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Resumo

O desenvolvimento de aplicagoes de realidade aumentada tem crescido nos ultimos anos,
em parte pela diminui¢cdo dos custos das tecnologias utilizadas nessa area, com isso os
desenvolvedores de jogos ganharam uma nova forma de criar jogos que possibilitem uma
imersao maior por parte dos jogadores e uma nova forma de interacao com os objetos
virtuais, que agora ocupam o ambiente real. Com o lancamento do jogo Pokemon GO para
smartphones, os jogos de realidade aumentada ganharam um foco ainda maior. Um ramo
dos jogos que tém muito campo para exploragao sao os jogos de cartas colecionaveis, como
Magic e Yu-Gi-Oh!, que embora ja tiveram implementacao em realidade aumentada para
este estilo de jogo, nenhum deles ainda teve grande destaque com o piblico, fazendo com

que este campo ainda seja bem explorado pelos desenvolvedores.

Contudo desenvolver jogos de realidade aumentada pode nao ser uma tarefa facil, embora
existam game engines que ja agilizam o processo de desenvolvimento, o processo de
criagao de sistemas de jogabilidade e criacao de todos os componentes que representam
o comportamento de jogadores e cartas requerem conhecimentos variados (animagoes,
modelagem, programacao, calibracao de cdmera, entre outros), além de serem demorados

e estarem sujeitos a erros no desenvolvimento.

O presente trabalho tem por objetivo oferecer um framework para agilizar o desenvolvimento
de jogos de cartas colecionaveis com realidade aumentada, permitindo que o desenvolvedor
crie jogos rapidamente, minimizando as possibilidades de erros durante o processo de
construcao do seu jogo, além de nao requer conhecimento de programacao por parte do

desenvolvedor.

O framework ¢ intitulado de ADGAR, sigla para Automation of the Development of Games
with Augmented Reality (que significa Automatizagdo do Desenvolvimento de Jogos com
Realidade Aumentada), desenvolvido para trabalhar na Unity e usa a biblioteca do Vuforia

para tratar os componentes de realidade aumentada.

O ADGAR Framework oferece um sistema de jogabilidade pré-definido, assim o desen-
volvedor de jogos nao precisa se preocupar em como criar modelos de jogabilidades que
executem eletronicamente. Como estd integrado com a Unity é possivel utilizar os modelos
disponiveis no Asset Store (Base de dados online da Unity que possui livre acesso, onde

pode-se adquirir modelos 3D e outros recursos).

Palavras-chaves: Jogos, Jogos em RA, Realidade Aumentada, Jogos 3D, Jogos

de Cartas Colecionaveis.



Abstract

The development of augmented reality applications has grown in recent years, in part by
lowering the costs of the technologies used in this area, so game developers have gained
a new way of creating games that allow for greater immersion by players and a new
interaction with virtual objects, which now occupy the real environment. With the launch
of the Pokemon GO game for smartphones, augmented reality games have gained even
greater focus. One branch of the games that have a lot of field for exploration are collectible
card games, such as Magic and Yu-Gi-Oh !, which although they have already had an
augmented reality implementation for this style of play, none of them still had a great deal

of public attention , making this field still well explored by the developers.

However developing augmented reality games may not be an easy task, although there
are already game engines that speed up the development process, the process of creating
gameplay systems and creating all the components that represent the behavior of players
and cards require a variety of knowledge (animations, modeling, programming, camera,
calibration, among others), as well as being time consuming and subject to development

errors.

The objective of this work is to offer a framework to accelerate the development of
collectible card games with augmented reality, allowing the developer to create games
quickly, minimizing the possibility of errors during the process of construction of his game,

and does not require knowledge of programming by the developer.

The framework is titled ADGAR, an acronym for Automation of the Development of
Games with Augmented Reality, which is designed to work with Unity and uses the Vuforia

library to handle augmented reality components.

The ADGAR Framework offers a pre-defined gameplay system, so the game developer
does not have to worry about how to create game models that run electronically. Since it
is integrated with Unity, it is possible to use the models available in the Asset Store (free

online database where you can purchase 3D models and other resources).

Keywords: Games, Games in AR, Augmented Reality, 3D Games, Trading Card

Game.
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1 Introducao

O mercado de jogos esté constantemente nas midias (jornalisticas, econémicas e
sociais ) e cresce significativamente, no Brasil o niimero de empresas que desenvolvem
jogos cresceu cerca de 600%, chegando a aproximadamente 300 empresas de games, € o
faturamento desse mercado no pais era estimado em US$ 1,28 bilhdo, em 2014, subindo
para US$ 1,6 bilhao em 2016 (um aumento de 25% no faturamento) (SILVEIRA, 2017).
Uma area em particular ganhou maior notoriedade recentemente, estes sao os jogos em
Realidade Aumentada (RA), embora as pesquisas em RA jd existirem h4 algum tempo,
inclusive aplicado a jogos (MALHEIROS; REIS; CARVALHO, 2012).

Em um ramo desse mercado encontram-se os jogos de cartas colecionaveis, como
Yu-Gi-oh! e Magic. Um dos problemas para este tipo de jogo é que o combate em si fica a
cargo da imaginacao dos jogadores (MALHEIROS; REIS; CARVALHO, 2012), diminuindo
a emocao do jogo vivenciada pelos jogadores e criando uma certa resisténcia do publico

mais novo por este tipo de jogo.

Com a aplicagdo de RA para jogos de cartas colecionaveis obteve-se uma melhor
experiéncia por parte dos jogadores, como mostrado em (MALHEIROS; REIS; CARVALHO,
2012), e diminui¢ao na resisténcia por parte do publico mais novo, que pode assistir as

batalhas através de um recurso visual.

Existem iniciativas na area de jogos de cartas colecionaveis, como o Invizimals que
foi desenvolvido inicialmente para PSP, necessitava, além do préprio PSP, uma camera
portétil (PANINI, 2017). Permite a visualizacao das cartas em RA no console ou aparelho
no qual foi instalado (PANINI, 2017). As cartas sdo detectadas através de cddigo que

combina quadrados no verso da carta (Figura 1).

Figura 1 — Invizimals cartas e no celular

Source: (PANINI, 2017)

J& o Eye of Judgment, produzido exclusivamente para PS3 onde os jogadores

utilizam cartas reais posicionando-as em lugares especificos (GALAM; DIAS, 2017), a RA
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adiciona a arena e os modelos 3D. O sistema de jogo, diferente dos modelos tradicionais,
consiste em conquistar 5 dos 9 campos disponiveis na partida (SONY, 2007). Nao atingiu
um grande publico pois além da necessidade de comprar as cartas era necessaria a aquisi¢ao

de uma camera propria pro console, que aumentava consideravelmente o prego do jogo
(GALAM; DIAS, 2017), e do tabuleiro do jogo (VINHA, 2016).

Figura 2 — Jogo Eye of Judgment

Source: (SONY, 2007)

Além dos jogos, existem as bibliotecas OsgART (OSGART NG, 2009), ARToolKit
(ARTOOLKIT, 2004) e C.A.V.ELR.A. (MARON; MARSON, 2009) onde jogos de cartas

podem ser desenvolvidos juntamente com a tecnologia de RA.

O desenvolvimento desses jogos requer conhecimento (nas areas de modelagem
3D, animagoes, processamento de imagens, comunicacdo de hardwares, entre outros),
mesmo que muitas funcionalidades possam ser reaproveitadas por serem semelhantes
(Movimentagao, chamada de animagoes, execucao de agoes, cdlculos) bem como o padrao
de comportamento dos jogadores (jogador da vez ataca, sequencia pré-estabelecida de
agoes que podem ser tomadas, decremento dos pontos de vidas, etc). Todavia, também
existem suas particularidades, como nome da carta ou do jogador, qual jogador jogou
determinada carta, valores de atributos sao especificos de cada carta, entre outras. Para
um conjunto de pequenas cartas essa tarefa é simples, mas ja se torna algo cansativo,
levando em consideragao um conjunto maior pode ser bem demorado desenvolver o jogo,

fora a alta probabilidade de acontecer erros no processo.

Este trabalho visa fornecer um framework de automatizagao do desenvolvimento de
jogos de cartas colecionaveis com RA que diminua os riscos de erro durante a construcgao

do jogo, necessitando do jogador pouco ou nenhum conhecimento de programacao.

Especificamente, desejamos fornecer um sistema de jogabilidade pré-definido, evi-
tando que o desenvolvedor demande muito tempo pensando em sistemas que sejam

computaveis, neste sistema a opgao de ataque e pontos de vida sao obrigatérios, o de-
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senvolvedor podera optar no tipo de pontos de vida e se inclui: pontos de vida na carta,
custo de colocar uma carta e esquiva da carta '; abstrair a parte de programacao para o
usuario, gerando automaticamente os arquivos necessarios para o funcionamento do jogo,
como controle de turno 2, insercao de monstros, mecanica de jogo, animacao do modelo
3D, comportamento da carta, etc. Poupando o tempo de alteragdo de codigo em cada
arquivo ao ser colocado uma nova carta na construcao do jogo e agilizar o processo de
desenvolvimento do jogo, através do sistema de automatizacao de sua criagdo e o uso
de uma plataforma que ofereca recursos prontos sem que o desenvolvedor precise estar

criando algo do zero, como modelos 3D, animagoes, entre outras possibilidades.

1.1 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 1: Introdugao apresenta a motivacao do trabalho, os objetivos, traba-
lhos relacionados com as teméaticas abordadas neste trabalho (Jogos de cartas colecionaveis
com RA, frameworks para desenvolvimento de jogos, bibliotecas para RA e frameworks

para desenvolvimento de cartas coleciondveis com RA).

O Capitulo 2: Fundamentagao Tedrica traz conceitos para apresentar e definir
os assuntos e tecnologias utilizados neste trabalho. E apresentado a defini¢do e evolucao
da RA, a histéria dos jogos de cartas colecionaveis, definigbes e alguns dos Padroes de
Projeto conhecidos, conceito de frameworks e por fim uma apresentagao da Unity e do

Vuforia.

O Capitulo 3: Modelagem do ADGAR Framework mostra o desenvolvi-
mento da ferramenta, como ela esta dividia, as estratégias aplicadas no decorrer do

desenvolvimento e suas funcionalidades.

O Capitulo 4: Estudo de Caso - Apocalipse Mitoldgico traz um jogo mo-
delado pra validar o framework desenvolvido por este trabalho, faz uma apresentacao ao

jogo, como foi desenvolvido na ferramenta e as conclusoes do trabalho.

O Capitulo 5: Conclusoes apresenta as consideragoes deste trabalho e propostas

de melhorias e evolugao da ferramenta.

quando uma carta é atacada ela se desvia do ataque
Os jogadores se alterna pra jogar, quando um joga o outro fica esperando, como acontece em jogos de
damas

2
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tem por finalidade apresentar a base tedrica utilizada para o desenvol-
vimento deste trabalho e dar um entendimento ao leitor dos temas tratados. Sao abordados
nas secoes deste capitulo os conceitos de RA, jogos de cartas colecionaveis, Padroes de

Projeto, framework, Unity, Vuforia.

2.1 Jogos de Cartas Colecionaveis

Os jogos de cartas colecionaveis sao jogos de estratégia e sorte que consiste na
formacao de um deck (quantidade de cartas conforme o minimo e méaximo estao dentro
das regras do jogo), onde as cartas usadas fica a critério do jogador, cujo objetivo é
derrotar o(s) oponente(s), necessitando de dois ou mais jogadores que se enfrentam em
turnos alternados (CAROLINE, 2017); além de possibilitar a colecao e trocas das cartas
(GARFIELD et al., 2013).

Os jogos de cartas surgiram a muito tempo, sendo que o registro mais antigo ¢é de
1294 na China (COPAG, 2018). Com o passar do tempo o jogo sofreu vérias alteragoes
e variagoes até chegar a forma dos trading cards que se tornaram muito populares nos
Estados Unidos a partir do fim do século XIX, estas cartas eram feitas sobre diversos

temas e traziam informagoes estatisticas sobre este tema (JACINTHO, 2013).

Os jogos de cartas colecionaveis com o modelo atual surgiu no ano de 1993, com o
langamento do jogo Magic, combinando os trading cards e jogos de cartas (dai a origem do
nome em inglés: Trading Card Game - TCG). Desde entéo o estilo de jogo se popularizou e
surgiram diversos outros jogos do ramo com suas préprias regras, dentre os mais conhecidos

temos Yu-Gi-Oh! e Pokemon (JACINTHO, 2013).

Até hoje ha novos jogos do género surgindo com tematicas diferentes ou mesmo
tentando inovar na sistematica de jogos, jogos de cartas colecionaveis puramente virtuais
(CAROLINE, 2017) ou outros meios de difundir e ampliar a experiéncia do jogo. E neste
contexto de novas abordagens entra a RA como uma alternativa inovadora de interface e

interagao com o jogo (TORI et al., 2007), extraindo a batalhas do campo da imaginagao
para um ambiente visual (MALHEIROS; REIS; CARVALHO, 2012).

Dentre os jogos desenvolvidos com RA temos como exemplo o Invizimals, o Eye
of Judgment (apresentados no Capitulo 1), o jogo Batalha dos Mitos, desenvolvido na
Bahia, cuja tematica do jogo aborda elemnentos dos mitos brasileiros (MELO, 2015) e o
ARBattle prosposto por Malheiros, Reis e Carvalho (2012).
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2.2 Realidade Aumentada (RA)

A RA faz com que o mundo virtual seja inserido no mundo fisico, em tempo
real, facilitando a interagao das pessoas com objetos virtuais (KIRNER; TORI, 2006). A
visualizacao destes objetos virtuais nao ¢ possivel através de olho nu, ¢ preciso o auxilio de
tecnologias proprias pra isso, como por exemplo monitores e 6culos de realidade aumentada
(MALHEIROS; REIS; CARVALHO, 2012).

E interessante ressaltar que a realidade aumentada é uma ramificacao da realidade
misturada, que visa misturar cenas virtuais com cenas reais (seja num ambiente real ou
virtual), de tal maneira que o usuério ndo conseguiria distinguir os elementos implantados
nos ambientes, formando um ambiente mais realista (KIRNER; TORI, 2006).

Botega e Cruvinel (2009) mostra que diferente da realidade virtual (RV) e da RM, a
RA usa componente de custo mais barato e acessivel as pessoas, como cameras, marcadores

de papel e técnicas de visao computacional, para proporcionar niveis de imersao ao usuario.

Assim, conforme Kirner e Tori (2006), a realidade aumentada pode ser classificada
em imersiva ou nao imersiva, dependendo da maneira como o usuario enxerga os objetos
virtuais. No primeiro caso (imersivo) o usuério olha diretamente para o mundo real e vé
os objetos virtuais misturado com o mundo, os objetos virtuais sao vistos com o auxilio
de equipamentos visuais transparentes (que possuem um custo mais elevado) (BOTEGA;
CRUVINEL, 2009); ja no segundo caso (ndo imersivo) o usudrio olha o mundo real com

os objetos virtuais através de algum dispositivo, como monitores.

A RA passou a ganhar mais énfase no mundo dos jogos eletrénicos em meados
do ano de 2002 devido ao barateamento dos hardwares usados, antes disso quando se
falava em RA para entretenimento era com foco em aplicagoes no cinema. Com a maior
aplicacao da RA nos jogos eletronicos percebeu-se um leque mais amplo de alternativas
do uso desta tecnologia, como integrar usar a RA para jogos que ainda nao possuiam
uma midia eletrdnica, tais como os jogos de cartas (embora houvesse jogos eletronicos
com essa tematica os jogadores ainda preferiam os jogos em papel), surgindo uma nova
forma de interacao e imersao no jogo (TORI et al., 2007). Um exemplo disso é mostrado
por Miyazaki, Rey e Marengoni (2012), que apresenta uma aplicacdo de RA para jogos
de RPG de mesa, projetando os elementos do jogo numa mesa e os jogadores interagem

diretamente com essas projegoes.

Entretanto, mesmo com os avangos tecnologicos e diminuicao dos custos de hardware
e software a maioria dos jogos com RA ainda ndo conseguiram um grande publico,
principalmente nos jogos de cartas (GALAM; DIAS, 2017).
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2.3 Padroes de Projeto

Os Padroes de Projeto sao solugoes de implementagao que resolvem um determinado
problema através de padroes de retiso de codigo. Um padrao surge da experiéncia de varias
pessoas que passaram por um mesmo tipo de problema no desenvolvimento de alguma
aplicacdo computacional e resolveram esse problema de forma semelhante(BRIZENO,
2016a).

Uma defini¢do mais formal é apresentado por Brizeno (2016b, p.16 ): "Padrao de

projeto é uma solu¢ao comum para um problema em um determinado contexto".

Brizeno (2016a) mostra ainda uma divisao dos padrdes de projetos conforme a
natureza do problema a ser resolvido e os padroes listados pela Gangue dos Quatro (Gang

of Four ') dentro dessa classificacio, sao eles:

Padrées de Criagao: Abstrai o processo de criagdo/instanciagao de objetos. O
objetivo é que o sistema evolua de forma independente. Nesta classificagao temos os
Padroes Factory Method, Abstract Factory, Builder, Prototype e Singleton (BRIZENO,
2011).

Padroes Estruturais: Se preocupam com as estruturas das classes e objetos. O
objetivo ¢ facilitar o design e o relacionamento das entidades. Os padrdes estruturais
mais conhecidos sao o Adapter, Bridge, Composite, Decorator, Facade, Flyweignt e Proxy
(BRIZENO, 2011).

Padroes Comportamentais: Trata dos comportamentos dos objetos. O objetivo
é facilitar a comunicac¢ao entre os objetos. Os padroes mais conhecidos dessa classe sao
. Interpreter, Template Method, Chain of Responsibility, Command, Iterator, Mediator,
Memento, Observer, State, Strategy e Visitor (BRIZENO, 2011)

Foram utilizados nesse projeto os padroes Prototype e Singleton para melhoria
da estrutura do cédigo e manter a integridade das informagoes usadas pelas classes dos

objetos.

A ideia do padrao Prototype, mostrado por Brizeno (2011), é definir um objeto
como padrao e ao criar um novo objeto este serd uma cépia do objeto padrao. No decorrer
do desenvolvimento do framework observou-se comportamentos semelhantes entre as
cartas e os demais elementos do jogo. Assim foi criado para cada script um elemento que
serve de base para a construcao deles, no caso de scripts gerais, como serd mostrado no
Capitulo 3.1.5, esse modelo base é copiado sem sofrer alteracoes. Ja no caso da criagao de
scripts especificos as informacoes inseridas nas variaveis sao diferentes para cada carta,
nao copiando o modelo totalmente igual, mas ainda assim seguindo a ideia do padrao

Prototype.

1 Documentaram em seu livro Design Parterns: elements of reusable object-oriented software 23 padrdes

de projeto
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Ja no caso do padrao Singleton a proposta é definir um tnico ponto de acesso para
construcgao de objetos, mantendo a integridade das informagoes deste objeto (BRIZENO,
2011). Este padrao também é usado no Mddulo de Geragao de Scripts pois mais de uma
classe precisa fazer chamada a este modulo, entao é utilizado um método publico em
cada tipo de geracao de scripts (gerais e especificos), de forma a garantir que todas a

informagoes necesséarias sejam fornecidas e os scripts sejam criados adequadamente.

Os Padroes de Projetos facilitam a reusabilidade do software, o seu entendimento,
alteracoes e remocoes de fungdes sem afetar o funcionamento do projeto todo. A principal
desvantagem desses métodos ¢ a complexidade da estrutura do cédigo pode tomar, por
isso é sempre bom verificar se realmente hé a necessidade de aplicar determinado padrao,
nem sempre a aplicagao deles traz beneficios significativos para a aplicagao. Uma boa
abordagem é nao escrever um cédigo aplicando um Padrao, refatorar o cédigo utilizando

um Padrao que se aplique e melhore o c6digo(BRIZENO, 2016a).

2.4 Framework

E um sistema de software, ou parte de um, que pode ser reusado para desenvolvi-
mento de uma aplicagdo especifica com o proposito de reduzir os custos de producao e
elevando sua qualidade, abstraindo processos de baixo nivel e provendo uma interface de
alto nivel ao usudrio, permitindo que este dé maior foco a outros detalhes da aplicagao
(MADEIRA, 2001), no caso especifico deste trabalho o usudrio poderia focar em criar
uma relacao em que os pontos de vida do jogador chegue a zero antes que as cartas dele

acabem, estipulando limite de cartas em um deck ? e valor dos pontos de vida.

Os beneficios proporcionados pelos frameworks sao: modularidade, ocultando deta-
lhes de baixo nivel do usuario através do uso de interfaces estaveis; reusabilidade, através
da determinagao de comportamentos genéricos que sao reaplicados na criacao de novos
projetos; extensibilidade; e controle (MADEIRA, 2001).

O fato de utilizar padroes genéricos para permitir a reusabilidade faz com que
frameworks sejam grandes consumidores dos Padroes de Projetos, incorporando por vezes
mais de um padrao (MADEIRA, 2001).

Estao separados em trés classes, conforme mostrado em Madeira (2001):

Frameworks de Infra-estrutura: Utilizado no desenvolvimento de infra-estrutura
de sistemas portateis e eficientes, tais como sistemas operacionais. Abstraem mecanismos

como threading, dispositivos de entrada/saida e gerenciamento de meméria.

Frameworks de integracao (middleware): Utilizado para integrar aplicagoes

distribuidas e tem por finalidade melhorar a habilidade dos desenvolvedores para a sua

2 conjunto de cartas utilizadas em uma partida de cartas colecionaveis
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infra-estrutura de software.

Frameworks de aplicacao: Utilizados nos mais diversos dominios de aplicagoes,
em geral aplicagoes comerciais onde o objetivo é fornecer um produto ou servi¢o para um

usuério final.

O framework desenvolvido neste trabalho se encaixa na classe de frameworks de
aplicacao, pois objetiva fornecer um produto que agiliza o processo de desenvolvimento de

jogos para um usudrio (o desenvolvedor de jogos).

2.5 Unity

A Unity é uma ferramenta de desenvolvimento de jogos em 2D, 3D, VR e AR,
muito popular entre os desenvolvedores pela facilidade de uso e a variedade de linguagens
que se pode usar para programar, com licenca gratuita para desenvolvimento de jogos nao
comerciais (UNITY, 2017).

Disponibiliza em sua Asset Store modelos e animagoes 3D gratuitas e aceita
importagao de modelos externos criados em diversas plataformas, como Blender e 3DS
Max.

Fornece documentagao on-line e off-line, tutoriais com video, facilidade de portabi-
lidade de c6digo, podendo ser facilmente convertido para plataformas além do PC, como
Android, I0S, Consoles, Samsung TV, entre outras (GALAM; DIAS, 2017).

Os jogos sao construidos em cenas que nada mais sao telas que compoem um jogo,
por exemplo quando um personagem passa de fase em um jogo ele é encaminhado para
uma nova cena. Dentro das cenas sao inseridos os elementos que estarao presentes no jogo.
Esses elementos sao os GameObjects, um conjunto de componentes que vao caracterizar
o jogo (elementos de mapa, personagens, NPCs, janelas de interface com o jogador). O
Asset Database é a pasta onde estao todos os elementos que sao possiveis de se inserir
no jogo, temos os Prefabs que sao elementos que ja foram configurados previamente e o
mesmo prefab pode ser usado varias vezes jogo (um prefab que representa um tijolo pode

ser usado varias vezes para formar uma parede).

2.6 Vuforia

Vuforia é uma biblioteca de realidade aumentada com facil integracao a Unity
Engine que facilita a captura de objetos do mundo real e o posicionamento do objetos
virtuais sobre estes, fornecendo a possibilidade de criacao da base de dados em seu site,

para uma melhor interagao com seus recursos.

O Vuforia tem licenca gratuita para desenvolvimento nao comercial, com licencas
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disponiveis, também, para Android, iOS e UWP (Plataforma Universal do Windows),
além da versao Unity (VUFORIA, 2017).

As bibliotecas para RA em geral usam por base marcadores com padroes quadrados,
como os mostrados no capitulo anterior (Figura 1). O Vuforia utiliza marcadores naturais
(GALAM; DIAS, 2017), reconhecendo as préprias imagens ao invés de combinagoes de

quadrados. Possui um férum de desenvolvedores na Unity.

O Vuforia apresenta uma ampla variedade de formas de se trabalhar com a RA
(VUFORIA, 2017):

Model Targets: usados para reconhecer objetos por sua forma usando modelos

3D existentes;
Ground Plane: para colocar objetos em superficies horizontais em seu ambiente;
Image Targets: para aplicagoes que usam imagens planas, como cartas.

VuMarks: para identificar e aumentar objetos especificos como parte de uma série,

como brinquedos e produtos de consumo;

Multi-Targets: sao colegoes de Image Targets em um arranjo definido, utilizados

para embalagens de produtos e outdoors.

Cylinder Targets: permite que use qualquer imagem cilindrica em aplicativos
RA;

User Defined Targets: permite que use imagens de camera, capturadas pelos

usuérios como alvos de imagem;

Object Recognition: permite que os Object Targets sejam criados pela varredura
de objetos fisicos. Permite criar aplicativos que reconhecam e rastreiem objetos rigidos

intricados.

O Vuforia ainda fornece suporte a RA+RM com head tracking e uma API de
Realidade Mista.

Conforme mostra Vuforia (2017) a plataforma possui trés componentes principais:

Vuforia Engine mecanismo de jogo de plataforma cruzada para criar aplicagoes,
esta biblioteca esta do lado do cliente e tem suporte ao Android Studio, Xcode, Visual
Studio e Unity.

Tools ferramentas para criar alvos, gerenciar banco de dados de destino e garantir
licengas de aplicagoes. Para 6culos digitais pode-se usar a ferramenta Calibration Assistant
permitindo aos usudrios finais criar perfis personalizados que se adaptem a sua geometria
facial exclusiva e o Vuforia Engine usa esse perfil para renderizar o conteido na posicao

correta.
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Cloud Recognition Service uma ferramenta quando a aplicacao precisa reco-

nhecer um grande conjunto de imagens ou com atualizacao contante da base de dados.

Oferece muito material de suporte aos desenvolvedores no seu Developer Portal, com
bastante contetdo, tutoriais e noticias sobre as novas versoes que sao lancadas (VUFORIA,

2017).

O Vuforia é utilizado no framwork para captura do mundo real, rastreamento das
imagens das cartas utilizadas (com o uso do ImageTraget) e posicionamento do modelos

3D no mundo real.
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3 Modelagem do ADGAR Framework

O framework proposto neste trabaho foi intitulado de ADGAR, sigla para Automa-
tion of the Development of Games with Augmented Reality, que significa Automatizacao

do Desenvolvimento de Jogos com Realidade Aumentada.

O ADGAR framework utiliza a biblioteca do Vuforia para tratar os componentes de
RA. O Vuforia oferece aos seus usudrios suporte a cria¢gdo de uma base de dados, onde sao
inseridos as imagens que se deseja utilizar no jogo. O mesmo avalia a imagem submetida e
indica, através de uma avaliagdo por estrelas, se ¢ uma boa imagem para se usar ou nao
(a partir de 3 estrelas é possivel que a cAmera rastreie a imagem, abaixo disso a imagem
é ruim e precisa ser melhorada), apés as imagens submetidas é possivel exportar a base
para o tipo de aplicagdo desejada (Unity, Android, entre outros), para mais informacoes

vide Capitulo 2.

O framework foi desenvolvido para a Unity3D, versao 5.6, devido sua facil integragao
com o Vuforia, facil portabilidade da aplicacao e uma Asset Store ampla que permite ao
desenvolvedor criar novos jogos a um baixo custo. A linguagem de programacao utilizada
foi o C# e o Vuforia 6.2. Antes do framework ser utilizado é preciso instalar o Vuforia no
Unity.

O framework foi dividido em sete mdédulos, como mostra a Figura 3, afim de
facilitar o desenvolvimento e alteragoes do codigo para melhorar e expandir a ferramenta. Os
moédulos sao: Médulo de Interface Principal, Médulo de Interface Configuracgao,
Modulo Geragao da Base, Modulo de Obtencdo dos Atributos de uma Carta,
Modulo Geragdao de Scripts, Modulo Geracao de Controle de Animacoes e

Modulo Interface de Finalizagao do Jogo.

Os elementos ImageTarget e ARCamera sao prefabs que ja vém com a biblioteca do
Vuforia, sendo necessario apenas instancia-los na cena do jogo, o ImageTarget guarda as
informagoes da imagem de uma carta, ja o ARCamera captura o mundo real e compara as
informacoes obtidas com as informagoes em cada ImageTarget, se encontrar caracteristicas

semelhantes o Vuforia exibe o modelo 3D anexado ao ImagetTarget.

Ha ainda elementos que sao criados pelo framework, eles sdo os arquivos de atributos,
o arquivo de configuracao e os scripts. Os arquivos de atributos sao os arquivos responsaveis
por guardar as informagoes referentes a carta (Ponto de Ataque, Modelo 3D a ser utilizado
para representar a carta no jogo). O arquivo de configuragao guarda as informagoes que
servem de regras para o jogo e a construcao dele seguird como roteiro estas regras, esse
arquivo é nomeado de Config e gerado no Mdédulo de Interface Configurag¢do. Os

scripts sao arquivos de cédigo que compoem os GameObjects definindo caracteristicas e
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Interface Principal

Geracdo de Seripts

Interface

: Obtencio do
Configuragdo

Afributos de Uma
Carta

Gerag3o Confrole
Animacio

Interface de
Finalizagio do jogo

GeracAo da Base

Figura 3 — Médulos do ADGAR Framework.

ajudando a determinar o comportamento dos GameQObjects dentro do jogo.

Na primeira secao deste capitulo apresentamos funcionalidades gerais que sao
necessarias na descri¢do dos modulos. Na segunda parte, apresentamos o detalhamento

dos modulos propostos no ADGAR.

3.1 Funcionalidades

O sistema de jogabilidade e arquivo de configuracao e a configuragao via arquivos
das cartas sdo requisitos basicos para o funcionamento pretendido do framework. Ambos

serao abordados a seguir.

3.1.1 Sistema de Jogabilidade e Arquivo de Configuracao

O Sistema de Jogabilidade sao todos os elementos que estardao presentes no jogo,
funcionam como as regras do jogo. Os elementos possiveis sdo pré-determinados, mas o
desenvolvedor pode escolher quais utilizar podendo criar sistemas de jogos variados para

cada jogo.

A escolha do sistema de jogabilidade é definida no Mdédulo de Interface de
Configuracgao, na tela de interface basta o desenvolvedor selecionar as opcoes desejadas,

conforme mostrado na se¢ao anterior.

Os jogos de cartas colecionaveis desenvolvidos com esta ferramenta funcionam com
a sistematica de turnos, enquanto um jogador esta colocando cartas ou atacando o outro
terd que aguardar até que o turno seja encerrado e passe para sua vez, esta op¢ao nao é

editavel pelo desenvolvedor.

Os elementos do Sistema de Jogabilidade sao Tipo de Pontos de Vida do Jogador,
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Ataque da Carta, Pontos de Vida da Carta, Custo de Jogar uma Carta, Velocidade da

Carta. Abaixo estao explicados cada um desses elementos.

e Tipos de Pontos de Vida do Jogador

Estaticos - modelo classico dos jogos de cartas colecionaveis, onde os jogadores
comecam com uma valor de pontos de vida fixo, este valor é determinado pelo
desenvolvedor ao escolher este tipo de ponto de vida. Neste modo os valores de
ataque sao comparados e o jogador com a carta com menor ponto de ataque sofre
o dano, tendo os pontos de vida dele sendo reduzido, o valor reduzido é igual a
diferenca dos ataques. Caso o modo Pontos de Vida da Carta estiver habilitado, o
dano é aplicado na carta e quando o valor dos pontos de vida dessa chegar a zero o

valor base do ponto de vida da carta ¢ deduzido dos pontos de vida do jogador.

Dinamico - as cartas sao divididas em dois tipos, monstro e vida, as cartas de vida
aumentam os pontos de vida do jogador e ndo podem ser usadas para atacar ja que
devem ter pontos de ataque igual a zero; ja as cartas de monstros devem ser usadas
para atacar. Neste modo quando uma carta ataca, o valor de ataque é subtraido
diretamente dos pontos de vida da carta e quando chegar a zero o valor base dos

pontos de vida da carta ¢ diminuido nos pontos de vida do jogador.

e Ataque - esta opcdo ¢ obrigatoria, ja estda marcado e nao pode ser desabilitado.
Corresponde ao valor de ataque da carta, pode variar de 0 a 100. As cartas de tipo
vida geralmente tem pontos de ataque zero enquanto as de monstro tem valores

variados, mas isto depende do desenvolvedor.

e Pontos de Vida da Carta - Quando o Tipo de Pontos de Vida do Jogador for do
tipo dindmico, este atributo se torna obrigatério. Define um valor para representar
os pontos de vida carta, o jogador s6 recebe dano quando uma carta for eliminada
do campo de jogo. Os valores para esse atributo variam de 1 a 100. O dano aplicado

ao jogador é igual aos pontos de vida base da carta eliminada.

e Custo de Jogar uma Carta - este valor é subtraido dos pontos de vida do jogador
quando este joga uma carta, ¢ um atributo opcional. Seus valores variam de 0 a 10.
Como sugestao, o desenvolvedor pode utilizar este atributo para determinar a forca

da carta (quanto mais forte uma carta maior o custo de colocar ela).

e Velocidade da Carta - este é um valor que sera atribuido a carta, no decorrer
do jogo, quando uma carta ataca, um nimero aleatério é gerado para carta que
ataca e um para carta que esta sendo atacada, o valor do niimero aleatério é somado
as respectivas velocidades das cartas e comparados, se o valor da carta atacante
for maior o ataque acerta, caso contrario a carta que esta sendo atacada desvia do

ataque.
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Quando o desenvolvedor escolhe os elementos do Sistema de Jogabilidade estes
precisam ser salvos pois serao utilizados pelo framework e pelo jogo, entao estes elementos
sao salvos no Arquivo de Configuragao que define a estrutura como eles serdao salvos. A

Figura 4 mostra uma exemplo deste arquivo.

| Config.bt - Bloco de notas - m} x

Arquive Editar  Formatar Exbir Ajuda

tipo pv:iFixe
valor pv:7
Ataque:
vidaCarta:
custo:

Figura 4 — Exemplo de um Arquivo de Configuracao

O arquivo deve conter na primeira linha a quantidade de elementos do Sistema de
Jogabilidade, as demais linhas sdo os elementos com seus valores. Cada elemento deve ser
colocado em uma linha, primeiro com seu nome seguido de dois pontos e seu valor (no

caso de nao haver valor ndo é preenchido nada) nao é utilizado espagos no arquivo.

O Arquivo de Atributos sempre é salvo na pasta criada pelo ADGAR Framework
dentro do Assets Database e o desenvolvedor do jogo nao precisa se preocupar com sua

estrutura pois o sistema ja salva o arquivo automaticamente.

3.1.2 Arquivos de Atributos de Uma Carta

Sao os arquivos que armazenam todas as informagoes a respeito de uma carta,
estas informacoes dependem das configuracoes do Sistema de Jogabilidade, ou seja, estes
elementos podem variar de jogo para jogo. O Arquivo de Atributo da Carta deve ter o

mesmo nome da imagem e ficar salvo no mesmo local também.

Este arquivo pode ser gerado pelo framework ou pelo proprio usuario, mas deve

seguir a seguinte estrutura:

e 0 nome do atributo vem primeiro seguido de dois pontos e do valor do atributo, sem

espagos.
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e 0 nome do atributo deve ser escrito com letra minuscula salvo quando o atributo

tem dois nomes, neste caso o segundo nome comecga com letra maitiscula, mas nao

hé espaco entre os nomes.

e 0 modelo 3D da carta é referenciado pelo termo "Objeto"(deve ser escrito com a
primeira letra maitscula porque faz referéncia a um objeto no Assets Database)
seguindo de dois pontos e o nome do modelo 3D. Este elemento sempre fica na tltima

linha dos atributos.

Para observar melhor estas regras um exemplo do Arquivo de Atributos pode ser

visto na Figura 5

j gigante de gelo - Bloco de notas

Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda
htaque:S

vidaCarta:10

custo:l

Objeto:golem

Figura 5 — Exemplo de um Arquivo de Atributos de uma Carta

3.2 Mbédulos

Nesta secao sera apresentado com mais detalhes os médulos do ADGAR framework,
suas descricoes, as classes que compode cada modulo e as estratégias que precisaram ser

utilizadas e onde foram aplicadas para melhorar o projeto.

3.2.1 Moddulo de Interface Principal

Este modulo fornece a principal interface para o usudrio do ADGAR Framework,
ele coleta as informacgoes sobre quais imagens serao utilizadas no desenvolvimento do jogo,
dos modelos 3D que serao utilizados para representar a carta e realiza chamada aos demais

modulos, determinando quais serao executados e a ordem em que eles serao executados. E

composto pela classe Telalnicial (Figura 6 mostra sua interface de usuario)
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Framework de |

B 3

Local da Imagem(ns)
Nome do Objeto 3D:
Local Salvar Arquivos:
Quantidade de Imagens:

l procurar j

Scripts_Jogo

[]1 Imagem

¥ vdrias Imagens

[

Criar

Figura 6 — Tela Principal do framework

O diagrama de atividades apresentado na Figura 7 traz uma descri¢ao visual do

funcionamento deste modulo, mostrando o conjunto de acgoes executadas e nos paragrafos

seguintes é feita uma descricao de cada acao do diagrama.

actMdulo rterface Princ pal J

Cesemveivedor

0

Framevork

Local das
Imagens

<Se Modo Varias Irages>>

reerrNome dc
Modelc 3C acer

07

e

Inseri- snderago
dalmager ou do

1

Escoher Modo
de Trabaha do
Fremanark

<<Ze Modo 1Imagem>>

_tilizado pee Cara

Varificar Se
Existec
Aquivo de
Configuragén

<<Existe>>)

Adrir Intarfece
de Usuario

Adiciona®
GameObject
"ImageTarget"
do Vufoia

<<Se Modo 1 Imegems=>

Mod.c Interfacs Coviguacdo
th

Adicionar GameOoject
do Modelo 3D e Arvore
do "ImageTarget"
adcionado

Home e

Pasta de
Imagem

<<Sz Modc 1lragem=>

Obter magsm

Lernome do
Modslo 3D 1
Arquivo de Atributc
ccma mesmo
neme dalmagem

P-ocessar

Endereco da

Mod.c Geragéo ds Scripte
th

XSa Todas Imegem Foram P’vcessadasﬁ)

Modulo Geragéo Base
th

Jbtengdo Atibutos Una Carta
th

<<SeModc Varies Imagens=>

Adicionar Adiciona®
GameCkiject de GameObjects
Camera Jo deInteface do
Vfona Jogo

Mbdua Geragéc
ce Scripts

th

Fingliza-a
Inter'ace

<<SelClicct no botdo Criers> | Obter Cados

dalnterface
deUsuario

C<Se Modo Varas Imegens>> | 2 Paste l;<Se He Imagens Néo Processadas»>

Figura 7 — Diagrama de Atividades do Md6dulo Interface Principal

Quando o usuario inicia o framework, o sistema verifica se hé algum arquivo

de configuracdo (nomeado de Config), no Assets Database. Se o arquivo nao existe é
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realizada uma chamada ao Modulo Interface Configuragcdo. Se o arquivo existe, o
framework abre a janela de interface do usuario e aguarda até que a janela seja fechada ou

o desenvolvedor do jogo clique no botao Criar.

O desenvolvedor Insere o endereco de uma pasta com varias imagens ou o enderengo
de uma unica imagem (pasta onde a imagem estéd salva + nome da imagem + formato da
imagem), depois Seleciona 0 modo como o sistema ird trabalhar, se é no modo 1 Imagem
ou no modo Varias Imagens. Se o desenvolvedor marcou o modo 1 Imagem ele devera

informar o nome do modelo 3D para essa imagem.

Se o desenvolvedor marcou o modo 1 Imagem ele devera informar o nome do modelo

3D para essa imagem.

Se o desenvolvedor fechar a janela o framework encerra, se clicou no botao Criar o
framework obtém os dados fornecidos pelo desenvolvedor na janela de interface e entao
adiciona a cena do jogo o prefab ARCamera do Vuforia e os GameObjects de Interface
do jogo (sao os GameObjects de: Interface do Jogo com o jogador e o GameObject que
gerencia as informagoes dos jogadores), também é realizada uma chamada ao Mddulo

Geracao de Scripts para criar os scripts gerais do jogo.

A partir daqui a sequéncia de atividades serao explicadas conforme o modo escolhido

pelo desenvolvedor.
1°Caso: Se Modo 1 Imagem Foi Selecionado

O framework adiciona na cena o prefab ImageTarget do Vuforia em seguida adiciona
na arvore do ImageTarget o modelo 3D com o nome igual ao informado pelo desenvolvedor
na interface de usuario, se o modelo 3D nao ficar na mesma arvore do ImageTarget ao

fazer o rastreamento da carta o modelo nao sera exibido.

Depois o sistema realiza uma chamada ao Médulo Geracdo da Base para criar
ou aumentar a base de dados das cartas e, com base no endereco da imagem fornecida
pelo desenvolvedor o framework identifica o nome da imagem e o enderego da pasta onde
ela esta salva passando essas informacoes na chamada do Mdédulo de Obtengdo dos

Atributos de Uma Carta e encerra o médulo.

2°Caso: Se Modo Virias Imagens Foi Selecionado

O framework obtém uma imagem da pasta cujo endereco foi fornecido pelo de-
senvolvedor, ler o arquivo de atributos com o mesmo nome da imagem para descobrir
o nome do modelo 3D que serd utilizado para a carta. Adiciona na cena o GameQObject

ImageTarget e em sua arvore adiciona o modelo 3D.



Capitulo 3. Modelagem do ADGAR Framework 25

Em seguida é feita uma chamada ao Mddulo de Geragao da Base e outra

chamada ¢ feita ao Modulo de Gerag¢do de Scripts para criar os scripts especificos.

Caso ainda exista imagem na pasta que o sistema gerou um GameQObject o framework
retorna ao passo de "Obter imagem da pasta', se todas as imagens ja foram processadas o

framework encerra o modulo.

3.2.2 Mdédulo de Interface Configuracao

Responsavel pela criagdo do arquivo de configuracao, composto pela classe Pri-

meiro__Acesso (Figura 8 exemplifica interface deste médulo).

o
IIl 3

Framework de |

Tipo de Pontos de Vida:

[ |Pontos de wida dinamico [ |Pontos de vida fixo
Atributos Fixos:

[+ Ataque

Atributos Opcionais:

[ JCusto de colocar uma carta

| _JEsquiva da CartalEm jogo a esquiva & aleatdria)

| _|Pentos de Vida da Carta

[ Concluido ]

Figura 8 — Interface Configuracao.

O objetivo deste mdédulo é fornecer ao desenvolvedor as opcoes do sistema de
jogabilidade e facilitar a coleta dessas informagcoes. A Figura 9 traz a visao de como sao

executadas as etapas de processamento deste mddulo.

Quando este modulo é chamado o framework abre automaticamente uma janela de
interface. O desenvolvedor entao seleciona quais das opgoes ele deseja que esteja presente

no seu jogo (todas as opgoes possiveis serdao descritas na proxima se¢ao).

Se clicar em fechar o framework encerra, se clicar no botao Concluido o framework
obtém os dados de quais elementos foram selecionados e uma pasta com o nome Con-
fig  Jogo e dentro dela cria o arquivo de configuracdo com o nome de Config, no Asset

Database e encerra o modulo voltando o controle do sistema ao médulo que o chamou.

3.2.3 Mbdulo de Obtencdo dos Atributos de Uma Carta

Responsavel por intermediar a coleta de informagoes referentes a uma carta e criar

o arquivo de atributos referente a esta carta.
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Figura 9 — Diagrama do Atividades do Médulo Interface Configuragao.

Este modulo possui uma interface personalizada que é alterada de acordo com
os elementos escolhidos no Modulo de Interface de Configuracdo, através desta

interface o usuario entra com os valores dos atributos da carta. A Figura 10 exemplifica a

interface do moédulo.

Il

Custo da carta ao entrar em campo |1

Processar imac o
Ataque 10
Pontos de Wida da Carta 10

l

Finalizar

Figura 10 — Exemplo de Interface para Obtencao dos Atributos de Uma Carta.

Este modulo é chamado apenas no modo "1 Imagem'e seu funcionamento, descrito

na Figura 11, ¢ detalhado abaixo:

Quando este médulo é iniciado o framework realiza uma leitura no arquivo de

configuragao para ver quais elementos o desenvolvedor escolheu para estar presente no

jogo, depois configura a interface do usudrio com os elementos presentes no arquivo de

configuragao e que sao referentes a carta. Apds configurada a interface o framework a

exibe pro desenvolvedor e aguarda sua agao.
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Figura 11 — Diagrama Atividades do Médulo de Obtencao dos Atributos de Uma Carta.

O desenvolvedor insere as informagoes da carta nos campos especificos e se clicou
no botao Finalizar o framework obtém os dados informados e salva as informagoes no
arquivo de atributos, que ¢é salvo com o nome e no enderego fornecido pelo médulo que

realizou a chamada.

Depois o framework realiza uma chamada ao Modulo Gerag¢do de Scripts para

criar os scripts especificos da carta e encerra, retornando ao médulo que o chamou.

3.2.4 Mobdulo Geracdo da Base

Este modulo é responséavel por gerenciar a comunicacao com a biblioteca Vuforia
para criar a base de rastreamento das imagens, importar para o jogo, definir a base que
sera utilizada no jogo e referenciar os ImageTargets na cena do jogo com os dados de
rastreamento da imagem referente a carta, que o ARCamera usard para comparar com as
cenas capturadas do mundo real. Abaixo estao detalhadas as atividades executadas neste

moédulo e que foram descritas na Figura 12.
Abaixo esta detalhado as atividades executadas neste médulo e que foram descritas
na Figura 12.

Ao ser iniciado, este médulo estabelece uma comunicagdo com o Vuforia em seguida
verifica se o desenvolvedor ja possui uma base pro jogo, procurando por uma base com o

mesmo nome do jogo. Se nao encontrar nenhuma uma nova base, com o mesmo nome do
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Figura 12 — Diagrama Atividades do Médulo Geragao da Base.

jogo, ¢ criada.

Caso encontre a base adiciona a imagem na base e verifica se existem outras imagens
a serem adicionadas, se existir retorna ao passo de adicionar imagem senao importa a base

para o jogo e encerra.

3.2.5 Mbdulo Geracdo de Scripts

O objetivo deste mdédulo é gerar todos os scripts necessarios para a execugao do
jogo, nao é responsabilidade dele a atribuicao dos scripts aos GameObjects instanciados
na cena do jogo. Esta dividido em duas classes: Criacao de Scripts Especificos e Criacao

de Scripts Gerais.

A classe de criacao de scripts especificos cria os arquivos com base num prototipo
e altera a informacao que é especifica de cada carta, como nome, valor de ataque e pontos
de vida. Neste caso, o arquivo padrao sofre leves modificagoes afim de corresponder a carta

ao qual o script estd sendo gerado.

Ja na criacao dos Scripts Gerais os codigos nao sofrem alteragoes e quando adicio-
nado a um GameObject a Unity instancia um clone dos scripts. Esta classe é chamada
apenas uma vez, mesmo que o desenvolvedor tenha optado por trabalhar com varias

imagens.

Ja na criacao dos Scripts Gerais os c6digos nao sofrem alteragoes e quando adicio-
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nado a um GameObject a Unity instancia um clone dos scripts. Esta classe é chamada
apenas uma vez, mesmo que o desenvolvedor tenha optado por trabalhar com varias

imagens. Neste médulo foram utilizados os Padroes de Criagao Prototype e Singleton.

O Padrao Prototype utilizado como referéncia para melhorar a criacao dos scripts
de jogo, tanto os especificos quanto os gerais. Nos scripts gerais foi criado o protétipo
dentro do proprio codigo, essa foi uma estratégia para caso no futuro esses scripts passem

a ter comportamento de scripts especificos, facilitando essa migracgao.

Nos scripts especificos é adicionado elementos que sdo exclusivos de cada carta,
como o nome e valor de ataque, perceba que sao os valores que modificam e nao a variavel
em si. Assim, utilizando a ideia do Prototype criamos um prototipo em linha de cédigo

onde ¢é alterado a insercao dos valores especificos nas variaveis.

Ja o Padrao de Projeto Singleton é utilizado para limitar o acesso a criacao dos
scripts, ele limita todas as demais classes que fazem chamada a criagao dos scripts de jogo
a usarem um Unico método publico (um método publico para criar scripts especificos e
um método publico para criar scripts gerais, ja que sao classes diferentes), isso garante
que todas as informagcdes necessarias para criar os scripts de jogo serao fornecidas e que

todos os scripts necessarios para o GameQObject serdo de fato criados.

A figura 13 mostra o diagrama de atividades deste modulo, abaixo é apresentada a

descricao de cada atividade.

Quando o modulo ¢é iniciado o framework verifica se foi chamado para criagao de
scripts gerais ou se foi para criacdo de scripts especificos, como sao duas classes distintas
que tratam da criacao de cada caso, temos dois fluxos de execucao diferentes a descri¢ao

das atividades seguirao a ordem em que as atividades acontecem.
Caso Solicitado a Criacao de Scripts Gerais

O framework cria o script de base dos elementos que representam as caracteristicas
das cartas; cria o script de controle das animacoes, responsavel por controlar as animagoes
e alteragoes de valores na méaquina de estados (explicada no Médulo Geragdo de
Controle Animacgées); Cria o scrip de Gerenciamento dos jogadores, arquivo que controla
as informacoes referentes aos jogadores(como turno e pontos de vida); e cria os scripts de

comportamento das cartas, que controla as a¢oes e informagoes das cartas.

Depois salva os arquivos no Asset Database da Unity para que possam ser utilizados
no jogo e atualiza o Asset Database, senao os arquivos nao ficarao visiveis e nao poderao

ser usados e encerra o moédulo.

Caso Solicitado a Criacao de Scripts Especificos
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Figura 13 — Diagrama Atividades do Mdédulo de Geracao de Scripts.

Quando ¢é solicitado a este médulo a criagao dos scripts especificos o framework 1é
o arquivo de atributos da carta para obter os dados da carta e em seguida adiciona esse
valores no script especifico da carta para cada vez que o jogo iniciar esse valores sejam

carregados, mantendo as caracteristicas individuais de cada carta.

Em seguida, ¢ adicionado a informacao no codigo da classe que adiciona os elementos
criados aos GameObjects na cena em qual GameObject o script deve ser inserido e entao
realiza uma chamada ao Mddulo Geragcao de Controle Animacgoes, depois salva os

scripts criados no Asset Database e o atualiza, encerrando assim o médulo.

3.2.6 Mbdulo Geracdo de Controle Animacdes

As animagoes na Unity precisam de uma méaquina de estados que controla a
transicao de uma animacao pra outra que define qual animacao cada estado podera rodar e
em que condigdes as transi¢coes devem ocorrer. Um exemplo disso é quando o GameObject
precisa alterar da animacao Parado para a animacao Atacando, nesse caso a Unity verifica
se é possivel realizar a transicdo de um estado para outro (Uma seta direcionada de um

estado para outro) e as condigoes para a transi¢do (na imagem o parametro Parado tem
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valor falso e o pardmetro Atacando tem valor verdadeiro). A Figura 14 mostra um exemplo

de méquina de estados.
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Figura 14 — Maquina de Estados para Controlar Animacao.

Levando em consideragao esse caso, foi utilizado um modulo especifico para criacao
da maquina de estados. Neste médulo ¢é criado a maquina de estados, seus parametros,
os estados de cada elemento e as condigoes de cada transigdo. A Figura 15 apresenta as

etapas de execucao para gerar a maquina de estados.

Ao ser iniciado cria uma nova maquina de estados na pasta dos scripts especificos.
Apobs a maquina de estados criada devera ser preenchida, a primeira coisa a se inserir sao
os estados (eles irdo conter as animagoes que serdao executadas quando o estado estiver

ativo), no exemplo da Figura 14 sdo representados pelos retadngulos.

Depois dos estados criados sao inseridos as transi¢oes de estados, indicadas por
setas (as transigoes limitam a mudanca de estados, elas indicam, que dado um estado, para
qual outro estado é possivel ir a partir dele). Em seguida sao adicionados as condigoes

para que seja possivel realizar uma transicao de um estado para outro.
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Figura 15 — Diagrama de Atividades do Médulo Geracao de Controle Animagoes.

3.2.7 Interface de Finalizacao do Jogo

Neste modulo todos os scripts e controles de animacao sao adicionados aos respec-
tivos GameObjects na cena. Este médulo é composto por duas classes (addElementos e
addElementoL).

Este médulo precisou ser separado dos demais porque os scripts do jogo sao gerados
em tempo de execugao, s6 podem ser instanciados na cena apds os arquivos geradores
serem finalizados e a Asset Database atualizada (esta atualizagdo ocorre no processo de
encerramento dos cddigo que geram os scripts). Em caso dos scripts nao tiverem sido
gerados e o codigo responsavel pelas instanciacoes desses scripts esteja em um arquivo que
nao esteja sendo executado, ainda sim a Unity acusard um erro e ndo permitird a execugao

dos demais scripts ou nao ira rodar os cédigos de forma correta.

A Figura 16 retrata as atividades executadas por este modulo e abaixo essas

atividades sao detalhadas.

Quando o usuario escolhe a opc¢ao Finalizar jogo no menu ADGAR o framework
abre uma janela de interface (Figura 17) para que o desenvolvedor confirme se deseja

finalizar o jogo, para isso basta ele clicar no botao "Encerrar".

Depois do desenvolvedor clicar no botao o framework passa para a etapa de adicionar
os scripts criados ao GameObjects presentes na cena do jogo. Depois de todos os elementos

adicionados os cddigos que foram inseridos na classe sdo apagados e o médulo encerra.
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4 Estudo de Caso: Apocalipse Mitologico

Cartas Colecionaveis

O jogo Apocalipse Mitologico foi modelado como um meio de testar o ADGAR
Framework. Sua teméatica é sobre elementos de varias mitologias. Um jogador enfrenta o
outro e o objetivo é deixar os pontos de vida do jogador adversario com menos de zero
pontos. O jogo possui pontos de vida do jogador do tipo dindmico, pontos de ataque da

carta e pontos de vida da carta.

Ha dois tipos de carta no jogo, as cartas de vida, que aumentam os pontos de vida
do jogador que as jogam e pontos de ataque igual a zero; e as cartas de monstros que sao

usadas para atacar o jogador adversario.

Com as opcoes escolhidas o pontos de vida de cada jogador inicialmente é zero
e aumenta de acordo com as cartas de vida jogadas, cada jogador inicia com uma carta
de vida na mao e elas tem custo de jogada zero. Na primeira rodada uma carta de vida
deve ser jogada (se uma carta diferente for jogada os pontos de vida do jogador ficarao
menor que zero e este perde). Os danos nos pontos de vida do jogador acontecem quando
é zerado os pontos de vida carta. Se um jogador nao tem cartas de monstros nao pode

atacar e o jogador adversario pode atacar diretamente os seus pontos de vida diretamente.

Na primeira rodada nao é possivel atacar pois, como mostrado, as primeiras cartas
a serem jogadas sao as de vida que possuem pontos de ataque igual a zero. Os pontos de
vida dos jogadores devem ser mostrados na tela de visao do usuario, ter animacoes parado

e de ataque, o modelo 3D deve sumir quando a carta morre.

4.1 Construindo o jogo no ADGAR Framework

1. Ao abrir o Unity3D foi criado o projeto do jogo, apds a engine abrir a pasta de
desenvolvimento foi instalado o Vuforia no Unity e importado os modelos 3D para
atender aos requisitos de funcionamento do framework. Foi utilizado a versao 6.2 do

Vuforia.

2. Ao abrir a tela principal no menu ADGAR, que aparece juntos dos menus da Unity,
o sistema encaminha para a tela de configuracoes, foram marcadas as opg¢oes que se

encaixavam com a proposta do jogo, como mostra a Figura 18.

3. Apos finalizado a escolha das configuragoes o framework apresentou a tela principal,
nesta interface optou-se por trabalhar no modo varias imagens e fornecido o enderego

da pasta onde estao salvas as imagens e os arquivos de atributos (Figura 19).
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Figura 18 — Configuragoes escolhidas no desenvolvimento do jogo Apocalipse Mitolbgico

) Unity 5621 Personal (64bit] - Meu_logo - Monagraf - PC, Mac & Linux Standalone <DK11>
File Edit Assets GameObject Component Viforia ADGAR Window Help

= Assets

= =

Figura 19 — Tela principal pro desenvolvimento do jogo Apocalipse Mitologico

Depois da conclusao desta etapa ja temos os elementos de jogo e os scripts criados

marcados com o retangulo vermelho na Figura 20.

4. Neste passo novamente é acessado o menu ADGAR e escolhido a opgao "Finalizar

Jogo"que exibe a tela mostrada na Figura 21.

5. Por fim é adicionado as animagdes a maquina de estados dos GameObjects das cartas
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Figura 20 — Elementos criados e GameObjects adicionados a cena do jogo Apocalipse
Mitologico

mostrado na Figura 22 pela seta vermelha.

4.2 Resultados

O framework implementou com sucesso os componentes de interface dos pontos de
vida de cada jogador, sendo exibido os pontos de vida inicial (Figura 23), aumentando
eles quando uma carta de vida é jogada (Figura 24), decrementa o custo de uma carta da
vida do jogador quando uma carta de monstro é jogada (Figuras 25 e 26) e quando os
pontos de vida da carta sao zerados o valor é diminuido dos pontos de vida do respectivo

jogador(Figura 27).

O deslocamento do modelo 3D da carta que ataca ¢ feito com sucesso (Figura 27), a
animacao de ataque ¢é executada, embora em alguns casos com um leve erro de sincronismo,

fazendo com que a carta retorne a posicao inicial antes da animacao de ataque terminar.

Quando uma carta morre o modelo 3D some de acordo com o planejado, embora

nenhuma animacao seja executada pra representar a morte da carta.

Os GameObjects e Scripts de jogo sdo criados automaticamente com sucesso e
executam sem erro. Embora o framework agilize o desenvolvimento do jogo, algumas
configuragoes sao ainda feitas manualmente, como a adi¢do das animacoes aos respectivos
estados, as configuragoes do Vuforia (niimero de modelos renderizados simultaneamente

no arquivo de configuragao do proprio Vuforia) e a base teve de ser criada manualmente.



Capitulo 4. FEstudo de Caso: Apocalipse Mitologico Cartas Coleciondveis 37

) Unity 56271 Personal (64bit) - Meu_logo - Monagraf - PC, Mac & Linux Standalone <DK11> - X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia ADGAR Window Help

Eeasss—— N VLI

'a| Assets » Scripts_logo » Ciclope

Figura 21 — Interface de Finalizacdao do jogo
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Figura 22 — Maquina de Estados das Animacoes de uma Carta

Apesar de criada de forma manual ndo comprometeu os elementos de jogo ja criados.

Os pontos de vida e ataque das cartas nado aparecem na tela do jogo (como é
possivel ver nas Figuras 25 e 27), o que prejudica um pouco o planejamento de estratégia

durantes as partidas jogadas.

O erro de sincronismo da animagao de ataque pode ser contornado criando uma
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Figura 23 — Pontos de Vida Inicial do Jogo
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Figura 24 — Pontos de Vida quando jogado uma carta de vida

funcao de ajuste do tempo, as animagoes nao tem tempo de execugao iguais logo, essa
fungao tem que ser dindmica de modo que se ajuste a cada tempo de animagao dos modelos

das cartas.

Para corrigir a falta de informagao dos pontos de vida e ataque da carta é possivel

adicionar dentro da classe de criacao de scripts gerais, na classe que controla os dados
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Figura 26 — Dois jogadores com uma carta cada um

gerais de uma carta, um elemento de interface de texto anexado a carta, sendo exibido

junto quando o objeto da carta aparece e sumido junto também.
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5 Conclusao

Este trabalho propos uma forma de agilizar e minimizar os erros no desenvolvimento
de jogos com RA através do desenvolvimento de uma ferramenta, o ADGAR Framework,
que se vale do reuso de c6digo para criar GameObjects e scripts automaticamente na cena

do jogo.

A parte de automatizacao na geragao de scripts do jogo foi alcancada com sucesso,
todos os scripts necessarios para o funcionamento do jogo foram criados e rodam sem erros.
Os GameObjects também sao criados na cena do jogo sem problemas, embora nas mesmas
posic¢oes, o que nao prejudica o funcionamento do jogo mas dificulta a visualizacao do

desenvolvedor de todos os elementos do jogo.

A ferramenta teve também como proposta abstrair a parte de programacao do

desenvolvedor do jogo.

O trabalho, com o estudo de caso, agilizou o processo de desenvolvimento de jogo
e abstraiu as partes de programacao do jogo. Contudo a atribuicao da animagoes de
forma manual por parte do desenvolvedor ainda deixa relativamente lento o processo de

desenvolvimento do jogo.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, sugerimos algumas melhorias no framework:

e Manutenc¢ao do médulo para abstracao dos componentes do Vuforia para automatizar

a criacao da base e configuracoes do Vuforia;

e Desenvolvimento de uma abordagem para padronizacao das animacoes utilizadas
no jogo para que o framework as instancie automaticamente durante a execugao do

Moédulo de Criagdo de Scripts;

e Melhorar o sincronismo das animagcoes através de uma classe que gerencie melhor o

tempo de execucao delas.

e Integrar o proposto por (MIYAZAKI; REY; MARENGONI, 2012) no jogo como
uma proposta de jogo imersivo, aumentando as opg¢oes de jogabilidade. A ideia é

projetar os modelos 3D das cartas na mesa onde as cartas estao sendo jogadas.
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