)

df pd.DataFrame({'Jogos de Plataforma':platform_games})
df.to_csv('platform_games.csv', index False, encoding

except TimeoutException:
print("Tempo excedido para carregamento da pagina.")

def parse_game_title(page_title):
split_title page_title.split(' ")
game_title WL
for c range(3, len(split_title)):
word split_title[c]

if word [

game_title word
else:
break

return game_title[:-2].encode('ascii', 'ignore')

main()

'utf-8'")
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