<&

Politécnico
Castelo Branco

Escola Superior
de Tecnologia

Framework para gamificagao de atividades educativas -
jogos - “Supernova QUEST”.

Projeto Il

Luis Miguel da Encarnagéo Salvado, 62006157

Orientador

Fernando Sérgio Rodrigues de Brito da Mota Barbosa

Trabalho de Projeto apresentado a Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de Castelo
Branco para cumprimento dos requisitos necessarios a obtengdo do grau de Licenciado em
Informatica e Multimédia, realizada sob a orientag&o cientifica do Doutor Fernando Sérgio Rodrigues
de Brito da Mota Barbosa, do Instituto Politécnico de Castelo Branco.

Junho de 2025






Composicao do juri

Presidente do juri
Doutor, Carlos Manuel de Oliveira Alves

Professor Adjunto, Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de
Castelo Branco.

Vogais
Doutor, Fernando Sérgio Rodrigues de Brito da Mota Barbosa

Professor Adjunto, Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de
Castelo Branco.

Mestre, Paulo Alexandre Correia da Silva Neves

Professor Adjunto, Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de
Castelo Branco.






Agradecimentos

Aproveito este espago para agradecer ao orientador deste projeto, o professor
Fernando Sérgio Rodrigues de Brito da Mota Barbosa, que sempre mostrou
disponibilidade, para marcagdes de sessdes de esclarecimento online, rapidez de
resposta nos e-mails e grande profissionalismo ao apoiar-me na construgcao deste
relatério. Sem ele, com certeza que teria sido muito mais dificil.

Outro agradecimento que gostaria de fazer é dirigido a minha companheira
Maria Jo&o Cerieiro Mendes, que, ao longo dos ultimos meses, tem sido a primeira
pessoa a fazer a revisdo deste documento. Agradeco assim a sua disponibilidade
e paciéncia, tem sido um apoio essencial para que este projeto siga o rumo
desejado.

Por fim, gostaria de agradecer a minha familia e a todos os colegas de trabalho,
que sempre me incentivaram nesta minha aventura de conclusdo do grau de
licenciado.



VI



Resumo

E cada vez mais comum, a tentativa de uso de gamificacdo de contetidos
educacionais por parte dos docentes. Contudo, algumas das estratégias adotadas
para fazer essa metodologia resultar, podem n&o estar a obter os resultados
pretendidos.

A pensar nesse problema, foi criada a framework "GamEducation" que promete
ajudar os docentes a ultrapassar essa dificuldade.

Este projeto, tem como propésito a criagdo de um videojogo intitulado de
"Supernova QUEST". Este videojogo promete captar o interesse e a atengcédo dos
estudantes de forma natural, para que os mesmos possam assimilar conteudos
educacionais sem se aperceberem disso. Para manter a motivagdo ao longo do
estudo, os jogadores serdo desafiados em momentos chave do jogo, de forma a
promover uma progressao continua durante a sua experiéncia.

O desenvolvimento deste projeto teve como ponto de partida o GDD — Game
Desing Document escrito em Projeto I. O nivel de detalhe colocado no mesmo, foi
responsavel por uma implementacao quase perfeita do videojogo. Quase, porque
0 jogo nao foi completamente concluido como era desejado como também ficou em
falta a sua ligagdo com a "GamEducation".

Em suma, a versao atual do jogo apresenta-se estavel com uma arquitetura
modular que garante escalabilidade e permite a integragdo de novos conteudos de
forma eficiente.

Palavras-chave
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Abstract

It is becoming increasingly common for teachers to try to gamify educational
content. However, some of the strategies adopted to make this methodology work
may not be achieving the desired results.

With this problem in mind, the "GamEducation" framework was created, which
promises to help teachers overcome this difficulty.

The purpose of this project is to create a video game called "Supernova QUEST".
This video game promises to capture the interest and attention of students in a
natural way, so that they can assimilate educational content without realizing it. To
maintain motivation throughout the study, players will be challenged at key moments
in the game, in order to promote continuous progression during their experience.

The development of this project took as its starting point the GDD - Game Design
Document written in Project |. The level of detail put into it was responsible for an
almost perfect implementation of the video game. Almost, because the game was
not completely finished as desired and its connection with "GamEducation" was also
missing.

In short, the current version of the game is stable with a modular architecture
that guarantees scalability and allows new content to be integrated efficiently.

Keywords

Supernova QUEST, Video game, Unity, Gamification
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Framework para gamificacao de atividades educativas — jogos — “Supernova QUEST”

1. Introducao

Apos a conclusdo da primeira etapa do desenvolvimento do videojogo
“Supernova QUEST”, na cadeira de Projeto I, iniciou-se imediatamente o
desenvolvimento de Projeto Il, tendo em conta algumas melhorias sugeridas pelo
juri e utilizando como ponto de partida o protétipo construido para a demonstracao
do trabalho feito na primeira fase, bem como, o estudo efetuado para o
desenvolvimento do GDD.

Este videojogo tem como intuito ser integrado com a framework educacional
“GamEducation”, realizada pelos ex-alunos Joao Tiago Alves Dias e Luis Miguel
Farinha Mateus. O objetivo desta framework é a inclusdo de elementos didaticos
nos videojogos, de forma a motivar os jovens a estudar.

O objetivo principal consiste em criar um jogo que se encaixe no universo
mobile, mais concretamente no sistema operativo Android, utilizado pela
framework. Tendo isso em mente, foi escolhido o motor de desenvolvimento de
jogos Unity com esse proposito.

Ao longo deste documento, serdo descritos todos os elementos necessarios
para o desenvolvimento do videojogo, desde os alienigenas, os “power-ups”, as
moedas, as animacdes, toda a Ul, bem como a musica e os efeitos sonoros. Como
também serd demonstrada a criagao da APK, que futuramente sera usada para a
integracdo com a framework “GamEducation” e para a realizagao de testes do
videojogo no ambiente de Android.

O trabalho realizado desde a conclusado de Projeto |, visou a criagdo de um
videojogo com bases fortes e escalavel, de forma a poder incluir 0 mesmo na
framework e para que esta possa ser usada em contexto real.

1.1 Objetivos

Os objetivos delineados para este projeto, centram-se na implementagao de
todas as fases de desenvolvimento do videojogo, conforme documentado no GDD.

Parte-se da validacédo do que foi desenvolvido para o protétipo do “Supernova
QuEST”, realizado na unidade curricular de Projeto |. Este sera a base para o
desenvolvimento completo do videojogo.

O primeiro objetivo, consiste na implementacdo da interface, as cenas
correspondentes a todos os capitulos, as animagbes, os objetos de jogo
necessarios, bem como os scripts correspondentes responsaveis pelas suas
funcionalidades e pela jogabilidade geral do jogo.
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O segundo objetivo, é a criagdo de um executavel do jogo para o sistema
operativo Android, de forma a ser possivel testar o jogo neste ambiente mével
usado pela framework educacional.

O terceiro e ultimo objetivo, € a integragdo entre o “Supernova QUEST” e a
“‘GamEducation”, de forma a poder unir ambas as plataformas e permitir a
comunicacao entre elas, para que possa a vir a ser usada por docentes e alunos.

1.2 Estrutura do relatorio

O presente documento encontra-se dividido em sete capitulos. No primeiro
capitulo, onde é feito um enquadramento geral sobre o projeto, quais sdo os seus
objetivos e a estrutura do documento; o segundo capitulo, destina-se a uma sintese
geral sobre o que foi feito na primeira fase do projeto, desde os “prefabs” criados,
as “scenes”, os “sprites”, entre outros; no terceiro capitulo, € mostrado em detalhe
todo o desenvolvimento realizado para a constru¢cdo do jogo, desde a
implementagdo da Ul - User Interface, aos “game objects” necessarios, as
animacoes, musica e efeitos sonoros; o quarto capitulo, é referente aos testes
realizados no ambiente de Android e quais os resultados obtidos; o quinto capitulo,
refere-se as conclusdes que podem ser retiradas da constru¢ao do projeto e a partir
destas serao elaborados planos de possivel trabalho futuro; o sexto capitulo, diz
respeito as referéncias usadas para a construgdo do documento; o sétimo e ultimo
capitulo, diz respeito aos anexos onde é mostrado e explicado em detalhe quase
por completo o codigo implementado no projeto.
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2. Ponto de partida

O objetivo deste capitulo é resumir o trabalho realizado na primeira etapa do
projeto, especificamente no que diz respeito ao prototipo do jogo "Supernova
QUuEST". Este capitulo torna evidente o progresso do projeto, fundamentado nas
implementagdes previstas no "Game Design Document" do Projeto |.

Posteriormente, serdo exibidos os "prefabs" criados, as "scenes" que
correspondem aos capitulos do jogo, os scripts implementados para tornar o
protétipo jogavel e demonstravel, os "sprites" empregados, os "game objects"
requeridos e, para finalizar, um resumo da "gameplay" apresentada na
demonstracao do Projeto |.

2.1 Prefabs

Em Projeto |, foram necessarios nove "prefabs" na criagéo do protétipo.

No Unity, “prefabs” [1] sdo "game objects" pré-configurados que podem ser
utilizados em varias cenas do projeto, permitindo a criagdo de instancias desse
mesmo elemento.

A utilizacao de "prefabs" oferece beneficios, como a prevencao da duplicacéo
de cddigo e recursos, a simplificagdo da aplicagdo de elementos compartilhados,
bem como a aceleragao na corre¢cao de erros e na implementacéo de alteragdes
em larga escala.

Todos os componentes contidos na pasta de "prefabs" sdo mostrados na
Figura 1. Isso inclui “Asteroid_1", “Asteroid_2”, “Insetroid”, “Green Shoot”, “Yellow
Shoot”, Missil Azul, Missil Branco, Missil Laranja e Missil Vermelho.

Assets > Prefabs

¥ Asteroid_1 @ Asteroid_2 i§gi Green Sh... g Insetroid i@ Missil Azul §B Missil Bra... ig@ Missil Lar... i@ Missil Ver... ¥ Yellow Sh...

Figura 1 - “Prefabs” do Protétipo
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2.1.1 Asteroides

Foram criados dois “prefabs” de forma a representar o elemento asteroide no
jogo: o "Asteroid_1" e o "Asteroide_2". A Figura 2, mostra a configuragao final de
ambos estes “prefabs”.

Para além das diferengas ao nivel do aspeto visual, estes elementos distinguem-
se por outra carateristica que € o dano provocado. O “Asteroid_2”, por possuir
maiores dimensdes sera mais dificil de destruir, assim a sua vitalidade ira ter o valor
de 20 unidades, ao passo que o “Asteroid_1" tera o valor de 10 unidades. Tendo
ainda em conta as suas dimensdes, o dano causado caso estes embatam com a
nave do jogador também sera diferente, o “Asteroid_2” causa um dano de 10
unidades enquanto o “Asteroid_1”, apenas de 5 unidades. O componente
“PolygonCollider2D”, também teve de ser ajustado de forma diferente, o
“‘Asteroid_1” tendo uma “sprite” mais circular tem outros pontos de colisdo
diferentes do “Asteroid 2", que apresenta um “sprite” com uma forma mais
cilindrica. As velocidades de queda sdo geradas de forma aleatéria, tendo como
base um intervalo de valores definidos no proprio “prefab”. O mesmo acontece para
a rotacao dos asteroides, existe um valor configuravel no qual se atribui um valor
de modo que o “Asteroid_1” de dimensdes menores, possa rodar de forma mais
rapida que o “Asteroid_2”. O script usado por ambos os “prefabs” € o "Asteroid",
gue tem como superclasse o "Enemy".

n for full edit

Root in Prefab Asset (Open for full editing support)

~ - Tag Untagged
w

Tag Untagged v Layer Enemy Transform

p Transform
X -0.07181 Y 4.64155¢
Y 0
Y 1 [2l v Sprite Renderer
&  Rigidbody 2D
4 v Polygon Collider 2D
v Asteroid (Script)

T+

|2l v Sprite Renderer
& Rigidbody 2D

4 v Polygon Collider 2D
B ~ Asteroid (Script)

T+ T+

T+

Add Component

Figura 2 - "Prefabs" dos asteroides
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2.1.2 Tiro do Inimigo

Para os ataques realizados pelos inimigos, foram criados dois “prefabs”. o
“Green Shoot” e o “Yellow Shoot”. Os atributos do “prefab” “Green Shoot” sédo
mostrados na Figura 3.

A unica distingao entre os dois reside no valor do dano causado. Por um lado, o
“Yellow Shoot” retira da nave do jogador o valor de 20 unidades de “power”, por
outro lado, o "GreenShoot" apenas 10 unidades de “power”.

No protétipo, apenas foi utilizado o "prefab" "GreenShoot", pois é este que faz
parte do unico inimigo presente, o "Insetroid_2".

@ Inspector

Root in Prefab Asset (Open for full editing support)

< -
." v Stat

Tag Untagged v Layer EnemyMissil

M Transform

Position X0
Rotation X 0
Scale ® X 1

I:To v Sprite Renderer
E} v Alien Shoot (Script)

Speed 10

Damage 10

&  Rigidbody 2D
0 ~ capsule Collider 2D

Add Component

Figura 3 - "Prefab" do "Green Shoot"
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2.1.3 Inimigo

Como ja foi referido no subcapitulo anterior, o Unico inimigo implementado no
protétipo foi o "Insetroid 02", cujo “prefab” esta representado na Figura 4.
Este “prefab”, tem como base a utilizacdo do script "Insetroid". Neste, sdo definidos
varios parametros que indicam o comportamento do inimigo durante o jogo. Todos
os parametros foram definidos, tendo como base os valores descritos no GDD.

Para o caso do "Insetroid 02", a "health" foi colocada com 20 valores e o
"damage" com 10 valores. Caso este colida com a nave sera esse o valor a ser
retirado da mesma. O "rigidbody2D" foi utilizado de forma a aplicar fisica ao objeto,
a "speed" com 4 valores, que define este objeto como sendo o inimigo mais lento
do jogo, o "shootTime", que define a cadéncia de tiros disparados pelo "Insetroid",
o "shootPoint", no qual é atribuido um ponto por onde este inimigo ira efetuar os
seus disparos e por fim, o "shoot", ao qual é atribuido o “prefab” do "Green Shoot".

Root in Prefab Asset (Open for full editing support)
v,
Tag Untagged ¥ Layer Enemy

P, Transform

Position
Rotation X 0
® X 07

[l v Sprite Renderer

v Insetroid (Script)
20

10

% Insetroid (Rigid

&  Rigidbody 2D
O v circle Collider 2D

Add Component

Figura 4 - "Prefab" do "Insetroid"
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2.1.4 Misseis das naves

Os ultimos "prefabs" criados para o prototipo, foram os misseis utilizados pelas
naves controladas pelo jogador. A Figura 5, mostra a configuragdo do “prefab”
"Missil Branco", associado as naves "Azure Horizon" e "Celestial Blue".

Os restantes misseis, serao criados tendo como base o que foi estabelecido na
Tabela 3 do relatério de Projeto 1.

O “prefab” "Missil Branco" possui o script "Missil", no qual foram definidos os
comportamentos que este objeto deve ter durante o jogo. Para isso, sdo usados
varios parametros de forma a poder controlar estes comportamentos.
Nomeadamente, a "speed", o "damage" e o "rigidBody2D". Todos eles receberam
os valores de acordo com o que foi estipulado no GDD.

© Inspector
M

in Pref 2n for full editing

.’ v Static *

A
Tag Untagged v Layer PlayerMissil v

A Transform

F‘o v Sprite Renderer
v Missil (Script)

12

] ge

Rigid Body 2D & Missil Branco (Rigidbody 2D)

& Rigidbody 2D
0 v cCapsule Collider 2D

. 2fault (M

Add Component

Figura 5 - "Prefab" do Missil Branco
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2.2 Scenes

O protdtipo desenvolvido contém apenas uma unica “scene”, a qual foi atribuido
o nome de “Level1”. As “scenes” [2], funcionam de forma geral, como espacgos
destinados a construgédo e organizagéo de todos os objetos e elementos visuais
que compdem o jogo. Neste caso especifico, o capitulo 1, corresponde ao planeta
“‘Rosara”.

Na Figura 6, temos a ilustracdo da forma como a “scene” "Level1" esta
organizada. E possivel identificar varios “Game Objects”, tais como: “MainCamera”,
“VirtualCamera”, “Player”, “Background”, entre outros. O “RightPoint” e o
“LetfPoint”, servem como pontos de referéncia, usados pelo “TargetGroup”, este
associado a “VirtualCamera”. Por ultimo, &€ possivel identificar os objetos de
"spawn", o "AsteroidSpawner" e o "AlienSpawner", sdo os responsaveis pela
geracao dos inimigos no jogo.

R Levell
@ Main Camera
@ Virtual Camera

@ Player
@ Background

@ LeftPoint

@ RightPoint

@ TargetGroup

@ AsteroidSpawner
@ AlienSpawner

Figura 6 - "Scene" "Level 1"

2.3 Scripts

No que diz respeito aos scripts, foram desenvolvidos no total onze para a
construcao do protétipo. Neste capitulo, faz -se uma breve descricdo de cada um,
com énfase nas suas principais funcionalidades e propdsitos no contexto do jogo.
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2.3.1 AlienShoot

O script "AlienShoot", é responsavel por controlar os disparos feitos pelos
inimigos. Este gere a movimentagao, a detegao de colisdes com o jogador e a sua
destruicdo automatica no momento que este sai do campo de visdo do jogador. A
implementagdo detalhada desta classe encontra-se ilustrada na Figura 94, no
capitulo de Anexo | — Detalhes de programacéo.

2.3.2 AlienSpawner

O script "AlienSpawner", é o responsavel pela criagdo de inimigos alienigenas
no videojogo. Estes sdo criados de forma aleatdria, fora do campo de visdo do
jogador, mais concretamente na parte superior. Estes vao descendo até que
possam ser eliminados pelo jogador.

A estrutura do cddigo desta classe encontra-se ilustrada na Figura 95, presente
nos Anexos deste relatorio.

2.3.3 Asteroid

A classe “Asteroid” herda da classe abstrata “Enemy”, esta € a responsavel por
gerir o comportamento dos asteroides no jogo. A implementagcdo pode ser
consultada na Figura 96, presente no Anexo | — Detalhes de programacao.

2.3.4 AsteroidSpawner

A classe "AsteroidSpawner", €& responsavel pela geragdo dinédmica dos
asteroides no jogo. O seu funcionamento é bastante semelhante ao outro "spawner"
presente no jogo, o "AlienSpawner", tem pequenas nuances, como 0 uso de um
“array” para permitir a criacdo de varios tipos de asteroides. Ao contrario do
"AlienSpawner", que no contexto do protétipo apenas gera um tipo de inimigo.

O cédigo correspondente a implementagao desta classe encontra-se ilustrado
na Figura 97, no Anexo | — Detalhes de Programacao.

2.3.5 Enemy

A classe “Enemy’”, ilustrada na Figura 98 do Anexo |, € a superclasse usada
para a criagdo dos varios inimigos presentes no jogo. A partir desta & possivel criar
subclasses de inimigos mais especificos que iram conter atributos e métodos mais
especificos.
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2.3.6 Insetroid

Esta classe denominada de "Insetroid", € uma subclasse de "Enemy" que define
os atributos e os comportamentos de um inimigo especifico do jogo.

A implementacéo detalhada desta classe encontra-se representada na Figura
99 do Anexo | — Detalhes de Programacéo.

2.3.7 Missil

A classe "Missil", representa os misseis disparados pela nave comandada pelo
jogador. Esta gere a sua movimentagédo, como os danos causados em caso de
colisdo com os inimigos, sejam eles quais forem.

O codigo da implementagao desta classe encontra-se apresentado na Figura
100, presente no Anexo | — Detalhes de Programacgao.

2.3.8 ParallaxEffect

O script “ParallaxEffect”, apresentado na Figura 101 do Anexo | tem como
principal fungdo, movimentar os fundos presentes no videojogo. Deste pretende-
se, que crie um efeito de profundidade e dinamismo.

2.3.9 PlayerController

A classe “PlayerController”, é a responsavel por movimentar a nave controlada
pelo jogador. A sua implementagao encontra-se presente na Figura 102, do Anexo
| — Detalhes de Programacéo.

2.3.10 PlayerShooting

O script “PlayerShooting”, representado na Figura 103 do Anexo |, é
responsavel por gerir o sistema de disparo da nave controlada pelo jogador.

2.3.11 PlayerStats

A classe “PlayerStats”, que a implementacao esta representada na Figura 104
do Anexo | — Detalhes de Programacao, € responsavel por gerir o “power” da nave
do jogador.

10
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2.4 Sprites

Os “sprites” utilizados no protétipo foram organizados em pastas individuais.
Existe um total de nove pastas, com as seguintes identificacoes: “Aliens”,
“Asteroids”, “Backgrounds”, “Liders”, “Missiles”, “Planets”, “PowerUp”, “Shield” e
“Ships”. A Figura 7, ilustra essa estrutura.

Os “assets” utilizados no GDD, sao parte de dois pacotes gratuitos disponiveis
na "Asset Store" do Unity. O primeiro, de Brett Gregory, chama-se "2D Space Kit"
[3], enquanto o segundo, de Larzes, € intitulado "Free Stylized 2D Space Shooter
Pack" [4].

Assets > Sprites

Aliens Asteroids Backgrou.. Liders Missiles Planets PowerUp Shield Ships

Figura 7 - Estrutura de pastas dos “sprites”

2.4.1 Aliens

No que diz respeito aos “sprites” utilizados para representar os “aliens”, foram
criados os seguintes: “Insetroid_02", “Insetroid_04", “Oculon” e “Omnivision”,
visiveis na Figura 8, abaixo.

No entanto, apenas o “Insetroid_02” foi utilizado no protdtipo.

Durante a apresentagdo do mesmo, foi feito um comentario pelo professor Paulo
Neves relativamente a aparéncia muito semelhante entre os dois “Insetroids”,
observagao essa que sera considerada em futuras iteragdes do projeto.

Assets > Sprites > Aliens

Insetroid._... Insetroid._... Oculon Omnivision

Figura 8 - “Sprites” dos “Aliens”

11
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2.4.2 Asteroids

Estdo presentes no prototipo do jogo, dois “sprites” distintos utilizados na
representacao dos asteroides: “Asteroid_1”" e “Asteroid_2”, como mostra a Figura
9.

Estes “sprites”, diferem entre si tanto a nivel visual como em termos de tamanho.
O obijetivo foi criar algum dinamismo neste tipo de inimigo.

Assets > Sprites > Asteroids

Asteroid_1 Asteroid_2

Figura 9 - “Sprites” dos Asteroides

2.4.3 Backgrounds

Na pasta de “sprites” de “backgrounds” encontram-se, para além dos fundos
principais de cada um dos cinco capitulos: “Level 17, “Level 2”7, “Level 3", “Level 4”
e “Level 5", os fundos auxiliares utilizados na criacédo do efeito de “parallax”
implementado no protétipo do jogo. Estes elementos, denominados por “Clouds_17,
“Clouds_2” e “Stars_1", sdo responsaveis pela formacdo das trés camadas
necessarias para alcancar o efeito visual pretendido. A Figura 10 demonstra todos
estes componentes.

Assets > Sprites > Backgrounds

o > o > > (>

Clouds_1 Clouds_2 Level1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5 Stars_1

Figura 10 - "Sprites" dos "backgrounds"

12
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2.4.4 Liders

Existem cinco tipos de “sprites” utilizados para representar os lideres:
“Glacithron”, “Krakthorn”, “Redhorn”, “Ruckhorn” e “Toxicaris”, tal como ilustrado na
Figura 11. Estes inimigos estar&o presentes no final de cada capitulo do jogo. No
entanto, no protétipo desenvolvido, nenhum deles foi incluido, uma vez que, foi
apenas construida uma pequena demonstracdo da jogabilidade, sem a
implementagcao de um final de capitulo.

Assets > Sprites > Liders

7y
< /PN

\ AT
"_é\ /‘.3:?

Glacithron Krakthorn Redhorn Ruckhorn Toxicaris

Figura 11 - "Sprites" dos "Liders"

2.4.5 Missiles

No protétipo, foram utilizados apenas dois tipos de “sprites” no que diz respeito
aos misseis: 0 "Big Projectile", utilizado nos disparos efetuados pelos “Insetroids”,
e o "Projectile Sharp", que serviu de base para os disparos realizados pela nave do
jogador. Ambos podem ser observados na Figura 12.

Assets > Sprites > Missiles

(> >

Big Project...  Projectile ...

Figura 12 - "Sprites" dos misseis

13
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2.4.6 Planets

Foram recolhidos cinco “sprites” para representar os capitulos do videojogo,
sendo que cada um corresponde a representacdo de um planeta, ao qual estara
associado um capitulo da histéoria do jogo. Os planetas s&o: “Aurelion”, “Bronzara”,

“Celestia”, “Rosara” e “Violurn”, e podem ser visualizados na Figura 13.

Estes “sprites” nao foram utilizados no protétipo, uma vez que, farao parte do
ecra de selecao de capitulos, conforme delineado no GDD.

Assets > Sprites > Planets

Aurelion Bronzara Celestia Rosara Violurn

Figura 13 - "Sprites" dos planetas

2.4.7 PowerUps

Os “sprites” utilizados para os power-ups estao representados na Figura 14.
Sao trés no total, e cada um sera associado ao respetivo “power-up”: “Power Plus”,
“Shield Protection” e “Ultra Shot”.

Nenhum destes foi implementado no protétipo, uma vez que este, se limitou a
demonstrar uma jogabilidade simples, sem incluir esta componente do jogo.

Assets > Sprites > PowerUp

(o (_<:_§>),° ) @

Power Plus Shield Pro... Ultra Shot

Figura 14 - "Sprites" dos power-ups
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2.4.8 Shield

O “sprite” “Shield” apresentado na Figura 15, representa a prote¢ao da nave do
jogador contra qualquer tipo de impacto externo.

Esta protecdo, € ativada através da recolha do “power-up” “Shield Protection”.
Foi realizado um teste com este “sprite”, para garantir que se adapta corretamente
a qualquer um dos “sprites” das naves incluidas no projeto.

Assets > Sprites > Shield

Figura 15 - "Sprite" da "Shield"

2.4.9 Ships

Existem oito “sprites” que representam as naves jogaveis: “Azure Horizon”,
“Celestial Blue”, “Ember Leaf’, “Inferno Falcon”, “Midnight Voyager”, “Phoenix's
Talon”, “Shadow Star” e “Verdant Flame”, conforme ilustrado na Figura 16.

No protétipo, foi utilizado o “sprite” da nave “Azure Horizon”, uma vez que,
conforme definido no GDD, esta seria a nave inicialmente desbloqueada no jogo.

Assets > Sprites > Ships

o tago tido o (holhe

M v

&

N P
L 4 o L é <4

Azure Hor... Celestial B... Ember Le... InfernoFa... Midnight ... Phoenix's ... Shadow S... Verdant F...

Figura 16 - "Sprites" das naves
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2.5 GameObjects

No Unity, um “GameObject’ [5] € uma parte fundamental de qualquer cena.
Representa qualquer entidade presente no jogo, desde personagens, “spawners”,
itens colecionaveis, camaras, entre outros, sejam estes visiveis ou ndo, como sera
possivel verificar nos topicos seguintes. Todos os “GameObjects” necessitam de
componentes para poderem interagir com o jogo, sejam eles responsaveis pela
gravidade, renderizagdo, comportamento, entre outros.

2.5.1 Player

A Figura 17 mostra o “GameObject” que representa a nave do jogador. Os seus
principais componentes sao trés scripts: “Player Controller”, “Player Shooting” e
“Player Stats”. Nestes scripts, € possivel definir o “missil’, o “shooting point”, o
“shooting timer” e o “powerMax”. Todos estes atributos receberam os valores
respetivos a nave “Azure Horizon”.

© Inspector

v Player

Tag Player ¥ Layer Player

Transform

Sprite Renderer

Player Controller (Script)

Player Shooting (Script)

ssil Branco

tingPoint (Transform)

Player Stats (Script)

50

Rigidbody 2D
4 v Polygon Collider 2D

efault (Ma

Add Component

Figura 17 - "GameObject" "Player"
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2.5.2 Asteroid Spawner

O “AsteroidSpawner” esta representado na Figura 18, € um dos casos em que
0 objeto ndao aparece no ecra de jogo. Contudo, o seu comportamento € bastante
importante pois é responsavel por gerar asteroides durante o jogo.

O Unico componente presente neste “GameObject’, €& o script
“‘AsteroidSpawner”, o qual recebe os varios “prefabs” dos asteroides que se
pretende incluir no nivel. Outro parametro, definido no script € o “spawner time”,
que determina o intervalo de tempo desejado para a criagéo de novos asteroides.

© Inspector 2

@ v AsteroidSpawner Static
- Tag Untagged v Layer Default

- Transform

Position X 0
Rotation X 0
Scale & X 1

v Asteroid Spawner (Script)

Asteroids

HENERIEe W Asteroid_1

Element 1 a

A
A

steroid_2

Spawner Time

Add Component

Figura 18 - "GameObject" "AsteroidSpawner"

2.5.3 Alien Spawner

Tal como o “AsteroidSpawner”, este objeto ndo é visivel na cena de jogo, e o
seu comportamento € semelhante ao anterior. O Unico componente presente é
também um script, denominado “AlienSpawner”. Contudo, no contexto do protétipo,
apenas foi feito “spawn” de um tipo de alienigena, o “Insetroid, assim, o parametro
requerido pelo script ndo envolve um array, mas apenas um unico “GameObject’.
Esta configuracédo do “GameObject’ “AlienSpawner” pode ser verificada abaixo na
Figura 19.
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© Inspector =

@ v AlienSpawner Static

v

Tag Untagged Layer Default

o~ Transform

Position X0
Rotation X 0
Scale ® X 1

v Alien Spawner (Script)

Alien W Insetroid

Alien Spawn Time 3

Add Component

Figura 19 - "GameObject" "AlienSpawner"

2.5.4 Background

O “GameObject” denominado de “Background” é constituido por trés
“GameObjects” filhos: “Background_Base”, “Clouds_1" e “Stars_1". Cada um
destes tem como unico componente o script “Parallax Effect”, no qual apenas é
necessario definir a “speed”.

Para que estes “GameObjects” apresentem o comportamento esperado, é
necessario atribuir velocidades diferentes a cada um deles, o que permite simular
o efeito de “parallax”. Esta implementacéo pode ser observada na Figura 20.

Default

I8 v Sprite Renderer 8 = i i i s Iz ~ Sprite Renderer

B - Parallax Effect (Script) * i ¢ Effect (Scrij i B ~ Parallax Effect (Script)

[
Add Component Add Component Add Component

Figura 20 - “GameObject’s” filhos do "Background"
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2.6 Jogabilidade

O prototipo, apresenta uma jogabilidade simples, sendo ja percetivel a visao
geral do jogo e o rumo do que se podera tornar na sua versao final. Mesmo simples,
foi possivel validar através da demonstragdo do mesmo, varias funcionalidades
importantes do videojogo, como por exemplo, a criagao de asteroides e inimigos
alienigenas, os disparos da nave, a propria movimentagdo da nave que ao ser
tocada no ecra de jogo por parte do jogador poderia ser movida em qualquer
direcao dentro dos limites e os disparos efetuados pelos inimigos, que em caso de
colisdo com a nave podem elimina-la.

Para além destas funcionalidades, foi possivel verificar que o protétipo ja esta
preparado para se ajustar a qualquer tipo de dispositivo mével, assegurando a
mesma experiéncia de jogo a todo o tipo de jogador.

A Figura 21, apresenta duas capturas de ecré feitas ao protétipo. E possivel
identificar em ambas que tal como mencionado anteriormente, os "spawns" ja se
encontram em funcionamento, pois € possivel identificar dois tipos de inimigo na
figura, assim como, o sistema de disparos tanto por parte da nave como do inimigo
“Insetroid_02".

Figura 21 - Jogabilidade do protétipo
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3. Desenvolvimento

Neste capitulo s&o apresentados os principais aspetos do desenvolvimento do
jogo “Supernova QUEST”, a partir da base construida no protétipo desenvolvido na
unidade curricular de Projeto I.

Entre os elementos abordados incluem-se a constru¢ao do HUD — Heads-up
dispaly do jogo, a implementagdo de animagdes, o desenvolvimento dos inimigos,
tanto os alienigenas como os seus lideres, a criagdo dos capitulos do jogo, a
implementagdo de um manager e a condi¢ao de vitdria necessaria para a conclusao
de cada capitulo do jogo, sdo ainda descritas todas as componentes da interface
planeadas no GDD, a criagao dos power-ups, as moedas que funcionam como
recompensas no jogo e, por fim, a integracdo da musica e dos efeitos sonoros, que
conferem o toque final a experiéncia do jogador.

3.1 HUD

O HUD, é a interface onde sao apresentadas as informagdes relevantes do jogo,
neste caso o nivel de “power” da nave e o numero de moedas coletadas pelo
jogador.

O subcapitulo seguinte, descreve a implementagao da barra de “power” da nave
do jogador. Quanto a implementagédo do contador de moedas, esta sera abordada
no capitulo dedicado apenas a esse tema.

3.1.1 Barra de “power” da nave do jogador

A barra de “power”, permite ao jogador verificar rapidamente o nivel de “power”
que a nave possui atualmente. Como é 6bvio, caso esta barra fique sem qualquer
preenchimento, significa que a nave ficou sem “power”, sinal de que o jogo
terminou.

A ideia definida no GDD esta ilustrada na Figura 22. E possivel verificar que a
barra apresenta um formato retangular, preenchido por uma cor que indica o nivel
de “power” atual da nave. A esquerda da barra encontra-se o icone de um trovao,
que a identifica como sendo a barra de “power’ da nave.

Figura 22 - Esboco da barra de "power" da nave
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A implementacéo da barra de “power”, iniciou-se com a colocagdo de um novo
elemento de “Image” a “scene” “Level1”. Com a criagdo desta imagem foram
automaticamente criados outros dois “GameObijects”. o “Canvas” [6] e o
“EventSystem’.

O “Canvas”, é o objeto onde serao mostrados todos os elementos pertencentes
a Ul, funciona como uma “layer’ onde estes sdo desenhados e organizados. E
neste, que sio inseridos elementos como o: HUD, botdes, ‘pop-ups”, entre outros.

Por sua vez, o “EventSystem”, é responsavel pela interacdo do jogador com os
elementos da interface, como por exemplo, o registo de cliques, toques ou outras
formas de input. Neste projeto, faz-se uso do novo “Input System”, o que faz com
gue seja necessario substituir o médulo padrdao chamado de “Standalone Input
Module” pelo médulo do novo sistema, o “InputSystemUlInputModule”.

Esta substituicdo, pode ser realizada através do “EventSystem”, selecionando a
opcao “Replace with InputSystemUlInputModule”, como ilustrado na Figura 23.

© Inspector
v EventSystem
Tag Untagged Layer Default

Transform

«€: v Event System

L v Standalone Input Module

Replace with Inpu(Sys:mUllnputModule

Add Component

Figura 23 - Configuracdo do "Event System"
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Outro aspeto a ter em consideracgao, é de alguma forma garantir que o "Canvas"
e todos os objetos pertencentes a este, se consigam adaptar de forma correta a
qualquer tipo de resolugdo de ecrda. De forma a resolver este problema, foi
necessario selecionar o objeto "Canvas" e neste, na opg¢ao "Canvas Scaler", alterar
o parametro "Ul Scale Mode " para "Scale with Screen Size".

Dado que o "Supernova QUEST", sera jogado em modo "Portrait", foi definida
como resolugdo base a “1080x1920” no parametro de “Reference Resolution”.
Por ultimo, ao parametro de "Match" foi atribuido o valor de 0.5, de forma a
assegurar que a adaptagao da Ul seja proporcional, tanto em largura como em
altura.

Esta foi a configuracdo necessaria, para que os elementos que estejam
presentes na Ul se possam ajustar as diferentes resolu¢des e tamanhos de ecra
dos dispositivos moveis, assegurando a visibilidade em todos eles. Esta
configuracao esta presente na Figura 24.

Scale With Screen Size

Mateh Width Or Height

Reference Pixels Per Unit

Figura 24 - Configuragéo "Canvas Scaler"

Ap0bs a conclusao da configuragao do "Canvas" e do "EventSystem", passou-se
para a criagéo e edi¢cdo do objeto "Image" adicionado a “scene” do capitulo, sera
este objeto que ira aportar a barra de "power".

Neste momento, aimagem ja se adapta a qualquer resolugao de ecra. Contudo,
ao posiciona-la no canto superior esquerdo como previsto no GDD, verificou-se um
pequeno problema, que em simuladores com ecras mais pequenos, esta imagem
poderia aparecer cortada, que em comparagado com os simuladores com ecras de
maior dimensao, ela se aproximaria do centro do ecra, ao invés de se manter na
posi¢cao como era pretendido.

A solugao para este problema, passou pela configuracao correta da propriedade
"Anchor Presets" [7] do objeto "Image". Esta por predefinicdo encontra-se
centralizada, como se pode verificar na Figura 25.
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v Image

g Untagged

Rect Transform

Anchor Presets

Add Component

Image v

Figura 25 - Configuragédo do "Anchor Presets" por predefeni¢do

A Figura 26, mostra a solugéo aplicada a imagem, na qual se fez o ajuste para
que o pivé da ancora se posicionasse no canto superior esquerdo do ecra.

Figura 26 - Configuracao "Anchor Presets" final
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Agora que o “game object”“Image”, ja se encontra na posigao correta sem sofrer
qualquer tipo de alteragbes, da-se inicio a implementagdo da barra dentro deste
mesmo objeto.

No atributo “Source Image” é atribuido o “asset” “PowerBarlmage”. Contudo, foi
possivel verificar, que esta barra ficava deformada quando aplicada em resolugbes
de ecra diferentes.

Para resolver este problema, foi aplicada a técnica "nine-slice" [8]. Esta técnica,
consiste em fazer a divisdo de uma imagem em nove pedacgos, permitindo assim,
que os pedacos referentes aos cantos nao sofram qualquer tipo de distor¢géo, sendo
apenas os pedacos centrais e laterais a sofrer possiveis adapta¢des quanto ao seu
tamanho. A aplicacao desta técnica, pode ser observada na Figura 27.

Figura 27 - Técnica "nine-slice"

Aplicada a técnica de “nine-slice”, € apenas necessario fazer a alteracdo do
atributo "Image Type" para "Sliced".

Com esta configuragédo, a barra de "power" podera ser usada em qualquer
resolucao de ecra, fazendo com que nao exista mais nenhum tipo de distorgao.

A Figura 28, mostra a configuracéo final da aplicagéo desta técnica.
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None (Material)

Add Component

PowerBarlmage ~

Figura 28 - Configuragéao final da "PowerBarlmage"

Com o involucro da barra de "power" ja criado, passa-se para a criacao do
elemento responsavel pelo seu preenchimento.

Foi adicionado um "game object" do tipo "Image" com o nome
"PowerBackgroundimage". Este, sera o elemento pai de outro objeto do mesmo
tipo chamado de "PowerFill".

Para que este "PowerFill" funcione como uma imagem de preenchimento, foi
necessario alterar a propriedade "Image Type", para "Filled", desta forma ela ira
obter o comportamento desejado.

Toda esta configuragcéo pode ser vista na Figura 29.
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@ Inspector

Tag Ur

Rect Transform

Set Native Size

Figura 29 - Configuragéo do "PowerFill"

Foi feita a inclusdo de um novo atributo denominado de "powerFill", na classe
"PlayerStats" do tipo "GameObject". Sera através deste que sera possivel fazer
alteragdes ao atributo "fillAmount", no qual sera espelhado o valor de “power” atual
da nave. A implementacdo detalhada deste processo, encontra-se descrita no
Anexo | — Detalhes de Programacé&o na Figura 105.

Para que a barra de "power" se assemelhasse 0 mais possivel ao proposto no
GDD, foram realizados mais uns pequenos ajustes, sendo um deles a colocagao
do icone do trovao no seu lado esquerdo, como apresentado na Figura 30.

Figura 30 - Representacgao final da barra de "power”
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3.2 Animacgoes
Neste capitulo, sera abordada a implementagdo de animagdes no jogo.

Foram criados dois tipos de animagdes: as de explosdes, que sao despoletados
quando os inimigos sao destruidos; e uma animagao que identifica quando algo é
atingido, como acontece com a nave do jogador, os alienigenas e os lideres.

3.2.1 Explosoes

Para criar as animacdes de explosao no jogo, foi feita uma pesquisa por “assets”
que pudessem servir este propésito. O package que melhor se enquadrou foi o
“explosions-1” [9], encontrado no site “opengameart.com” e da autoria de Graul98.
Este package inclui trés “assets” de explosdes com cores diferentes, apresentados
na Figura 31, que serdo atribuidos a diferentes objetos no jogo: a exploséo verde
sera associada aos alienigenas, a laranja aos asteroides e a roxa aos lideres.

Figura 31 - Contetido do package explosions-1

Feito o download do package, foi feita a adicdo do mesmo a pasta de “Assets”
do projeto. Na Figura 32, podemos verificar um exemplo de uma das explosdes,
no caso a verde.

Assets > Sprites > Explosions > Green

o @c @oc @oc §o dfo o *o

Explosion... Explosion... Explosion.. Explosion... Explosion... Explosion... Explosion... Explosion...

*o :‘c gé"@o ~_.‘§<o Bo W o o

Explosion... Explosion... Explosion... Explosion... Explosion... Explosion... Explosion... Explosion...

Figura 32 - Explos&o verde
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Com as “sprites” presentes no projeto, foi criado um “GameObject’” denominado
de “Explosion_Green”.

Selecionando este “GameObject’, pode-se dar inicio a criagdo da animagao,
acedendo ao menu: “Window > Animation > Animation”, conforme apresenta a
Figura 33.

Services Jobs Window Help
imation 10 Simulz Zoom

rea Play Unfocuse

Figura 33 - Menu "Animation"

Clicando no botéao de "Create", sao criados dois componentes: “Explosion.anim”,
correspondente a animacéao e o “Explosion.controller’, que tal como a sua extensao
indica, funciona como controlador dessa mesma animacgao. Estes estao presentes
na Figura 34.

Animations

Figura 34 - Elementos de animagao
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Na janela “Animation”, deve-se selecionar as “sprites” que compdem a animagao
e arrasta-las para a “timeline”, definindo assim a sequéncia de imagens que ira dar
origem a animacgao. Para uma melhor compreenséao, esta agao esta representada
na Figura 35.

# Scene > Animator © Animation 10 Simulator
e 14 Pl 0

GreenExplosion v Samples 10

Figura 35 - Criacdo da animacao de explosao verde

Feitos alguns testes, verificou-se que a animagéao estava demasiado rapida, néo
sendo quase percetivel o processo da explosao. De forma a resolver este problema,
foi feito o ajuste de 60 para 10 FPS — Frames per Second, no atributo de “Samples”
da animacgéo.

Verificou-se também, que a animacao se repetia de forma continua, pois o
atributo “Loop Time” estava ativo. A configuracao final esta representada na Figura
36.

© Inspector

' Green Explosion (Animation Clip)

Loop Time

Figura 36 - Inspetor "Green Explosion"

Para que a animagao pudesse ser destruida quando a sua reproducgao
terminasse, foi necessaria a criacdo de um novo script chamado de "Explosion". No
qual, & definido um “delay” de dois segundos, permitindo assim que este processo
seja possivel de realizar com sucesso.
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A partir do “GameObject” “Explosion”, foi criado o respetivo “prefab” no caso
“Explosion_Green”. Foram associados o componente “Animator’ e o script
“Explosion”, conforme é possivel observar na Figura 37.

(Open for full editing

<
N,

- Tag Untagged

Simple

None
Sprites-Default

Default

20

» v Animator

B -~ Explosion (Script)

Figura 37 - "Prefab" "Explosion_Green"

Com o “prefab” criado, fez-se a ligagao a classe “Enemy”, através da criagao de
uma variavel do tipo “GameObject’, chamada de “explosionPrefab”. Desta maneira,
todos os inimigos poderao agora receber a sua respetiva animagao de explosao.

Como exemplo, na classe “Insetroid”, nos métodos “OnTriggerEnter2D()” e
“Destroyed()”, € instanciado o “GameObject” correspondente a respetiva animagéo,
neste caso, o “Explosion_Green”. Esta implementagcdo encontra-se documentada
no Anexo | — Detalhes de Programacao, na Figura 106.

O resultado da implementagédo desta animacgao esta presente na Figura 38,
onde se pode observar que um dos "Insetroid_02" colidiu com a nave do jogador.
Essa colisdo, despoletou a animagao “Explosion_Green” associada ao alienigena
previamente implementada.
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Figura 38 - Animacao da explosédo verde

Na Figura 39, apresenta-se a mesma implementagao, mas neste caso aplicada
a exploséo de um dos asteroides presentes no jogo eliminado pela nave do jogador.
A explosao utilizada é de cor laranja e recorre a “sprites” distintos dos usados na
explosdo dos “Insetroids”. Contudo, todo o processo de criagio foi idéntico.

Figura 39 - Animacao da explosao de um asteroide
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3.2.2 Dano

Para além da animacéao de exploséao, foi também desenvolvida uma animacao
com o objetivo de fornecer feedback visual sempre que um dos objetos do jogo
sofre dano, por exemplo, quando um dos alienigenas € atingido ou quando a nave
do jogador é danificada.

O primeiro passo, foi criar os "assets" referentes a esta animacgao. Para tal, fez
se uso das imagens originais das naves, que foram modificadas para que a sua
unica cor fosse um vermelho escuro, com um nivel de transparéncia razoavel, para
que desse o efeito pretendido a animacgéao. A Figura 40 ilustra essa edi¢ao feita aos
‘assets” das naves.

> >

Hitted_01 Hitted_02

Figura 40 - Assets de "Hitted"

Ao selecionar o "Player", na “scene”, seguiu-se 0 mesmo processo para criar a
animacao de “explosion” para a de "hitted".

Contudo, esta animacao foi dividida em dois estados: o estado "idle", que
representa a inatividade do jogador, e o estado "hitted", que é ativado quando a
nave é atingida.

A animacéo "idle" apresenta a nave no seu estado normal e permanece estatica.
Esta animagao permite a transigao entre o estado normal da nave e o estado de
“hitted”, e vice-versa.

Na criagdo da animacao "idle", foi colocado o mesmo “sprite” na “timeline” no
inicio e no fim, como é possivel observar na Figura 41.

» Animator © Animation 10 Simulator
4 |4 | 0]

v Samples 60 < o L ‘
‘
\

Figura 41 - Animacao de "ldle"
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O passo seguinte sera criar a animacao "hitted", nesta serdo incluidos os
"sprites" criados para este fim, distribuidos num intervalo de 30 FPS.
Esta redugao na taxa de “frame rate, tem como objetivo prolongar visualmente o
efeito da animacao. Importa relembrar que a opc¢ao “Loop Time” deve permanecer
desativada. A Figura 42, mostra a implementacédo desta animacgao.

© Animation 10 Simulator
L] 0
s30 4 & b

Figura 42 - Animacao de "Hitted"

Segue-se agora, o passo que difere da implementacdo desta animacdo em
relagdo a anterior, a “Explosion”.

Na aba “Animator”, encontram-se as duas animacgdes criadas: "ldle" e "Hitted".
E nesta janela que serdo definidas as transicdes necessarias entre ambas, de
forma a permitir a mudanga de estado consoante o comportamento desejado.

A transicao de "ldle" para "Hitted" sera acionada quando a nave do jogador for
atingida por algum inimigo. Para isso acontecer, € necessario criar um parametro
do tipo “Trigger”, este € o responsavel por ativar a passagem entre os dois.

Uma vez que a transicdo é controlada por um “trigger’ e nédo por tempo, é
importante desativar a opgao “Has Exit Time” que vem ativa por predefinicdo nas
defini¢des da transi¢do. Adicionalmente, o “Transition Duration” deve ser definido
como zero, de modo a garantir uma transicdo imediata assim que o “trigger” for
acionado. Toda esta implementacao, esta presente na Figura 43.

33



Luis Miguel da Encarnagéo Salvado

Figura 43 - Transigao entre "Idle" e "Hitted"

Posteriormente, é necessario efetuar a transicdo entre o estado “Hitted” para o
estado “Idle”. Para que isto acontega, recorre-se a opgao “Has Exit Time”, em vez
da utilizacdo de um parametro do tipo “Trigger’, como foi feito na transi¢ao anterior,
configurando-se o “Exit Time” com o valor 1 e a “Transition Duration” para 0
segundos, de forma a assegurar uma transigao imediata.

Figura 44 - Transic&o entre "Hitted" e "Idle"
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Neste ponto, é necessario ser feito uma atualizagdo a classe "PlayerStats".
Nesta sera declarada uma variavel do tipo "Animator®, onde sera passada a
referéncia a animagao criada anteriormente. J&4 no método “takeDamage”, sera
ativado o parametro do tipo “Trigger’, correspondente a transigdo pretendida, no
caso “Hitted”. E importante ressaltar que este nome deve ser exatamente igual ao
definido na animacéo, de forma a funcionar corretamente.

Durante alguns testes, verificou-se alguns comportamentos estranhos por parte
da nave quando esta € atingida varias vezes num curto espago de tempo. A forma
de resolver este problema, foi criar uma "flag" denominada de "canPlayAnimation"
que fara o controlo se a animagédo pode ser reproduzida ou nio, dentro de uma
“coroutine” "AntiSpamAnimation".

Na “AntiSpamAnimation”, a execugdao da animagdo € temporariamente
desativada, apés uma pausa de 0,15 segundos a sua execugdo volta a ser
permitida. Este procedimento garante que a animagdo nao seja reproduzida
repetidamente, caso a nave sofra impactos sucessivos num curto intervalo de
tempo. Esta implementacgéo esta ilustrada no Anexo |, na Figura 107.

Foram criadas animagbes equivalentes para os alienigenas, recorrendo a
“sprites” visualmente distintos, com tonalidades predominantes de verde e cinzento
e um efeito ligeiro de transparéncia. O estilo grafico adotado, segue a mesma linha
dos “sprites” “Hitted” desenvolvidos para a nave do jogador. Estas representagcdes

podem ser observadas na Figura 45.

(> > (> (>

Hitted_03 Hitted_04 Hitted_05 Hitted_06

Figura 45 - Sprites de "Hitted" dos "aliens"

As Figuras 46 e 47, mostram o resultado da animagao "Hitted" implementada.
A Figura 46 mostra que a nave foi atingida por um asteroide, que explodiu no
instante do impacto, acionando a animacao "Hitted" e aplicando os tons vermelhos
e a transparéncia desejadas a nave do jogador.
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Figura 46 - Animacgao de "Hitted" da nave

A Figura 47, mostra a nave do jogador a disparar sobre um “Insetroid”, que se
encontra com a animacéao “Hitted” ativa. Este efeito & percetivel pela coloragao do
inimigo, que apresenta um tom totalmente esverdeado e uma transparéncia similar
a criada para a nave do jogador.

Figura 47 - Animacgao de "Hitted" no "Insetroid"
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3.3 Aliens

A criacao dos restantes inimigos do tipo “Alien”, o “Insetroid_04", o “Oculon” e o
“‘Omnivision”, baseou-se no “prefab” previamente desenvolvido para o
“Insetroid_02”, construido na fase de prototipagem do jogo. A Figura 48, mostra
estes “prefabs” criados para este tipo de alienigenas.

Assets > Prefabs > Aliens

~

@ Insetroid_... @ Insetroid_... @ Oculon g Omnivision

Figura 48 - "Prefabs" dos "Aliens"

No entanto, alguns dos alienigenas exigiram algumas adapta¢des. Uma das
adaptacdes foi 0 numero de pontos de disparo associados ao mesmo. Um caso de
exemplo, € o do “prefab” do “Omnivision”, o qual passou a dispor de dois pontos de
disparo, em contraste com o unico existente no “Insetroid_02”.

Para fazer uso desta alteragdo, foi necessario atualizar o script “Insetroid”,
substituindo assim o unico ponto de disparo por um “array” de pontos, de forma a
poder passar a referéncia de cada um destes pontos para cada um dos “prefabs”
dos alienigenas.

A Figura 49 mostra o resultado desta implementagao, nesta € possivel observar
um “Omnivision” a fazer disparos por dois pontos diferentes, conforme planeado no
GDD.

Para além desta funcionalidade, existem outros parédmetros que requerem
atualizagao consoante o tipo de inimigo, como os niveis de dano causado, a
quantidade de vida, entre outros.
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Figura 49 - Disparos do inimigo "Omnivision"

3.4 Légica do jogo

Este capitulo, serve para mostrar aspetos relacionados com a légica do jogo,
como a condigao de vitoria necessaria para a conclusao tanto dos capitulos como
do proprio jogo.

ApOs a explicagao deste mecanismo, sera apresentada a implementagédo dos
“pop-ups” de vitdria ou de derrota, os quais sdo mostrados consoante o retorno
dado pela condicdo de vitoria.

Por fim, sera descrito o papel do “GameManager’. Este é o elemento central
de ligagao entre a condigéo de vitdria e o painel onde os “pop-ups” sdo
apresentados. A sua implementagao segue principios de arquitetura limpa e
escalabilidade, tendo sido aplicado o “design pattern” “Singleton”, de forma a
garantir uma unica instancia global acessivel deste “manager” ao longo de todo o
jogo.
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3.4.1 Condigao de vitoéria

O critério que avalia que um capitulo tenha sido concluido com sucesso, é se o
jogador conseguiu chegar ou ndo ao fim do tempo definido para esse capitulo. A
nave do jogador deve sobreviver a todos os ataques alienigenas, caso isso
aconteca ele ira enfrentar o ultimo obstaculo do capitulo que € o lider, que ocupou
o planeta em questo.

Desta forma, sera criada uma condi¢céo de vitéria, responsavel pela gestao do
tempo do capitulo. No futuro, com a implementag¢ao do lider no jogo, sera feita a
verificagcao se este foi ou ndo derrotado, de forma a validar o fim do capitulo jogado
COMm SuUCesso OU iNsSUCesso.

Para este fim, foi criado um “GameQObject” denominado “WinCondition”, ao qual
esta associado um script com 0 mesmo nome. Este componente é responsavel pela
verificacdo do tempo decorrido do capitulo e pela desativacdo da criacido de
inimigos assim que o tempo pré-definido for atingido. Este “GameObject’ pode ser
observado na Figura 50.

@ Inspector =

." v WinCondition Static v

y Tag Untagged v Layer Default

Prefab @ WinCondition
Overrides » Select Open
AL Transform

Position X 0
Rotation X 0
Scale & X1

B v Win Condition (Script)

Level Time 20
Spawner
Element O W AlienSpawner O]

Element 1 W AsteroidSpawner @

+ -

Figura 50 - "GameObject" "WinCondition"

A classe “WinCondition” contém dois atributos principais: o “levelTime”, do tipo
“float’, onde é definido o tempo de duragao do capitulo; o segundo € um “array” de
“GameObjects”, ao qual sdo associados os “spawners” que deverdao ser
desativados assim que o tempo definido em “levelTime” for atingido, dando assim
inicio a entrada do lider no jogo. Esta implementagao pode ser consultada no Anexo
| — Detalhes de Programacgéo, na Figura 108.
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3.4.2 Pop-ups de vitéria ou derrota

Foram realizados alguns testes e verificou-se de facto, que os geradores de
inimigos deixavam de funcionar assim que era atingido o tempo estipulado para o
capitulo. No entanto, para que esta condi¢cao de vitoria pudesse ser detetada e
apresentada ao jogador, procedeu-se a criacao dos “pop-ups” de vitoria e/ou
derrota, conforme definido no GDD.

Assim fez-se uso do “GameObject” “Canvas” ja disponivel no projeto, onde foi
criado o HUD do jogo. E neste elemento que sera feita a implementacdo dos
referidos “pop-ups”.

Dentro do “Canvas”, foi criado um novo “GameObject” do tipo “Image”,
designado por “Panel’. A este foi associada a imagem padrao “square”, que define
as dimensoes do painel, para tal foi utilizado o modo “Stretch” no componente “Rect
Transform”, tal como aplicado anteriormente ao “GameQObject” “SafeArea”. A cor do
painel foi ajustada para preto com transparéncia, de forma a funcionar como fundo
dos “pop-ups” que serao apresentados no ecra em caso de vitéria ou derrota.

Com o fundo criado, serdo entdo adicionados dois novos objetos, o “WinPopUp”
e 0 “LosePopUp”, do tipo “Image” e utilizam como base o “sprite” denominado
“LargePanel’, anteriormente aplicado na barra de “power” presente no HUD. Cada
um destes “pop-ups”, possui dimensodes de setecentos por setecentos e contém no
seu interior elementos adicionais. Um desses elementos € uma caixa de texto que
apresenta a mensagem adequada a cada situagao, indicando sucesso no caso do
“WinPopUp” e insucesso no caso do “LosePopUp”. Estes “pop-ups”, incluem
também os botdes correspondentes conforme estabelecido GDD. Quando se
conclui o capitulo com sucesso, é apresentado apenas um botdo que permite ao
jogador prosseguir para o menu de selegédo de capitulos, ja com o novo capitulo
desbloqueado. Em situagbes de derrota, surgem dois botdes, um direciona o
jogador para o ecra de selegao de capitulos e o outro destinado a reiniciar o mesmo
capitulo jogado por parte do jogador, permitindo assim, uma nova tentativa de
finalizar o capitulo. A Figura 51 apresenta a organizagao de todos estes novos
componentes no projeto.

& Panel
@ WinPopUp
@ WinText
&) NextBtn

@ LosePopUp
D LoseText
) HomeBtn

D Retry

Figura 51 - Organizagao dos “Pop-Ups”
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Foram feitas pesquisas sobre a implementagado de “pop-ups” em Unity. Numa
destas pesquisas, descobriu-se o componente “Canvas Group” [10]. Este
componente permite controlar, a visibilidade e a interatividade de um conjunto de
elementos de Ul que pertencem a um objeto principal.

No caso dos “pop-ups”, sera explorada principalmente a funcionalidade de
controlo de visibilidade. Para isso, foi adicionado o componente “Canvas Group” ao
objeto “Panel”, o qual contém os objetos “WinPopUp” e “LosePopUp”. E através da
variavel “Alpha”, que é possivel definir se os elementos do grupo estéo visiveis ou
nao. Quando o valor de “Alpha” € um, os elementos estdo totalmente visiveis;
quando é de zero, tornam-se invisiveis. A Figura 52 apresenta um exemplo com o
“Alpha” definido em zero virgula cinco, o meio termo, onde é visivel o efeito de
transparéncia aplicado ao “pop-up”.

E muito importante manter o atributo “Interactable” ativo, dado que os “pop-ups”
incluem botdes com os quais o jogador ira interagir.

P

o @  Canvas Renderer

@ 10000000 Cull Trar

CHAPTER
COMPLETED

3 SetNative Size

-

Alpha
Inte

. efault Ul Material (Material)

Add Component

Figura 52 - Configuragdo do "Canvas Group"
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O passo seguinte, passou por criar as funcionalidades para quando os botdes
seriam premidos pelo jogador. Para esse efeito, foi criado o "GameObject"
chamado de "ButtonController", ao qual foi associado um script com o0 mesmo
nome.

No caso do “pop-up” de vitdria, existe apenas um botado que, nesta fase inicial,
redireciona para uma nova “scene” de teste, correspondente a um capitulo
diferente. No entanto, a intencado final € que este botdo conduza a “scene” de
selecdo de capitulos, permitindo ao jogador escolher livremente o capitulo que
deseja jogar, desde que este esteja desbloqueado. O “pop-up” de derrota apresenta
dois botdes, um que faz com que o jogador possa voltar ao ecra de selegao de
capitulos e outro que permite ao jogador jogar o mesmo capitulo novamente de
forma que o consiga desta vez concluir com sucesso.

O script criado para fazer este controlo, contém apenas dois métodos: o
“‘LoadLevel” e 0 “Restart”. Em ambos é usado o “SceneManager’, uma classe do
Unity responsavel pelas transicbes entre cenas. Esta implementagdo pode ser
observada na Figura 53.

public class ButtonController : MonoBehaviour

{

public void LoadLevel(int level)
{
SceneManager.LoadScene(level);

public void Restart()
{

SceneManager.LoadScene(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex);

Figura 53 - Implementacao "ButtonController"

Por ultimo, foi criado um “GameObject” com o nome de “PanelController”, ao
qual foi associado um script com o mesmo nome. Este tem como fung¢éo principal
fazer o controlo da apresentacdo dos “pop-ups” de vitéria ou derrota. A
implementacgao detalhada deste script pode ser consultada na Figura 109, presente
no Anexo | — Detalhes de Programacéao.
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3.4.3 GameManager

Usualmente na criacdo de videojogos, faz-se uso de um padrdao de
desenvolvimento ao qual se chama de "GameManager". A principal fungdo é
centralizar varios aspetos de gestao do jogo, como por exemplo, transcrigdes entre
cenas. Neste projeto, este padrdao sera usado como elo entre a classe
"WinCondition" e "PanelController".

Desta forma, foi criado o “GameObject” denominado de “EndGameManager”, a
sua funcao principal sera controlar o fim dos capitulos. Este objeto possui um script
com 0 mesmo nome, que é responsavel por fazer a gestdo de todos os processos
e funcionalidades relativas a esse controlo.

Como esta classe sera usada por outras, o primeiro passo € criar uma variavel
estatica do tipo da classe, tornando-a acessivel a nivel global dentro do projeto. A
esta variavel criada, sera feita a atribuicdo do "this", dentro do método de "Awake",
assim todos os elementos pertencentes a classe podem ser acedidos através da
mesma.

Na classe "EndGameManager", sado adicionados dois métodos: o "WinGame" e
0 "LoseGame", que sao os responsaveis pelas chamadas dos respetivos “pop-ups”.
Passando para a explicagao entre as classes, a Figura 54 é exemplificativa da
mesma.

WinCondition

EndGameManager

PanelController

Figura 54 - Esquema de implementacéo do "EndGameManager"
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Na classe "EndGameManager", € criada uma variavel do tipo "PanelController".
Sera por meio desta, que sera feito o registo da referéncia externa que fara a
ligacdo com o "manager". Para tal, foi criado o método "RegisterPanelController"
que recebe como atributo uma variavel do tipo "PanelController", neste é feita a
atribuicdo desta variavel externa a interna da classe. Esta implementagcdo esta
representada na Figura 55.

public void WinGame()
{
panelController.ActivateWinPopUp();

public 1 LoseGame( )
f

panelController.ActivateLosePopUp();

public void RegisterPanelController(PanelController controller)

panelController = controller;

Figura 55 - Implementagao do registo do "PanelController"

Seguindo para a classe "PanelController", mais especificamente no método de

"Start()", é feito o

registo desta classe através da chamada ao método

"RegisterPanelController”, passando o "this". Desta forma, as duas classes ficam
ligadas mal a execucgdo do jogo inicie. A Figura 56, mostra como é feito esse

registo.

public 3ss PanelController : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private CanvasGroup canvasGroup;

[SerializeField] private GameObject winPopUp;

[SerializeField] private GameObject losePopUp;

void Start()
It
{

EndGameManager.endGameManager.RegisterPanelController(this);
}

Figura 56 - Registo do "PanelController"

44



Framework para gamificacao de atividades educativas — jogos — “Supernova QUEST”

Na classe "EndGameManager", foi implementado o método com o nome
"ResolveGame". Este, é o responsavel por avaliar o estado do jogo tendo como
base o uso de uma variavel booleana chamada "gameOver". Caso o valor desta
seja verdadeiro é invocado o método "LoseGame", caso contrario o método
"WinGame".

Este método “ResolveGame”, sera acionado na classe "WinCondition" logo ap6s
o fim do processo de criagdo de alienigenas. A Figura 57 ilustra esta
implementagao.

void Update()
{
timer += Time.deltaTime;

if(timer >= levelTime)

{

for (int i = @; i < spawner.Length; i++)

{

spawner[i].SetActive(false);
}

EndGameManager. endGameManager.ResolveGame() ;
gameObject.SetActive(false);

Figura 57 - Chamada do "ResolveGame" na "WinCondition"

Feitos alguns testes, verificou-se que mesmo em caso de vitéria por parte do
jogador, poderiam ainda existir elementos inimigos no ecra de jogo, que poderiam
causar dano na nave, destruindo-a.

De forma a resolver este problema, foi criada uma "coroutine" com o nome de
"ResolveSequence"”, esta coloca um “delay” de dois segundos, suficientes para que
todos os inimigos ja tenham desaparecido, antes da exibigdo do “pop-up” de vitdria.

Esta “coroutine” é chamada a partir da fungao “StartResolveSequence()”. Para
evitar que a sequéncia seja executada varias vezes por chamadas repetidas de
diferentes classes, 0 método comeca por interromper qualquer instancia anterior da
desta através do “StopCoroutine()” e antes de a iniciar novamente com o método
“StartCoroutine()”, ilustrado na Figura 58.
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public void StartResolveSequence()
{

StopCoroutine(ResolveSequence());
StartCoroutine(ResolveSequence());

private IEnumerator ResolveSequence()

{
yield return new WaitForSeconds(2);

ResolveGame();

Figura 58 - Implementacéo do "ResolveSequence" e "StartResolveSequence"

A classe "WinCondition" precisa agora de ser atualizada e para isso deve ser
feita a troca do método "ResolveGame" pelo "StartResolveSequence". A partir
desta mudanca, foram feitos mais alguns testes, em que o jogador concluia o
capitulo com sucesso e o resultado estd ilustrado na Figura 59, onde é possivel
verificar a ativagédo do “pop-up” de vitéria com sucesso.

CHAPTER
COMPLETED

Figura 59 - “Pop-up” de vitéria
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Fechada a logica para a parte da vitéria, passou-se para a légica em caso de
derrota.

Para que isso aconteca, na classe "PlayerStats" onde é verificada a condigao
em que a nave fica sem "power", devera ser invocado o “pop-up” de derrota.

Recorre-se ao "EndGameManager", o qual possibilita a chamada do método

"StartResolveSequence", responsavel por apresentar o respetivo “pop-up”. A
Figura 60, mostra esta implementacgao.

if (power <= 0)

{

EndGameManager.endGameManager.gameOver = true;
EndGameManager.endGameManager.StartResolveSequence();

Instantiate(explosionPrefab, transform.position, transform.rotation);
Destroy(gameObject);

Figura 60 - Implementagéo para a invocagao do “pop-up” de derrota

Seguidamente, foram realizados mais testes de forma a comprovar que ficou
tudo como pretendido. A Figura 61, mostra o “pop-up” de derrota apds a nave do
jogador ter ficado sem "power", conforme indica o HUD.

Figura 61 - “Pop-up” de derrota
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O “EndGameManager” foi atualizado para usar o padrdo “Singleton” [11],
garantindo assim que so6 exista uma instancia deste durante todo o jogo.

Como o jogo tem varios capitulos, cada um sendo uma “scene” diferente, é
importante que alguns objetos, como o “manager”, ndo sejam destruidos.

O comportamento base do Unity, € que ao mudar de “scene”, todos os objetos
da anterior sdo eliminados para dar lugar aos novos. No entanto, queremos que 0
‘EndGameManager” continue ativo desde o momento em que o jogador comega
um capitulo do jogo, mantendo-se disponivel nas “scenes” seguintes.

Para isso, foram feitas algumas mudangas no método “Awake()” da classe
“EndGameManager’. E feita a verificagdo se a instancia ainda nZo foi atribuida
através da comparacao se é igual a “null’. Caso isto se verifique, é entao feita a
atribuicao da prépria classe a variavel, de seguida faz-se a chamada ao método
"DontDestroyOnLoad", de forma a garantir que este ndo seja destruido.

Com esta abordagem, o objeto “EndGameManager” estara sempre presente em
qualquer “scene” para a qual o jogador transite.

Esta implementacéo do “Singleton”, esta ilustrada na Figura 62.

void Awake()

{

if (endGameManager == null)
{

endGameManager = this;

DontDestroyOnLoad(gameObject);
}

else

[
1

Destroy(gameObject);

Figura 62 - Implementacéo padrao "Singleton"

A Figura 63, mostra em “runtime’”, como a destruicdo do objeto

‘EndGameManager” ¢é evitada gracas a utilizaggo do  método
“‘DontDestroyOnLoad()”.
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‘= Hierarchy

+ v Q-
R Levell

P DontDestroyOnlLoad
9 EndGameManager

Figura 63 - Utilizagdo do "DontDestroyOnLoad"

O resultado desta implementacao, ficou muito fiel ao que havia sido idealizado
no Game Design Document. A Figura 63 e 64, mostra a comparagao entre os “pop-
ups” do jogo com o esboco original dos mesmos. E possivel observar, que em
ambos ja sao aplicados os “assets” dos botdes do pacote "Simple Button Set 01"

[12].

CHAPTER | .

CHAPTER
COMPLETED * 4E OMPLETED
e

Figura 64 - Comparacéo final “pop-up” de vitéria
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Figura 65 - Comparacao final “pop-up” de derrota

3.5 User Interface

Neste subcapitulo, serdo abordadas todas as implementacgdes de Ul criada no
jogo. Desde o desenvolvimento do "Fader", que sera usado entre transi¢cdes de
"scenes", como o ecra de "Loading", a ser mostrado entre carregamentos de ecras.
Em termos de outros ecras, sera também abordada a implementacao do ecra de
selegao de capitulos, a partir do qual é possivel ao jogador escolher o capitulo que
pretende jogar e por fim, o ecra inicial do jogo, a partir do qual € possivel dar inicio
a experiéncia.

Todos estes elementos, foram previamente planeados no “Game Design
Document’ na primeira fase deste projeto.

3.5.1 Fader

Durante o desenvolvimento dos botdes dos “pop-ups”e as suas funcionalidades,
surgiu a ideia da implementagdo de um "Fader".

Foram feitas varias pesquisas acerca deste tema, até que foi encontrado o artigo
"Unity-Fader", com a autoria de Benjamim Calvin [13]. Este foi um apoio essencial
para a implementagcédo que se segue.

Comegou-se por criar o objeto "Fader" do tipo "Canvas". Onde foram
necessarias algumas alteragdes nas variaveis de "Scale Mode" e "Reference
Resolution". A primeira foi alterada para "Scale With Screen Size", ja a segunda
recebeu o valor de 1080x1920.
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Foi adicionado ao "Fader", um objeto filho do tipo "Image" denominado de
"Background", neste foi colocada a imagem auxiliar presente nos “assets” do
projeto chamada de "Square", a qual foi esticada de forma a ocupar o ecra. De
seqguida, foi feita a alteragéo da cor para preto, de modo a servir como um fundo
escuro.

Para permitir o controlo do desvanecimento da cor, foi adicionado o componente
“CanvasGroup”, uma vez que, interessa controlar a variavel “Alpha” contida neste
componente através de um script, tal como foi feito no caso dos “pop-ups”.

Esse script foi denominado como “FadeEffect”, de forma resumida, é nele que
sera implementada toda a logica responsavel pela transigdo suave entre ecras.
Sera aplicado novamente, nesta classe, o padrao “Singleton”, tal como foi feito no
“manager”, com o objetivo de garantir que o objeto ndo seja destruido durante as
transicoes entre “scenes”. A classe contard com dois métodos implementados
como “coroutines”, responsaveis pela transicéo visual do ecra entre os estados de
escuro para transparente e vice-versa, estes métodos foram chamados de “Fadeln”
e “FadeOut”. A implementacado completa do script “FadeEffect” pode ser consultada
no Anexo | — Detalhes de Programacao, na Figura 110.

De forma a garantir que o elemento “Fader” aparega acima de todos os outros
elementos da Ul do jogo, foi alterado o valor da propriedade “Sort Order” para cinco
valores.

A Figura 66, mostra que quando o botdo do “pop-up” € pressionado, inicia-se o
processo de "fade out", onde € possivel identificar a transicdo entre o estado de
transparéncia para o preto total.

Figura 66 - Exemplo de “Fade Out’
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A Figura 67, mostra o caso do “fade in” que acontece durante a transicdo para
a entrada de um novo capitulo.

Figura 67 - Exemplo de “Fade In”
3.5.2 Loading

O ecra de "Loading", foi construido dentro do "Canvas" posteriormente criado.

Para tal inclui-se um “game object’ do tipo “Image” denominado de "Loading",
este foi esticado de forma a poder ocupar todo o espago do ecra e foi atribuida a
cor de fundo preta. Dentro deste novo objeto, criou-se a "LoadingBar", objeto
clonado a partir da "PowerBar", dado que ambos tem comportamentos bastantes
semelhantes, fez uso desta, adaptando-a a nivel de dimensdes e cores.

Outro elemento presente neste ecra, € o texto identificativo do ecra onde
estamos presentes, dessa forma foi colocado um objeto que pudesse introduzir o
texto de "Loading" no ecra.

Quanto a comportamentos, foi necessario fazer um ajuste ao script "FadeEffect"
de modo a incluir este novo ecra.

Fez-se uso da classe "AsyncOperation", de forma a usar o ecra de "Loading"
sem que ocorra nenhum tipo de bloqueio durante a execu¢édo do mesmo.

Esta implementacéo, encontra-se de forma detalhada no Anexo | — Detalhes de
Programacao, na Figura 111.

A Figura 68, mostra o ecra de "Loading" no seu estado inicial, quando a barra
de carregamento se encontra vazia.
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LOADING

L]

Figura 68 - Ecra de “loading” a iniciar

A Figura 69, mostra o estado final do processo de "Loading" no qual a barra se
encontra completamente preenchida, mostrando que o processo ficou concluido.

r

LOADING

N\

Figura 69 - Ecra de “loading” com barra preenchida
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Como é possivel observar, o resultado apresentado é bastante semelhante ao
definido no GDD, conforme ilustrado na Figura 70.

Figura 70 - Esboco do ecra de “loading”

Importa salientar que a progressao da barra de carregamento apenas pode ser
visualizada com clareza quando a aplicacdo é executada num dispositivo movel.
No ambiente de simulacdo, devido ao desempenho superior do computador, o
processo de carregamento decorre de forma demasiado rapida, o que dificulta a
percecao visual da progressao da barra.

3.5.3 Selecgao de Capitulos

Para a criacdo do ecra de selecao de capitulos, fez se uso da cena "Level1", de
forma a aproveitar todos os componentes ja disponiveis na mesma. Desta modo,
fez-se o0 clone da cena e renomeou-se para "LevelSelection", sendo apenas
necessario fazer a remogao dos objetos que ndo seriam necessarios para este
contexto. O resultado desta adaptagéo pode ser visto na Figura 71.

R LevelSelection
@ Main Camera
@ Background
@ Canvas
@ EventSystem

@ --- Controllers ---
W@ ButtonController
@ --- Managers ---
&9 EndGameManager
W@ Fader

Figura 71 - Estrutura do ecra "Level Selection”
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De forma a construir a interface deste ecra, fez-se uso do elemento "Canvas"
dentro deste foi colocado um novo elemento do tipo "Text", denominado
"GameTitle" onde é colocada a frase "Chapter Selection".

Abaixo deste, foi criado um outro objeto chamado de "LevelContainer", sera este
que vai conter os varios botdes. Foram criados entio cinco botdes, aos quais foram
associadas as imagens correspondentes aos planetas que representam. Para além
da imagem, foi associado o evento "OnClick()", configurado de forma a invocar o
método "LoadLevel", pertencente a classe "ButtonController".

Estes botdes, sdo colocados como elementos filhos do objeto "LevelContainer",
que vai ter associado a funcdo de mostrar os capitulos desbloqueados ou
bloqueados. Caso o planeta tenha as suas cores originais, significa que esta
desbloqueado, caso contrario é apresentada a imagem do planeta a negro.

A nivel funcional, foi feita uma alteragcdo a classe "EndGameManager", mais
concretamente no método "WinGame", pois apds o jogador concluir um capitulo
com sucesso, deve-se verificar qual o capitulo seguinte a ser desbloqueado.

Essa verificagdo, é realizada através do valor guardado no "PlayerPrefs"[13]
usado para armazenar este valor entre sessdes do jogo.

Recorre-se ao método "Getlnt()", de forma a consultar o valor guardado na
chave "levelUnlock" criada para o efeito e de seguida é feito o "SetInt()" de forma a
guardar o novo valor do nivel desbloqueado.

Esta implementacéo pode ser observada na Figura 72.

int nextLevel = SceneManager.GetActiveScene().buildIndex + 1;
if (nextLevel > PlayerPrefs.GetInt(levelUnlock, 2))

{
PlayerPrefs.SetInt(levelUnlock, nextLevel);

Figura 72 - Atualizagdo no "EndGameManager"

Foi associado o script "Buttonlcon" ao objeto "LevelContainer", este sera o
responsavel por gerir os capitulos disponiveis ou ndo dentro do mesmo.

A sua implementacao, pode ser encontrada de forma detalhada no Anexo | —
Detalhes de Programacéao, na Figura 112.

A Figura 73, mostra a implementagdo em funcionamento, no caso apenas o
capitulo de “Rosara” esta disponivel para o jogador.
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CHAPTER
SELECTION

@

Figura 73 - Ecra "Chapter Selection"

Apos a realizagdo de alguns testes, verificou-se que o comportamento esperado
foi feito com sucesso.

Na Figura 74, temos o caso em que o jogador conseguiu ultrapassar o primeiro
capitulo com sucesso tendo agora disponivel o segundo capitulo do jogo.

CHAPTER
SELECTION

20

Figura 74 - "Chapter Selection" apds concluir o primeiro capitulo
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O resultado obtido, esta de acordo com o que foi pensado no "Game Design
Document".

A Figura 75, mostra o esbogo deste ecra onde se pode verificar que o que foi
implementado esta de acordo com o que foi planeado. Foi feita apenas uma
pequena alteragcao que foi remover os nomes dos capitulos do ecra, de forma a
tornar este mais limpo.

\V\gLORN BRONZARA ,
: P
. ‘\‘ |‘

b “ ;

<

Figura 75 - Esboco do ecra de selegao de capitulos

3.5.4 Ecra inicial

O método usado para a criagao do ecra inicial, seguiu um procedimento parecido
ao que foi usado para a criagado do ecra de selecao de capitulos. Foi usado este
ultimo, de forma a altera-lo apenas removendo os objetos que nao eram
necessarios a este ecra inicial, renomeando-o para "Start".

A partir do elemento “Canvas”, ja presente na cena, mais concretamente no
elemento filho “SafeArea”, foi inserido um objeto do tipo “/mage”, denominado
“Planet’.

Este objeto, recebeu como “sprite” a imagem do planeta Saturno [16],
encontrado de forma aleatéria, mas que se revelou visualmente adequada ao estilo
pretendido para o ecréa inicial.

De seguida, foram adicionados os "game objects" de texto e do botdo presentes
no esbogo do ecra, o primeiro recebeu o titulo do jogo "Supernova QUEST" e no
segundo foi atribuido o evento "onClick()".

Sera através deste, que o jogador ira conseguir passar do ecra inicial para o
ecréa de selegao de capitulos.
57



Luis Miguel da Encarnagéo Salvado

A Figura 76, apresenta a implementagédo descrita anteriormente ao nivel dos
objetos presentes na cena.

D SafeArea
& Planet

SUPERNOVA
QUEST

PLAY

Figura 76 - Implementac&o do ecré inicial

Como é possivel observar na Figura 77, apresenta a comparagao entre o
resultado do ecra inicial implementado e o esbogo definido no “Game Design
Document’. Os unicos elementos em falta, sdo o botdo da loja e o botdo para
desativar o som do jogo, tirando esses dois elementos, o resultado apresenta-se
bastante fiel ao conceito inicialmente proposto.

SU DERNOVA
o~ T

QUEST

PLAY ,\j I' PLA\/ ‘!

Figura 77 - Comparacgéao entre ecra final e esbogo inicial

58



Framework para gamificacao de atividades educativas — jogos — “Supernova QUEST”

3.6 Power-ups

Neste capitulo, € descrita a implementagcao dos trés "power-ups" presentes no
jogo, o "PowerPlus", o "ShieldProtection" e o "UltraShoot". Como base para a
construgéo destes objetos, foi feita uma pesquisa sobre "Scriptable Objects" [17].

3.6.1 Scriptable Objects

Considerando que o jogo precisava de um sistema de criagao de coletaveis, tais
como os “power-ups” e as moedas, foi feita alguma pesquisa sobre o assunto o que
conduziu ao tema de "Scriptable Objects".

Foi criado o script "SO_Spawner", no qual o primeiro passo € substituir a
heranca ‘"default' desta classe para "ScriptableObject" ao invés do
"MonoBehaviour" e o segundo passo, € colocar a anotagao "CreateAssetMenu",
acima da declaragao da classe, na qual se indica o nome do ficheiro que sera
gerado como também o caminho para o mesmo.

Dentro do "SO_Spawner", foi implementado o método "Spawn()" este recebe
como parametro uma posigao, de forma a poder criar objetos na posi¢ao passada.
A implementagdo completa encontra-se detalhada no Anexo |, Figura 113.

Agora é possivel criar um “ScriptableObject’, clicando com o botao direito do
rato sobre a pasta de “assets” onde se pretende criar o objeto, selecionando a
opgao "Create > ScriptableObject > Spawner".

Apobs criado o “ScriptableObject’, basta incluir os “prefabs” dos objetos que se
pretendem gerar, bem como definir a percentagem de frequéncia com que devem
ser instanciados, conforme ilustrado na Figura 78.

Figura 78 - "Scriptable Object" "PowerUpSpwaner"

Deste modo, basta incluir este objeto no script “Insetroid” e no momento em que
este é destruido, é feita a chamada ao método “Spawn()”.
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3.6.2 Power Plus

A implementacgao do “power-up” “Power Plus”, tem o propdsito de restituir o nivel
de “power” da nave do jogador. Este processo iniciou-se, com a criagao do “game
object’ denominado de “Power Plus”, no qual foi atribuido o componente
“Rigidbody2D” e “Box Collider2D”, de forma a ser possivel verificar a colisdo quando
este embate com a nave. Por fim, foi criado o script "PowerPlus" o qual vai tratar
das funcionalidades deste objeto. Concluida esta configuragéo, foi colocado na
pasta de “prefabs” de maneira a criar um objeto deste tipo, conforme mostra Figura
79.

¥ Layer Collects

Transform

% v Sprite Renderer

Power Plus (Script)

Figura 79 - “Prefab” “Power Plus”

Outra observagao relevante a incluir neste capitulo é a criagdo da “layer’
"Collectables", na qual seréo incluidos todos os “prefabs” dos “power-ups”.

Na "Colission Matrix", foi feita a atualizacdo para que esta nova "layer" seja
reconhecida pela "layer" do “Player”.

No script "PowerPlus", é feita a verificagdo de quando este objeto sofre alguma
colisdo com a nave do jogador, caso esta colisdo acontegca € chamado o método
"AddPower", no qual se passa o valor de “power’ a ser restaurado. A
implementagao do script “PowerPlus” pode ser consultada no Anexo | — Detalhes
de Programacao, na Figura 114.

No “Game Design Document’, esta indicado que este “power-up” deveria
restituir o “power’ da nave na totalidade. Contudo, isso ndo pareceu o mais correto,
pelo que passou a restituir apenas uma percentagem do que foi retirado, tornando-
se necessaria uma emenda ao que fora escrito na altura.
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A Figura 80, mostra a captura de dois ecras do jogo. No ecra da esquerda é
possivel visualizar que depois de se eliminar um "Insetroid_02", esta morte gerou
um “power-up” “Power Plus”. A captura do lado direito, mostra que a nave do
jogador ja colidiu com este “power-up”, isto €&, verificavel pelo HUD do nivel de
“‘power” da nave, que foi restituido em 10% do seu preenchimento.

Figura 80 - "Power Plus" em jogo
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3.6.3 Shield Protection

A configuracao deste “power-up”, teve inicio com o ajuste do "sprite" referente a
"Shield", de forma a alinha-lo e dimensiona-lo em relagéo ao "sprite" da nave de
jogador.

A semelhanca dos outros “power-ups”, também foi criada uma “layer” de colisdo
para este novo objeto, a qual se chamou de "Shield". Apds esta criagao foi feito o
ajuste na "Colission Matrix", de forma que a “layer” de “Shield” s6 tenha intera¢des

com as “layers” “Enemy” e “EnemyMissile”.

A este “game object’, foi associado um script de forma a fazer a gestao do
mesmo, com o0 nome de "Shield".

Quando o “power-up” & coletado pela nave do jogador, o "shield" é ativo e cria
uma camada de prote¢do ao redor da nave, que aguenta até trés colisées. Caso,
este “power-up” seja recolhido e a “shield” se encontre ativa, este é restaurado na
sua totalidade.

Em caso de colisbes com um inimigo, este € automaticamente “destruido”,
sendo retirada uma percentagem de 33% a barra da “shield”, mas, no entanto,
existe uma excecgao para o inimigo lider, este nao € automaticamente destruido, em
vez disso o escudo € imediatamente retirado ao jogador.

A implementacdo deste script encontra-se representada na Figura 115, no
Anexo | — Detalhes de Programacéo.

O passo seguinte, é incluir uma variavel do tipo “Shield” na classe “PlayerStats”.
Para que no método "takeDamage" seja verificado o valor de "isProtected", sendo
este verdadeiro, o método deve ser interrompido de ser executado, n&o retirando
qualquer valor de "power" a nave.

Falta criar um script que faga o controlo da ativacédo da "shield", ao qual se deu
o nome de "PlayerShieldActivator", caso a “shield” se encontre ativa é feita a
execugao do método de reparo, caso contrario procede-se a ativagao da “shield”.

Sera agora necessario criar o “prefab” que representara o “power-up” “Shield
Protection.

Criado o “prefab”, foi implementado o script de controlo de colisdao, denominado
“ShieldProtection”. A implementacao deste script encontra-se no Anexo | — Detalhes
de Programacéo, na Figura 116.
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O resultado obtido foi o esperado e planeado no GDD anteriormente. A Figura
81, mostra dois ecras do videojogo: o da esquerda apresenta o jogador quando
recolhe o “power-up” “ShieldProtection”, o da direita indica que o “power-up” ja foi
recolhido. E possivel verificar que a nave do jogador tem, & sua volta, o “sprite” da
“shield”, a barra de duragdo do mesmo ja se encontra no HUD e a nave fica
protegida momentaneamente.

Figura 81 - "Shield Protection" em jogo
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3.6.4 Ultra Shot

O primeiro passo para a criagao do “power-up” “UltaShoot”, foi adicionar mais
pontos de tiro a nave usada pelo jogador. A nave por predefinicdo usada pelo
jogador é a "Azure Horizon" que na sua configuragdo por predefinicdo apenas
possui um ponto de tiro, sendo necessario adicionar mais quatro pontos de tiro de
acordo com o que foi escrito no GDD.

A Figura 82, ilustra esta criagcdo dos novos pontos de tiro no "game object"
"Player".

Ng Player
@ ShootingPoint
& ShootingPoint 2
&) ShootingPoint 3

@ ShootingPoint 4
@ ShootingPoint 5

Figura 82 - Novos pontos de tiro na nave

Desta forma, foi necessaria a atualizagao da classe “PlayerShooting”, pois esta
apenas dispunha de um unico ponto de tiro, tendo de ser substituido por um “array”
de forma a comportar os novos pontos de tiro atribuidos a nave.

A gestdo do numero de tiros ativos na nave, € feita através dos métodos
"IncreaseShooting" e "DecreaseShooting". Uma vez que, tal como foi definido no
GDD, caso o jogador colete este “power-up” o numero de pontos de tiros deve
aumentar progressivamente, como também, caso sofra qualquer tipo de dano, este
nuamero de tiros deve decrementar da mesma forma.

Esta implementagao encontra-se descrita na Figura 117, no Anexo | — Detalhes
de Programagao.

Tal como os restantes “power-ups”, foi criado o “prefab” "UltraShoot" ao qual foi
associado o script com o mesmo nome. Este, avalia se existiu alguma colisdo entre
o “power-up” e a nave do jogador, caso isso tenha acontecido, é chamado o método
de "IncreaseShooting".

O resultado obtido, corresponde exatamente ao que foi planeado no “Game
Design Document’. Para comprovar que a implementacao foi bem-sucedida, pode-
se observar a Figura 83, que se encontra dividida em dois ecras. No lado esquerdo,
€ visivel a nave do jogador apds eliminar um inimigo, o que originou o “power-up”
“Ultra Shoot”. Ja no lado direito da figura, verifica-se que, apos a recolha do “power-
up” pelo jogador a nave passa a dispor de trés pontos de tiro, claramente
identificaveis através dos trés misseis visiveis na imagem.
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Figura 83 - "Ultra Shoot" em jogo
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3.7 Liders

Este capitulo diz respeito a implementagcdo do inimigo "Lider", este € o
adversario mais temido no "Supernova QUEST".

Neste sera focada a implementacao da "state machine", e a maneira de como é
feito o controlo dos estados pelo que o lider pode passar. Sdo quatro os estados:
entrada, disparo, ataque especial e morte.

3.7.1 Padrao de projeto “State Machine”

A ideia para a implementagdo do comportamento do “Lider” no jogo, consiste
em seguir um padrao de transigdes entre estados.

Para tal, foi adotado o padrao de desenvolvimento "State Machine" [18], este
método de desenvolvimento é usado para controlar mudangas de estados em
objetos, enquadrando-se assim na perfeicdo com o requisitado.

Foi implementada uma superclasse designada de "LiderBaseState", a partir da
qual foram criadas subclasses para cada um dos estados que o lider possa ter,
nesta classe foram definidos dois métodos, o “RunState” e o “StopState”, ambos
serao "override" pelas classes filhas.

Adicionalmente, foi criada a classe "LiderController", na qual esta presente o
meétodo "ChangeState" este sera o responsavel por mudar o estado em que o lider
se encontra de momento.

Voltando a classe “LiderBaseState”, foi necessario incluir as variaveis de
limitacdo de movimento, como ja tinha sido feito na classe “PlayerController”, de
forma que o lider n&o saia da sua zona de atuacéo.

A implementacdo desta classe encontra-se representada na Figura 118,
incluida no Anexo | — Detalhes de Programacgéo.

De forma auxiliar, foi criado o “enum” "LiderState" o qual contém os quatro
estados em que o jogador pode estar.

Este “enum” sera usado na classe “LiderController”, mais concretamente no
método "ChangeState", em que é usado um ciclo condicional "switch", o qual avalia
qual o estado em que o lider se encontra e para o qual vai transitar, acionado depois
o respetivo método "RunState".

Desta maneira, garante-se uma separacdo clara de responsabilidades em
conformidade com o padrao "state machine".

O script “LiderController”, encontra-se representado na Figura 119, incluida no
Anexo | — Detalhes de Programacéo.
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3.7.2 Estado de entrada

O primeiro estado implementado é o estado de entrada. Este tem como objetivo
colocar o lider no ecra de jogo, através de um movimento descendente até que se
posicione numa posig¢ao previamente definida no ecréa de jogo.

Foi criada a primeira classe que herda de "LiderBaseState", com o nome de
"LiderEnter".

A "LiderEnter", tem apenas dois atributos necessarios para o comportamento do
inimigo sao eles, a “speed” e o “enterPoint”.

A movimentagdo, que é feita dentro de uma “coroutine” chamada de
‘RunEnterState”, esta verifica se a posigao atual do lider € ou ndo igual a posi¢ao
definida, caso seja verdade, o inimigo fica imével, caso contrario o inimigo continua
a movimentar-se.

Quando o lider atinge o ponto definido, a “coroutine” termina e é feita a mudanca
de estado.

A implementacao detalhada desta classe pode ser encontrada no Anexo | —
Detalhes de Programacéo, Figura 120.

Na Figura 84, ¢ ilustrado o estado de entrada do lider. E possivel observar a
sua movimentag¢ao, dado que a captura do lado esquerdo foi feita no inicio do
movimento descendente do inimigo e a captura do lado direito mostra que este
chegou ao ponto previamente definido.

Figura 84 - Estado de entrada do "Lider"
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3.7.3 Estado de disparo

O segundo estado implementado € o estado de disparo, correspondente ao
momento em que o lider ira fazer os seus disparos de forma a eliminar o jogador.

Foi necessario definir os pontos de disparo de cada um dos lideres existentes,
de acordo com o definido no GDD.

Da mesma forma que foi criada a classe "LiderEnter", foi criada a "LiderFire",
também subclasse de "LiderBaseState".

Para além dos disparos, sera atribuida ao lider uma movimentagao randomica,
com uma determinada velocidade associada, que lhe permitird deslocar-se em
ziguezague no topo do ecra de jogo. Entre estas movimentagdes, o lider contara
ainda com um atributo responsavel por definir o intervalo entre disparos, bem como
o tipo de missil a ser utilizado.

De forma a introduzir mais dindmica neste confronto, o tempo de duracdo do
mesmo ¢ feito de forma randémica. Este tempo sendo atingido, é feita uma decisao
se o lider permanece no estado de disparo ou transita para o estado de ataque
especial.

A implementacdo desta classe “LiderFire” pode ser encontrada no Anexo | —
Detalhes de Programacéo, na Figura 121.

A Figura 85, mostra o resultado desta implementagao. E possivel observar, que
o lider ja se deslocou para uma posi¢ao aleatoria e iniciou os disparos sobre a nave
do jogador. Podem ser vistos quatro misseis disparados por este lider o que
significa que o mesmo possui quatro pontos de disparo.

Figura 85 - Estado de disparo do “Lider’
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3.7.4 Estado de ataque especial

A implementacao do estado de ataque especial segue as mesmas diretrizes dos
estados anteriores, para tal foi criada a classe com o nome de "LiderSpecial".

Quando este estado é ativado, o lider deve dirigir-se para uma posi¢cao
previamente definida numa zona central na parte superior do ecra de jogo, sendo
necessario recorrer ao método de “Start” para que tal aconteca.

O lider atingindo este ponto, ira dar comego ao seu ataque, para que este
aconteca é instanciado o “prefab” criado para o efeito com o nome
"SpecialShooting", este tem associada a classe "SpecialAttack", responsavel pelo
comportamento deste disparo.

Este disparo, movimenta-se de forma descendente e durante um espago de
tempo aleatdrio entre 0.5 e 1.5 segundos. Terminado este tempo, este objeto é
destruido e da-se um efeito de explosédo deste disparo convertendo-se em varios
disparos mais pequenos, estes dirigem-se em varias diregdes de forma a atingir a
nave do jogador seja qual for a sua posigao no ecra.

Apé6s a conclusédo deste ataque especial, o lider muda de estado de forma
automatica retornando para o estado de disparo normal.

A implementacdo da classe "LiderSpecial" e "SpecialAttack", podem ser
encontradas no Anexo | — Detalhes de Programacdo, nas Figura 122 e 123,
respetivamente.

A Figura 86, mostra duas capturas de ecra que ilustram a implementagéo do
estado de ataque especial. No lado esquerdo, € possivel verificar que o lider ja se
deslocou para o ponto definido e disparou o primeiro projétil respetivo ao ataque
especial. Na captura do lado direito, € mostrado quando este disparo se multiplica
em varios disparos mais pequenos e cada um deles segue uma diregéo distinta de
forma a poder acertar na nave do jogador e tornar o ataque mais eficiente.

Figura 86 - Estado de ataque especial do "Lider"
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3.7.5 Estado de morte

Para a implementacado deste ultimo estado, foi necessario criar previamente
uma classe denominada “LiderStats”, responsavel por definir o comportamento do
lider no que diz respeito ao dano sofrido e a sua morte.

Esta classe, herda da superclasse "Enemy" permitindo dessa forma dar
"override" dos seus métodos. No método "Hitted", sera feita a chamada da
animacgao referente ao dano do lider, enquanto no método "Destroyed", sera
realizada a mudanga para o estado de morte e € instanciada a animacao de
explosao do lider.

A implementacdo da classe "LiderStats", esta presente na Figura 124, no
Anexo | — Detalhes de Programacéo.

O passo seguinte € criar a classe "LiderDeath", que representa o estado final
em que o lider se pode encontrar.

Nesta classe, apenas foi feito o “override” do método "RunState", de forma a
chamar o "StartResolveSequence" responsavel por finalizar o capitulo com
sucesso.

A Figura 87, mostra esta implementacgao.

public class LiderDeath : LiderBaseState
{

public override void RunState()
{

EndGameManager.endGameManager.StartResolveSequence();
gameObject.SetActive(false);

Figura 87 - Classe "LiderDeath"

O resultado obtido apds esta implementagéo pode ser observado na Figura 88,
onde se verifica uma grande exploséao, indicando a morte do “Lider” no jogo.
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Figura 88 - Estado de morte do "Lider"

3.7.6 Spawn

O "spawn" do lider, deve apenas ocorrer quando o tempo de duragéo do capitulo
é atingido.

Este comportamento, esta implementado na classe "WinCondition". Nesta é
declarada uma variavel booleana chamada de "canSpawnLider", indicando quando
o lider pode aparecer no ecra de jogo. Caso esta variavel seja verdadeira, o "Lider"
€ entdo criado através da classe "AlienSpawner", nesta é associado o prefab do
“Lider” correspondente ao capitulo, de acordo com o que foi definido anteriormente
no “Game Design Document’.

E desta forma simples, mas eficaz que ocorre a criacdo do lider no fim de cada
capitulo do jogo.
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3.8 Moedas

Neste subcapitulo, sera explicada a implementacdo do objeto moedas no
videojogo.

Dessa forma é feita a divisao desta implementacdo em duas partes, a primeira
sera a descricdo de como foi criado o HUD, que mostra a contagem das moedas
obtidas no decorrer do jogo e a segunda parte, aborda a construgao do objeto e
como foram atribuidos os comportamentos e funcionalidades ao mesmo.

3.8.1 HUD

Para construir o sistema de contagem de moedas, o primeiro passo foi procurar
um “asset’” que se assemelhasse ao definido no GDD, tendo sido encontrado no
site “pngtree” [19]. Este “asset’ sera também utilizado para representar o objeto
moeda dentro do jogo.

O passo seguinte, foi criar o objeto "CoinsCounter". Este ira conter dois objetos
filhos, o "CoinsText", onde sera apresentado o valor das moedas que o jogador
possui e o “Coin”, ao qual € atribuida a imagem escolhida anteriormente.

A Figura 89, mostra esta configuragcao, onde também é possivel observar que
estes objetos sao parte do objeto “Canvas”.
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Figura 89 - Implementagao do HUD das moedas

3.8.2 Criagao e gestao de moedas

Criado o HUD, foi necesséario efetuar algumas alteragcbes na classe
"EndGameManager". Uma destas alteragdes, foi atribuir uma nova variavel do tipo
"TextMeshProGui", com o objetivo de passar a referéncia do objeto de texto criado
anteriormente. Outra alteracdo necessaria a esta classe, foi a criagcdo do método
de registo desta referéncia externa tal como foi feito para os “pop-ups”.
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O passo seguinte, foi criar a classe "CoinsRegistration" que obtém o objeto do
tipo "TextMeshProGui" e faz o registo do mesmo através da chamada ao método
criado anteriormente. Por ultimo, é feita a atualizagao do texto do objeto, recorrendo
ao "PlayerPrefs" onde é feito o armazenamento do valor das moedas através da
chave "Coins".

Esta implementagao, pode ser observada na Figura 90.

public class CoinsRegistration : MonoBehaviour

{

void Start()
{

TextMeshProUGUI textForRegistration = GetComponent<TextMeshProUGUI>();
EndGameManager.endGameManager.RegisterCoinsText(textForRegistration);
textForRegistration.text = PlayerPrefs.GetInt("Coins").ToString();

Figura 90 - Implementacéo da "CoinsRegistration"

Sera necessario fazer mais atualizagdes a classe "EndGameManager", onde foi
criada a variavel "coins" e o método "UpdateCoins" que sera o responsavel por
atualizar o valor apresentado no texto.

O método “UpdateCoins”, sera chamado duas vezes na propria classe, uma
quando o jogador consegue concluir um capitulo com sucesso, este ira receber o
bonus de quinze moedas e o outro momento € quando a nave do jogador colide
com o objeto moeda.

Desta forma, foi criada a classe "Coins" que sera associada ao “prefab” "Coin"
na qual sera usado o método de “OnTriggerEnter2D”, responsavel por verificar as
colisbes do objeto com a nave do jogador.

De acordo com o GDD, as moedas deveriam ser criadas sempre que um inimigo
fosse eliminado. Ao fim de alguns testes, este comportamento foi ajustado de forma
que apenas os asteroides possam dar "spawn", de moedas, ja que 0s inimigos
quando mortos ja dao o "spawn" de “power-ups”, de forma a equilibrar a criagéo
destes objetos.

Para tal, foi usado o "Scriptable Object" denominado de "SO_Spawner" tal como
foi feito para o caso dos "power-ups", contudo agora foi atribuido ao objeto
asteroide.
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Na Figura 91, é apresentado o resultado da implementacdo das moedas no
jogo. E possivel verificar que apds a destruicdo de um dos asteroides, foi gerada
uma moeda que pode ser recolhida pelo jogador. Ainda na figura, € possivel
identificar o contador de moedas no canto superior direito, com o numero de
moedas atuais pertencentes ao jogador.

Figura 91 - Implementacao das moedas no jogo
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3.9 Musica e efeitos sonoros

Neste subcapitulo, sera descrita a implementagéo dos sons e efeitos sonoros
no videojogo, desde sons que serao atribuidos aos capitulos do jogo até aos efeitos
sonoros para quando as naves disparam ou quando existem explosdes.

O primeiro passo, consistiu numa pesquisa de sons de fundo para os capitulos
presentes no jogo, para propoésito, foi usada a "Unity Asset Store" como principal
fonte de recursos.

O primeiro pacote identificado como ideal para musicas de ambiente dos cinco
capitulos do jogo foi o0 “Free — Sci-Fi and Cyberpunk Music Pack — SLD Audio”[20].
Para completar a componente sonora de fundo, foram encontrados os sons
adequados para os ecras de inicio e de sele¢do de capitulos no pacote “Universe
Sounds Free Pack — Marcin Klosowski” [21].

Relativamente aos efeitos sonoros, o primeiro som procurado foi o do disparo
da nave do jogador. O efeito considerado mais adequado foi retirado do pacote
“Free Laser Weapons”[22]. Com o som do disparo definido, procuraram-se efeitos
para as explosdes dos asteroides e para os momentos de morte dos alienigenas e
dos seus lideres. Estes, bem como, os sons reproduzidos quando o jogador recolhe
um “power-up”, cada um com um som distinto, foram obtidos a partir do “Free
Sound Effects Pack” [23].

Em seguida, foi necessario encontrar um efeito sonoro para a recolha de
moedas. A intencdo era que este som remetesse para os jogos classicos, como
“Super Mario”. Apds alguma pesquisa, encontrou-se um som adequado no site
“pixabay”’, denominado de “coin” [24].

Por fim, foram também adicionadas vozes para os ecras de final de capitulo,
uma voz de vitoria, reproduzida quando o jogador € bem-sucedido [25], e a classica
expressao "Game Over", no caso de derrota [26].

A implementacao dos sons de fundo, foi bastante simples, apenas foi necessario
criar um novo "game object" ao qual se chamou de "BackGroundSound", no qual
foi adicionado o componente "Audiosource". Neste é inserido o som desejado no
atributo "audioClip" e foram ativas as op¢des de "Play On Awake" e "Loop", desta
forma, a musica sera reproduzida automaticamente e de forma continua.

Relativamente aos efeitos sonoros a abordagem foi diferente, uma vez que
estes sons sédo concebidos para serem reproduzidos em momentos especificos,
como por exemplo o som emitido quando a nave dispara.

Na classe "PlayerShooting", foram feitas algumas atualizacdes. Foi adicionada
a variavel "audioSource", de forma a ser possivel chamar o método “Play” dentro
do “Shoot”, desta forma, sera possivel tocar o som desejado quando o tiro é
realizado pela nave.
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No caso dos colecionaveis presentes no jogo, a abordagem de implementagéo
consistiu na adicado de uma variavel do tipo "AudioClip", que ira ser usada dentro
do método "OnTriggerEnter2D" de forma a fazer-se uso do "PlayClipAtPoint"
quando a colisdo acontece. Esta abordagem, € uma maneira eficiente de reproduzir
sons curtos, como € o caso.

No caso das explosdes, utilizaram-se os “prefabs”, de forma a incorporar um
componente “AudioSource”. Neste componente, € passado o clip de audio e
apenas se mantém selecionada a opcgao “Play On Awake”, o que garante que o
som é reproduzido assim que este objeto se torna ativo na cena.

Por ultimo, no que diz respeito aos sons de vitéria e derrota estes séo
reproduzidos quando os respetivos “pop-ups” aparecem no jogo. E utilizada a
classe “EndGameManager”’, na qual sdo associadas duas variaveis do tipo
“‘AudioClip”, uma para o som de vitdria e outra para o de derrota. O som de vitéria
sera reproduzido no método “WinGame”, enquanto o de derrota sera reproduzido
no método “LoseGame”.

Em suma, a implementacdo das musicas de fundo e dos efeitos sonoros no
videojogo decorreu com sucesso, estando tudo em conformidade com o que se
encontrava planeado no “Game Design Document’.
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4. Testes

Neste capitulo de testes, sera descrito todo o processo relativo a criacdo do
arquivo APK — Android Package Kit, do jogo. Este ficheiro, € o executavel
necessario para que o jogo possa ser processado no sistema operativo Android,
para qual o jogo foi construido.

Outro ponto a ser abordado neste capitulo, sao os testes efetuados no ambiente
Android, ao invés dos que tinham sido feitos até ao momento no ambiente de
desenvolvimento do Unity.

4.1 Criagao do APK

O Unity oferece ao programador, uma forma bastante simples de criar
executaveis. Para tal, € necessario aceder ao menu “Edit > Project Settings >
Player”. Neste ecra, define-se a variavel “Company Name”, o “Product Name”, que
neste caso € o titulo do jogo, “Supernova QUEST” e ainda o icone da aplicagao,
que sera a imagem representativa do ficheiro executavel no dispositivo movel. Para
este icone, utilizou-se a imagem do planeta que aparece no ecra inicial do jogo.

O passo seguinte é a criagdo do executavel. Para isso, deve aceder-se ao menu
“File > Build Settings”, onde ja esta configurado que a plataforma de destino é o
sistema operativo Android.

De seguida, liga-se o dispositivo mével com o sistema operativo Android ao
computador onde estd a ser desenvolvido o projeto. Este sera detetado
automaticamente e surgird na lista de dispositivos disponiveis, na op¢ao “Run
Device”. Depois de selecionar o dispositivo, basta clicar em “Build and Run” para
iniciar a geragao do ficheiro APK.

No final deste processo, 0 jogo instala-se no dispositivo e € executado
automaticamente.

A Figura 92 ilustra a configuracdo usada para criar o APK. E também
importante, assegurar que todas as cenas do jogo estdo selecionadas e
organizadas na ordem correta.

77



Luis Miguel da Encarnagéo Salvado
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Figura 92 - Configuracdo de criagdo do APK

4.2 Teste em Android

De forma a iniciar os testes no sistema operativo Android, foi feita uma “build”
para um dispositivo Samsung Galaxy A20e com a versao 11 do Android.

Instalada a aplicagao e feito o seu arranque, verificou-se que o ecra inicial surgiu
da forma esperada, a musica de fundo reproduziu de forma automatica e todos os
elementos visuais estavam presentes na posig¢ao correta.

Carregando no botédo de “Play”, este direciona o jogador para o ecra de selegao
de capitulos. Quando é feita esta mudanca de ecra, pode-se observar o efeito de
"Fader", seguido do ecra de "Loading". Como o dispositivo que esta a ser usado,
tem menos capacidade de processamento que a maquina usada para o
desenvolvimento do jogo, o efeito de preenchimento da barra foi bem percetivel,
confirmando assim o correto funcionamento da mesma.

No ecréa de selecao de capitulos todos os elementos graficos estavam de acordo
com o design pretendido, verificou-se ainda uma alteragdo na musica de fundo
nesta transicdo entre ecras, indicadora de que tudo esta correto quanto a
reproducao de sons de fundo.

Como € uma sessdo de jogo nova, o unico capitulo disponivel € o planeta
“‘Rosara”, feita a sua selegao o jogador é levado para dentro da agao, sendo
colocado ao comando da nave por predefinicao "Azure Horizon".

A jogabilidade revelou-se estavel, com a nave a responder muito bem ao toque
no ecra e os disparos também ocorrem com a cadencia esperada para esta nave.
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Um problema identificado anteriormente no ambiente de desenvolvimento, era
o comportamento incorreto da nave ao colidir com as extremidades do ecr3, este
nao se verificou no ambiente de Android.

Os inimigos surgem conforme o previsto com as cadencias desejadas, como
também o “Lider” que apenas aparece no fim do tempo definido para o respetivo
capitulo.

No entanto, verificou-se, que os tempos atribuidos aos capitulos com base na
estrutura de dificuldade poderiam ser reduzidos.

Foi também feito um ajuste a frequéncia de "spawn" dos "power-ups", de forma
a verificar o seu comportamento. De modo geral, todos funcionaram de forma
correta apenas o “power-up” "Ultra Shoot", demonstrou poder ser considerado
"overpower", porque em alguns dos casos foi possivel eliminar um “Lider” com
apenas alguns disparos, isto pode retirar parte da dificuldade prevista para o jogo.

Quanto as moedas mostrou ser um elemento interessante adicionado a
jogabilidade, uma vez que, encoraja o0 jogador a nao se focar apenas nos
alienigenas, mas também nos asteroides com o objetivo de arrecadar moedas.

Estas moedas numa verséao futura, servirdo para comprar novas naves na loja
do jogo. Contudo, essa funcionalidade ainda ndo se encontra incluida nesta verséo,
dado que a loja ndo foi implementada.

Nos capitulos seguintes, a dificuldade aumentou de forma progressiva. A
quantidade de inimigos cresce e os lideres vao-se tornando mais desafiantes. A
unica excegao foi o ultimo lider, “Toxicaris”, cuja velocidade e cadéncia de disparo
sdo bastante elevadas, tornando a vitoria quase impossivel caso o jogador ndo
apanhe um “power-up” antes da sua entrada na cena.

Os sons de fundo estiveram presentes em todos os capitulos, enquadrando-se
bem na atmosfera de jogo, assim como, os efeitos sonoros que funcionaram de
forma satisfatéria, embora em alguns casos, nomeadamente nos “power-ups”, se
tenha notado um ligeiro atraso na reproducédo do som, embora n&do comprometa a
jogabilidade, este aspeto podera ser melhorado com ficheiros de audio mais curtos
ou de maior qualidade.

Relativamente as animacgdes, tudo correspondeu ao comportamento esperado,
as cores estavam bem aplicadas, os movimentos fluiam corretamente e nenhum
elemento destoava, em linha com o que ja havia sido validado no ambiente de
testes de desenvolvimento.

De forma geral, o jogo comportou-se como esperado, a principal sugestao passa
pela revisdo da duracido dos capitulos, que podera ser encurtada. Uma possivel
solugao seria a introdugao de mais capitulos, com novos inimigos e lideres distintos,
de forma a garantir maior variedade e equilibrio na experiéncia de jogo a medida
que o jogador progride.
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A Figura 93 encontra-se dividida em duas partes, a esquerda, € apresentada
uma captura de ecra do dispositivo mével com o icone da aplicagédo, no sistema
operativo Android, ja na direita, é exibido o ambiente de jogo do capitulo “Rosara”
a correr no mesmo sistema operativo.

Supernova
QuEST

Figura 93 - Jogo no sistema operativo Android
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5. Conclusao e Trabalho Futuro

Este capitulo, dedica-se a apresentar os principais contributos documentados
neste relatorio, os desafios ultrapassados, os objetivos alcangados e os que ficaram
por alcancar.

Foi verificada, a importancia da construcdo de um “Game Design Document” na
primeira fase do projeto. Através deste documento, a implementagdo do jogo
tornou-se quase linear, uma vez que se teve bastante cuidado na sua redagao. A
construgéo do jogo, foi dividida em etapas que foram sendo compridas de forma
satisfatoria.

Foi interessante perceber que foram aplicados varios conhecimentos adquiridos
durante o percurso académico, desde conceitos de programacgao orientada a
objetos, como "design patterns”, estudados nas cadeiras de programagao. Foram
igualmente aplicados conhecimentos adquiridos em cadeiras de interface pessoa
maquina e computagao grafica, demonstrando a importéncia destas cadeiras para
a concretizagao deste projeto. Em complemento, revelou-se crucial o conhecimento
adquirido através de pesquisas na documentagéo da plataforma de Unity, como em
blogs dedicados ao desenvolvimento de videojogos.

Quanto a trabalho futuro, a inclusdo da framework "GamEducation" &
fundamental tendo o contexto do projeto em questéao.

A implementagao do jogo "Supernova QUEST", mostrou-se muito desafiante
devido a minha situagdo laboral, o que dificultou a integracdo da framework
"GamEducation", como a propria conclus&o do videojogo.

Esta framework esta preparada para receber jogos através de ficheiros APK,
contudo, para que essa integragao seja possivel € necessaria a implementacgéo de
algum cddigo adicional no projeto, uma vez que quando foi construida esta
abordagem foi testada num ambiente de desenvolvimento Android nativo e ndo no
Unity, que é a tecnologia usada para a construgao deste videojogo. Foi entao,
realizada uma pesquisa com o objetivo de encontrar uma possivel solugéo para
este problema, de modo a facilitar a integragéo do jogo com a framework. Dentro
das poucas solug¢des encontradas, a que pareceu mais fiavel seria uma presente
em um documento encontrado no manual do Unity com o seguinte titulo “Java and
Kotlin source plug-ins” [27]. Contudo, ndo é garantido que esta abordagem seja a
correta, dado que a mesma nao foi testada.

Apesar dos varios desafios, o resultado obtido deste projeto é bastante
satisfatorio, tudo o que foi concluido teve bastante trabalho associado, dedicagao
e grande foco no detalhe.

O "Supernova QUEST", é um jogo que apresenta um elevado potencial para
alcancar o seu publico-alvo. Precisa apenas de alguns ajustes, para que possa ser
distribuido em conjunto com a framework educacional "GamEducation" alcangando
0 seu objetivo primordial que é a educacao.
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7. Anexos

7.1 Anexo | — Detalhes de programacao

Na Figura 94, encontra-se a implementagdo da classe “AlienShoot”. Esta
contem trés atributos: o “speed”, do tipo “float’, que dara a velocidade de descida
do projétil disparado pelo inimigo, o atributo “damage”, também do tipo “float’, que
indica o valor que sera retirado a nave do jogador e por ultimo o atributo que recebe
a referéncia ao componente “RigidBody2D”, responsavel por aplicar a fisica ao tiro.

Quanto a métodos, temos o “Start()”, onde € definida a velocidade e dire¢do dos
disparos. Temos também, o método “OnTriggerEnter()”, que deteta colisbes com a
nave do jogador, aplicando o dano correspondente que deve ser retirado desta. Por
ultimo, o método “OnBecamelnvisible()” que faz com que o projétil seja removido
do jogo quando este se torna invisivel de forma a poupar recursos de
processamento.

using UnityEngine;

public class AlienShoot : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private float speed, damage;

private Rigidbody2D rigidBody2D;

void ()

{
rigidBody2D = GetComponent<Rigidbody2D>();
rigidBody2D.velocity = Vector2.down * speed;

private void (Collider2D collider2D)
{

if (collider2D.CompareTag("Player"))

{

collider2D.GetComponent<PlayerStats>().takeDamage(damage);
Destroy(gameObject);

private void
I
L

Destroy(gameObject);
}

Figura 94 - Classe "AlienShoot"
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A Figura 95, apresenta a implementagao da classe que cria os alienigenas no
ecra de jogo, denominada de “AlienSpawner”.

Esta classe, tem a destacar os seguintes atributos: o “alien” do tipo
“GameObject’, o atributo “alienSpawnTime” este do tipo “float’, que define o
intervalo de tempo entre cada criagdo destes “aliens”, o “spawnerPositionY” que
determina a posi¢ao na vertical de onde os inimigos vao ser criados, entre outros.

No que diz respeito aos métodos destaca-se o “AlienSpawn()”, que é o
responsavel por criar “aliens” no campo de jogo. Existe um temporizador interno
“alienTime”, que quando o tempo de “spawn” € atingido é criada a instancia do
“alien” pretendido, numa posicao aleatdria no eixo de X. No fim, é feito o “resef” ao
valor do temporizador interno e o0 método é constantemente chamado a cada
“frame”, dado que o mesmo faz parte da fungao “Update()” do Unity.

using System.Collections;
using UnityEngine;

public class AlienSpawner : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private GameObject alien;

[SerializeField] private float alienSpawnTime;
p e Camera mainCamera;

private float maxLeft, maxRight, spawnerPositionY, alienTime;

mainCamera = Camera.main;
StartCoroutine(SetBoundaries());

AlienSpawn();

e void AlienSpawn()

alienTime += Time.deltaTime;
if (alienTime >= alienSpawnTime)
{
Instantiate(alien, new Vector3(
Random.Range (maxLeft, maxRight), spawnerPositionY, 0),
Quaternion.identity);
alienTime = @;

ivate IEnumerator SetBoundaries()

yield return new WaitForSeconds(@.4f);

maxLeft = mainCamera.ViewportToWorldPoint( ector2(0.1

maxRight = mainCamera.ViewportToWorldPoint Vector2 2
spawnerPasitionY = mainCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector2(®, 1.2f)).y;

Figura 95 - Classe "AlienSpawner"
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A Figura 96, representa a classe “Asteroid”. Esta contém como atributos
principais o “minSpeed”, o “maxSpeed” e o “rotateSpeed”, todos eles do tipo “float’,
estes serdo os responsaveis por definir a velocidade e a rotagao dos asteroides.

Quanto a métodos temos o “Start()”, onde € atribuida uma velocidade aleatéria
ao asteroide. O método “Update()”, que da uma rotacédo constante ao asteroide em
torno do seu eixo de Z, dando a este um efeito visual interessante e realista a queda
do mesmo.

Esta classe inclui os métodos “Hitted()” e “Destroyed()”, herdados da classe
abstrata “Enemy”, estes sao responsaveis por despoletar as animagdes
correspondentes ao impacto e a destruicao do asteroide.

public class Asteroid : Enemy

{
[SerializeField] private float minSpeed, maxSpeed, rotateSpeed;

private float speed;

void Start()
{
speed = Random.Range(minSpeed, maxSpeed);

rigidBody2D.velocity = Vector2.down * speed;

void Update()

I
|

transform.Rotate(@, @, rotateSpeed * Time.deltaTime);
}

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collider2D)

{

if (collider2D.CompareTag("Player"))
{

collider2D.GetComponent<PlayerStats>().takeDamage(damage) ;

Destroy(gameObject);

public override void Hitted()

public override void Destroyed()

private void OnBecamelInvisible()

Figura 96 - Classe "Asteroid"
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A Figura 97, mostra a implementacao da classe "AsteroidSpawner".

Os seus atributos sdo os mesmos que foram usados na classe "AlienSpawner",
a unica excegao € o atributo "asteroids" que no caso € um "array" de "game objects",
no qual se colocam os tipos de "prefabs" respetivos aos mesmos.

Quanto a métodos, destaca-se o “CreateAsteroid()”. Este é o responsavel por
fazer uma selegao aleatdria de um dos tipos de asteroides passados no “array” de
asteroides, o qual define a posi¢ao de criagao destes no topo do ecra fora da viséo
do jogador e aplica uma rotacdo aos mesmos. Outro aspeto que este método faz,
€ uma variagdo na escala de tamanho entre 0.9 e 1.1, trazendo para o jogo
diversidade nos asteroides gerados.

public class AsteroidSpawner : MonoBehaviour

1
[SerializeField] private GameObject[] asteroids;
[SerializeField] private float spawnerTime;
private float timer = 0f;
private int asteroidType;
private Camera mainCamera;

private float maxLeft, maxRight, spawnerPositionY;
void Start()

void Update()

{
timer += Time.deltaTime;
if (timer > spawnerTime)
{

CreateAsteroid();
timer = 0f;

private void CreateAsteroid()

{
!

asteroidType = Random.Range(®, asteroids.Length);

GameObject myObject = Instantiate(
asteroids [asteroidType], new Vector3(Random.Range(maxLeft, maxRight),
spawnerPositionY, 0), Quaternion.Euler(@, @, Random.Range(@, 360)));

float asteroidSize = Random.Range(0.9f, 1.1f);
myObject.transform.localScale = new Vector3(asteroidSize, asteroidSize, 1);

Figura 97 - Classe "AsteroidSpawner"
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A Figura 98, ilustra a classe “Enemy”. Esta classe, serve como base para a
criacao dos diferentes inimigos presentes no jogo e contém dois atributos principais:
o “health” e o “damage”, do tipo “float”. Um representa a vida que o inimigo possui
e o outro o dano que este ira descontar no caso de receber danos feitos por parte
da nave do jogador.

Quanto a métodos, o unico que tem uma implementacao é o “Damaged()”, que
recebe o valor de dano que ira ser debitado da “health” do inimigo. Quando a vida
deste atinge o valor igual ou inferior a zero, o método “Destroyed()” é invocado, de
forma a destruir o inimigo do ecra de jogo.

E feita a declaracdo dos métodos “Hitted()” e “Destroyed()”, estes estdo
definidos como virtual, 0 que permite que as subclasses possam personalizar a sua
implementagédo da forma desejada, como por exemplo, a adigdo de animagdes e
efeitos visuais.

using UnityEngine;

public class Enemy : MonoBehaviour

{
[SerializeField] protected float health, damage;

[SerializeField] protected Rigidbody2D rigidBody2D;

public void Damaged(float damage)

health -= damage;
Hitted();
if (health <= 0)
{

Destroyed();

public virtual void Hitted(){}

public virtual void Destroyed(){}

Figura 98 - Classe "Enemy"
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A classe “Insetroid”, esta ilustrada na Figura 99, esta herda a classe “Enemy”.

Entre os seus atributos principais destacam-se: o “speed”, que define a
velocidade com que o inimigo se move na vertical; o “shootTime”, que estabelece
o intervalo entre disparos; o “shootPoint”, que define o local de onde os projéteis
sdo criados; 0 “shoot”, que corresponde ao objeto do projétil a ser instanciado e o
“shootTimer”, um temporizador que controla a cadéncia dos disparos.

No que diz respeito a métodos, o “Start()” & responsavel por iniciar o movimento
do inimigo na vertical, aplicando-lhe uma velocidade através do seu componente
fisico. O método "Update()", faz a gestao dos disparos efetuados por cada “frame”,
para tal, faz o incremento do temporizador interno, quando este atinge o valor
definido no "shootTime", os disparos sdo entdo instanciados, na posi¢cao pré-
definida no "shootPoint".

using UnityEngine;

public class Insetroid : Enemy

[SerializeField] private float speed, shootTime;
[SerializeField] private Transform shootPoint;
[SerializeField] private GameObject shoot;

private float shootTimer

rigidBody2D.velocity = Vector2.down * speed;

void i ()

shootTimer += Time.deltaTime;

if (shootTimer >= shootTime)

{
Instantiate(shoot, shootPoint.position, Quaternion.identity);
shootTimer = 0;

private void ] 2D(Collider2D collider2D)

if (collider2D.CompareTag("Player"))

{
collider2D.GetComponent<PlayerStats>().takeDamage(damage);
Destroy(gameObject);

}

public override void Hitted()

ide void Destroyed()

Destroy(gameObject);

Destroy(gameObject) ;

Figura 99 - Classe "Insetroid"

90



Framework para gamificacao de atividades educativas — jogos — “Supernova QUEST”

A Figura 100, mostra a implementagcao da classe "Missil". Esta trata do
funcionamento dos misseis disparados pela nave do jogador.

Sao trés os atributos pertencentes a esta classe: o "speed", que determina a
velocidade com que o missil se desloca, no caso na vertical, o "damage", que indica
o valor de dano que sera retirado ao inimigo em caso de colisdo com 0 mesmo e
por fim o "rigidBody2D", que aplica o sistema de fisica ao mesmo.

Entre os métodos, destaca-se o “OnTriggerEnter2D”, este deteta as colisbes
com objetos do tipo "Enemy", decrementando o valor de "damage" ao mesmo,
através do método “Damaged()”, pertencente a classe “Enemy”.

using UnityEngine;

public class Missil : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private float speed, damage;

[SerializeField] private Rigidbody2D rigidBody2D;

void Start()
{
rigidBody2D.velocity = transform.up * speed;

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collider2D)
{
Enemy enemy = collider2D.GetComponent<Enemy>();
enemy.Damaged (damage) ;
Destroy(gameObject) ;

private void OnB
{
Destroy(gameObject);

Figura 100 - Classe "Missil"
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A implementagdo do script "ParallaxEffect" € mostrada na Figura 101. Este
script € aplicado nos fundos usados para os capitulos do jogo, tornando-os
dindmicos.

Os trés atributos pertencentes a este script sdo: a "speed", que controla a que
velocidade os fundos se movimentam, o "backgroundHeight", onde é armazenado
o valor da altura do fundo utilizado e por ultimo a "startPosition", que define a
posicao inicial de onde o fundo vai iniciar a sua movimentacao.

No método de “Start()”, é definido o valor da posic¢ao inicial e da altura do fundo,
no método “Update()” é onde se efetua o movimento descendente do fundo, tendo
como base o atributo “speed”. Quando este atinge o limite vertical, € entédo
reposicionado para a sua posigao inicial comeg¢ando de novo o ciclo, de forma a
proporcionar o efeito pretendido.

using UnityEngine;

public class ParallaxEffect : MonoBehaviour

{

[SerializeField] float speed;

private float backgroundHeight;

private Vector3 startPosition;

void ()
{
startPosition = transform.position;
backgroundHeight = GetComponent<SpriteRenderer>().bounds.size.y;

void

{

transform.Translate(Vector3.down * speed * Time.deltaTime);

if (transform.position.y < startPosition.y - backgroundHeight)
{
transform.position = startPosition;

Figura 101 - Classe "ParallaxEffect"
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A Figura 102, apresenta a implementac&o da classe "PlayerController". E nesta,
que se define o comportamento da nave do jogador com base na interagao através
do toque no ecra.

Os seus principais atributos sao: a “maincamera”, o “offset” e todos os atributos
pertencentes a definicdo dos limites do ecra de jogo.

Quanto a métodos destaca-se o “Update()”, este € o responsavel por detetar os
toques feitos no ecra e atualizar a posicdo da nave em correspondéncia.

O método “OnEnable()” e “OnDisable()”, sao parte da APl — Application
Programming Interface “EnhancedTouch” garantindo o correto controlo do toque ao
longo do ciclo de vida do componente.

class PlayerController : MonoBehaviour

amera mainCamera;
ector3 offset;

float maxLeft, maxRight, maxUp, maxDown;

mainCamera = C

StartCoroutine

if (Touch.activeTouches.Count > @)
{
if (Touch.activeTouches[8].finger.index a)
{
Touch myTouch = Touch.activeTouch
Vector3 touchPosition = myTt osition;
touchPosition = mainCamera. oint(touchPosition);

if (Touch.activeTouches[@].phase chPhase.Began)
[

offset = touchPosition - transform.position;

if (Touch.activeTouches[@].phase o hase.Moved )
1

transform.position = new Ve uchPosition.x of fset.x,
touchPosition.y offset.y, @);

transform ition = new Vector3(
Mathf (transform.position.x, maxLeft, maxRight),
Mathf (transform.position.y, maxDown, maxUp), 0);

e void OnEnable()

EnhancedTouchSupport.Enable()

e void OnDisable()

EnhancedTouchSupport.Disable();

private IEnumerator SetBoundaries()

}

Figura 102 - Classe "PlayerController"
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A Figura 103, apresenta a implementacao da classe “PlayerShooting”.

Esta classe inclui quatro atributos: o “missil” que representa o objeto a ser
disparado pela nave; o “shootingPoint” que indica o local onde os misseis séo
lancados pela nave; “shootingTimer” onde é definido o intervalo entre cada disparo
e por fim o “timer” um temporizador interno usado na classe.

Quanto a métodos, destaca-se o “Update()” onde é feita a contagem do tempo
para que o tiro seja disparado com a cadencia definida previamente. Quando este
tempo é atingido, é entdo chamado o método “Shoot()” que instancia um novo missil
na posigao especificada na variavel “shootingPoint”.

using UnityEngine;

public class PlayerShooting : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private GameObject missil;
[SerializeField] private Transform shootingPoint;
[SerializeField] private float shootingTimer;

private float timer;

void ()
{

timer = shootingTimer;
be

void ()
I
1
shootingTimer —= Time.deltaTime;
if (shootingTimer <= @)
{
Shoot();

shootingTimer = timer;

private void Shoot()

I
!

Instantiate(missil, shootingPoint.position, Quaternion.identity);

Figura 103 - Classe "PlayerShooting"
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A Figura 104 ilustra a implementacdo da classe "PlayerStats". Esta classe &
responsavel por gerir o "power" da nave controlada pelo jogador.

Existem apenas dois atributos: o "powerMax", no qual € determinado o valor
maximo de vida da nave, e o outro atributo € o "power", que guarda o valor atual do
"power" da nave.

O método “takeDamage()’ recebe o “damage” como pardmetro, o qual é
decrementado no valor de “power” da nave, quando este valor € inferior ou igual a
zero, é feita a chamada ao método “Destroy()” de forma a destruir o proprio objeto.

using UnityEngine;

public class PlayerStats : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private float powerMax;

private float power;

void ()

{

power = powerMax;

public void takeDamage(float damage)
{

power —= damage;
if (power <= @)
{
Destroy(gameObject);

Figura 104 - Classe "PlayerStats
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A Figura 105, mostra as alteragbes necessarias feitas na classe
"PlayerShooting" de forma a atualizar a barra de "power" presente na Ul do jogo.

Desse modo, foi necessario importar a biblioteca "UnityEngine.Ul", o que
permite fazer uso deste tipo de componentes, como a "Image" usada na variavel
"powerFill".

No método “takeDamage()”, é feito o calculo da quantidade de preenchimento
que a barra ira remover tendo em conta o "damage" passado. Para tal, é feita a
divisao entre o valor de “power” e “powerMax”, de forma a retornar um valor entre
0 e 1 que corresponde ao pretendido pelo “fillAmount”.

Esta linha de cddigo facilmente identificada na figura, deve ser também colocada
dentro do método de “Start()”, de forma que quando o jogo se inicia a barra esteja
com o preenchimento maximo.

PlayerStats.cs X

Assets > Scripts > PlayerStats.cs > %3 PlayerStats > @ takeDamage
ng UnityEngine;
ng UnityEngine.UI;

ss PlayerStats : MonoBehaviour

te Image powerFill;

[SerializeField] private float powerMax;

oat power;

)id Start()

power = powerMax;
powerFill. fillAmount power / powerMax;

id takeDamage(float damage)
power -= damage;
powerFill. fillAmount power / powerMax;

if (power <= 0)

Destroy(gameObject);

Figura 105 - Classe "PlayerStats”
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A Figura 106, mostra a implementagdo da animagao de explosdo na classe
"Insetroid". Esta explos&o, ocorre no momento anterior a destruicdo do alienigena.

Existem duas chamadas ao método “Destroy()” dentro desta classe, no método
"OnTriggerEnter2D()" e o "Destroyed()". Nestes dois é feita a criacdo da instancia
da animacao através da chamada ao método “Instantiate()” do Unity, ambas as
linhas estao identificadas na imagem.

Desta forma, a animagao de explosao € reproduzida e apds um “delay” de dois
segundos definidos no script de “Explosion”, a animacgao é destruida e de seguida
o objeto “Insetroid” &€ removido da cena.

Assets > Scripts s > 43 Insetroid ) Destroyed

Unit

Insetroid : Enemy

SerializeField] : C speed, shootTime;

Transform shootPoint;
alizeField] v Ga ect shoot;

it shootTimer;

Start()

rigidBody2D.velocity = Vector2.down * speed;

Update()

shootTimer += Time.deltaTime;
if (shootTimer >= shootTime

Instantiate(shoot, shootPoint.position, Quaternion.identity);
shootTimer = 0;

OnTriggerEnter2D(Collider2D collider2D)
f (collider2D.CompareTag("Player")
Stats>().takeDamage (damage) ;

Instantiate(explosionPrefab, transform.position, transform.rotation);
Destroy(gameObject);

Hitted(

i Destroyed()

Instantiate(explosionPrefab, transform.position, transform.rotation);
Destroy(gameObject);

OnBecameInvisible()

Destroy(gameObject);

Figure 106 - Classe "Insetroid"
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Na Figura 107, encontra-se a implementagdo da animacao “Hitted” na classe
“PlayerStats”.

Para o efeito, foi criada a variavel "animator" do tipo "Animator". Sera através
desta, que € possivel fazer usar do método "SetTrigger" responsavel por ativar esta
animacao. Para tal, dentro do método “takeDamage” é verificado se a animacéao
pode ser reproduzida, caso seja verdade é passado o valor de "Hitted" pelo “trigger”
definido no “Animator Controller”.

De forma a evitar ciclos de repeticdo da animacao, foi criada a "coroutine"
"AntiSpamAnimation" que controla a “flag” "canPlayAnimation", impondo um tempo
de espera de 0.15 segundos entre a alteragao do seu valor, de forma que este ciclo
nao ocorra.

public void takeDamage(float damage)
{

if (shield.isProtected)

{

return;

}

power -= damage;
powerFill. fillAmount = power / powerMax;

if(canPlayAnimation)

{
animator.SetTrigger("Hitted");
StartCoroutine(AntiSpamAnimation());

playerShooting.DecreaseShooting();

if (power <= @)

{
EndGameManager.endGameManager.gameOver = true;
EndGameManager.endGameManager.StartResolveSequence();
Instantiate(explosionPrefab, transform.position, transform.rotation);
Destroy(gameObject) ;

public void AddPower(int powerAmount)

private IEnumerator AntiSpamAnimation()

canPlayAnimation = false;
yield return new WaitForSeconds(0.15f);
canPlayAnimation = true;

Figura 107 - Implementacao da animacgao "Hitted"
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A Figura 108, apresenta a implementacdo da classe “WinCondition”
responsavel pelo controlo da duracdo de um capitulo e pela cessacéo da criagao
de inimigos na cena de jogo.

A classe contém trés atributos: o “levelTime” utilizado para guardar o tempo
estipulado para o capitulo, o “spawer” € um “array” que vai receber os “game objets”
responsaveis pela criagdo dos inimigos e o “timer” que é uma variavel auxiliar de
contagem do tempo decorrido.

De forma a implementar a logica definida para a duracéo dos capitulos, foi usado
o método “Update()”. E neste, que é feito o incremento do tempo até que este seja
igual ao tempo definido em “leveltime”. Caso esta condigdo se verifique, os
"spawners" dos inimigos sao desativados.

Esta classe, ainda ira sofrer alteragdes apds a introdugéo do “Lider” no jogo.

public class WinCondition : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private float levelTime;
[SerializeField] private GameObject|[] spawner;
private float timer;

void Update()
{

timer += Time.deltaTime;

if(timer >= levelTime)

{

for (int i = @; i < spawner.Length; i++)

{

spawner[i].SetActive(false);

Figura 108 - Classe "WinCondition"
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A Figura 109, mostra a implementagao da classe “PanelController”.

Esta classe contém trés atributos: o “canvasGroup” que recebe o componente
utilizado para controlar a visibilidade e a interatividade do grupo de elementos da
Ul criada, o "winPopUp" e o "losePopUp" que recebem as referéncias aos objetos
criados para ambos.

Foram ainda  definidos dois métodos, “ActivateWinPopUp” e
“ActivateLosePopUp”, responsaveis pela ativagao dos respetivos “pop-ups”. Ambos
os métodos tornam o grupo de Ul visivel ao definir o valor da propriedade “alpha”
para um e ativam o objeto correspondente através da fungéo “SetActive(true)”.

Esta classe ira sofrer ajustes futuros, nomeadamente, com a inclusdo de um
“manager’, que sera responsavel por fazer a correspondéncia entre os eventos do
jogo e os elementos da interface.

public class PanelController : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private CanvasGroup canvasGroup;
[SerializeField] private GameObject winPopUp;
[SerializeField] private GameObject losePopUp;

void Start()

public void ActivateWinPopUp()
{

canvasGroup.alpha = 1;
winPopUp.SetActive(true);

public void ActivatelLosePopUp()
{
canvasGroup.alpha = 1;
losePopUp.SetActive(true);

Figura 109 - Classe "PanelController
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O script responsavel pela criacdo do "Fader", foi chamado de "FadeEffect" e
esta apresentado na Figura 110.

Fazem parte deste script varios atributos responsaveis por reproduzir este
efeito, sao eles: o "fadeEffect", uma vez que, é necessario aplicar o padrao
“singleton” a esta classe de forma a manter apenas a existéncia de uma instancia
desta classe durante o jogo; a "canvasGroup", referente ao componente que
permite controlar a opacidade desta interface essencial para criar o efeito; o
"changeValue", que é o valor que define o valor de "alpha" e que deve ser alterado
a cada iteragao; a "waitingTime", que indica o tempo de espera em cada iteracéo e
a "fadeStarted", funciona como uma "flag", que impede que os efeitos de “fadeln” e
“fadeOut” acontecam simultaneamente.

Os métodos “Fadeln()” e “FadeOut()” sdo ambos “Coroutines”, o primeiro diminui
o valor do “alpha” até que o ecra fique totalmente transparente, o segundo faz o
processo inverso, aumenta o valor de "alpha" até que passe de transparente para
uma cor opaca.

Dentro do método de "FadeOut()" e depois de ser reproduzido o efeito de "fade",
¢é feita a chamada ao "LoadScene()" onde é passado como argumento o "level",
que corresponde ao indice do ecra para onde vai transitar. De seguida, € aplicado
um pequeno intervalo e é feita a chamada ao método “Fadeln()”, de forma a iniciar
o mesmo efeito ja dentro do novo ecra.

A funcéo "FadeOut()", € chamada dentro do método "FaderLoad()" que por sua
vez sera usada na classe "ButtonController".

Para que tudo funcione corretamente € necessario atualizar esta classe
"ButtonController", substituindo a chamada direta ao método "LoadScene()" pela
utilizagdo desta nova classe "FadeEffect", sendo agora possivel fazer acesso ao
"FaderLoad()".
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s FadeEffect : MonoBehaviour

publ atic FadeEffect fadeEffect;
[SerializeField] p CanvasGroup canvasGroup;
[SerializeField] pri f t changeValue;
[SerializeField] pri float waitingTime;
[SerializeField] pri fadeStarted;

pri vold Awake()
if (fadeEffect == null)
{

fadeEffect = th
DontDestroyOnLoad(gameObject) ;

StartCoroutine(FadeIn()};

public void FaderLoad(int level)

StartCoroutine(FadeOut(level));
IEnumerator FadeIn()

fadeStarted = f
while(canvasGroup.alpha > @)
{

canvasGroup.alpha —= changeValue;

) d return new WaitForSeconds(waitingTime);

IEpumerator FadeOut(int lewvel)
if (fadeStarted)
d bre

fadeStarted = true;
while(canvasGroup.alpha < 1)
{

canvasGroup.alpha += changeValue;

3 d return new WaitForSeconds(waitingTime);

SceneManager. LoadScene(level);
¥ return WaitForSeconds(0.2f);
StartCoroutine(FadeIn()};

Figura 110 - Classe "FadeEffect"
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A Figura 111, mostra a implementacao do ecra de "Loading" no jogo.

Foram feitas algumas alteracdes na classe "FadeEffect", na qual se colocaram
dois novos atributos denominados de "loadingScreen" e "loadingBar". Sera através
destes que se fara a referéncia ao ecrd de "Loading" e a barra de progresso
respetivamente.

O método que sofreu mais atualizagdes foi o “FadeOut()”, logo apds ser feita a
transicdo é criada uma variavel do tipo "AsyncOperation", é através desta que se
inicia o carregamento da nova cena de forma assincrona com recurso ao método
"LoadSceneAsync()". Este tipo de carregamento permite que o jogo continue a
funcionar normalmente sem interrup¢des durante o processo de "loading".

De modo a evitar que a nova cena seja ativada automaticamente ao atingir os
90%, a propriedade “allowSceneActivation” & definida como “false”, & sim ativado o
ecra de "Loading" através do “setActive(true)’.

Durante o carregamento é executado um ciclo “while”, que se prolonga até que
a operagao esteja concluida. Dentro desse ciclo é feita a atualizagao da variavel
“loadingBar” através do valor de "progress", este pode variar entre 0 e 0.9. Para
que este valor, possa representar um valor de percentagem real na barra, € dividido
por 0.9, por exemplo, quando o "progress" atinge 0.45 a barra ird apresentar o valor
de 50% de preenchimento.

Quando o valor de "progress" for igual a 0.9 é chamada o método
"allowSceneActivation", ao qual se atribui o valor de "true", permitindo agora sim a
transigdo para a nova cena.

A instrucao "yield" a retornar "null" é feita para garantir que a atualizagao da
barra de progresso seja feita “frame” a “frame”, criando assim uma animacao fluida
para o jogador.

Por fim, é importante garantir que o ecrd de "Loading" seja desativado no
método de "Fadeln()", uma vez que, este elemento é exclusivamente necessario
durante a execugado do “FadeOut()”. Com esta medida, assegura-se que o ecra de
“‘Loading” ndo permanece visivel apds a nova cena ser carregada.
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public static FadeEffect fadeEffect;
[SerializeField] pr = CanvasGroup canvasGroup;
[SerializeField] private GameObject loadingScreen;
[SerializeField] pr te Image loadingBar;
[SerializeField] pr e float changeValue;
[SerializeField] pr e float waitingTime;

[SerializeField] € )1 fadeStarted;

void Start()

oid FaderLoad(int level)

IEnumerator FadeIn()
g

loadingScreen.SetActive(fa

fadeStarted = fal
while(canvasGroup.alpha :
{
if (fadeStarted)
P
yield bre
}
canvasGroup.alpha —= changeValue;
yield return new WaitForSeconds(waitingTime);

IEnumerator FadeOut(int level)
{

if (fadeStarted)
fadeStarted = tru
while(canvasGroup.alpha < 1)

AsyncOperation asyncOperation = SceneManager.LoadSceneAsync(level);
asyncOperation.allowSceneActivation =

loadingScreen.SetActive(tr

loadingBar.fillAmount =

while (asyncOperation.isDone ==
{

loadingBar.fillAmount = asyncOperation.progress / 0.9f

if (asyncOperation.progress == 08.9f)

{

asyncOperation.allowSceneActivation = true;

return null;

utine(FadeIn());

Figura 111 - Atualizagéo da classe "FadeEffect"
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A implementacao apresentada na Figura 112, refere-se ao script “Buttonlcons’
associado ao objeto “LevelContainer” que integra o ecra de selecao de capitulos.

Este script dispde de trés atributos o "levelButtons", que contém as referéncias
para todos os botdes que representam os capitulos disponiveis no jogo o
"lockedlcon", corresponde ao elemento grafico que mostra um planeta com
tonalidade negra e alguma transparéncia e o "firstLevellndex" que indica o indice
do primeiro capitulo.

Todo o comportamento desta classe, € definido no método “Awake()” onde é
feito o "GetInt()" do indice do ultimo nivel desbloqueado pelo jogador através da
leitura da chave armazenada no "PlayerPrefs", colocando este valor na variavel
"unlockedLevel".

Posteriormente, € executado um ciclo “for” que percorre todos os elementos do
“array” “levelButtons, avaliando para cada um deles se o seu indice somado ao
"firstLevellndex" é inferior ou igual ao indice do nivel desbloqueado de forma a
colocar esse botdo como "interactable" ou néo, neste segundo caso ¢é atribuida a
imagem de "lockedlcon" ao botéo.

public class ButtonIcons : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private Button[] levelButtons;
[SerializeField] private Sprite lockedIcon;
[SerializeField] private int firstLevellndex;

private void Awake()

{

int unlockedLevel = PlayerPrefs.GetInt(EndGameManager.endGameManager. levelUnlock, firstLevelIndex);

for (int i = @; i < levelButtons.Length; i++)
{
if (i + firstLevelIndex <= unlockedLevel)
{
levelButtons[i].interactable = true;
}
else
{
levelButtons[i].interactable = false;
levelButtons[i].image.sprite = lockedIcon;

Figura 112 - Classe "Buttonlcons"
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A Figura 113, apresenta a implementagéo da classe “SO_Spawner” que serve
de base para a criagdo dos “ScriptableObjects”. “PowerUpSpawner’ e
“CoinsSpawner”.

Esta classe possui dois atributos, o “gameObjects” que € um “array” onde seréao
definidos os objetos a serem instanciados no jogo e o "spawnFrequency", que
determina a frequéncia de criagado desses mesmos objetos.

O unico método presente nesta classe é o "Spawn()", este recebe como
parametro uma posicdo que ira definir a posicdo de onde o objeto vai ser
instanciado.

Esta geragéo de objetos, é feita de forma randémica numa escala de 0 a 100,
para que seja possivel definir uma frequéncia de criacdo destes objetos.

Outro aspeto aleatério dentro do método, é a escolha de qual objeto a ser criado.
Por exemplo, no caso dos “power-ups” existe a possibilidade de gerar trés objetos
diferentes, atribuindo assim alguma dindmica a este comportamento.

[CreateAssetMenu(fileName ="Spawner", menuName = "ScriptableObject/Spawner”)]

public class S0_Spawner : ScriptableObject
{

public GameObject[] gameObjects;

public int spawnerFrequency;

public d Spawn ( Vector3 spawnPosition)

int randomChance = Random.Range(@, 180);

if(randomChance > spawnerFrequency)

{
int randomObject = Random.Range(®, gameObjects.Length);
Instantiate(gameObjects [randomObject], spawnPosition, Quaternion.identity);

Figura 113 - Classe "SO_Spawner"
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A Figura 114, mostra a implementacao da classe “PowerPlus”.

Nesta classe existem apenas dois atributos: o "powerAmount”, referente ao nivel
de "power" a ser restabelecido pela nave e o “audioClip” responsavel por produzir
um som quando este objeto é recolhido.

No método “OnTriggerEnter2D” verifica-se se este objeto colidiu com o "Player”,
caso seja verdade, é feita a adi¢gdo do valor de "powerAmount" ao jogador através
do método “AddPower()” proveniente da classe "PlayerStats", de seguida, é tocado
um som que identifica este "power-up" e por ultimo o objeto é destruido.

public class PowerPlus : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private int powerAmount;

[SerializeField] private AudioClip audioClip;

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collision)
{
if (collision.CompareTag("Player"))
{
PlayerStats playerStats = collision.GetComponent<PlayerStats>();
playerStats.AddPower(powerAmount) ;
AudioSource.PlayClipAtPoint(audioClip, transform.position, 1f);
Destroy(gameObject);

private void OnBecamelInvisible()
{
Destroy(gameObject) ;

Figura 114 - Classe "PowerPlus"
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A implementacgao da classe “Shield”, encontra-se representada na Figura 115.

E através desta, que se faz a gestdo da do objeto "Shield" e onde se coloca a
barra de duragao desta protegao ativa no ecra de jogo.

A classe "Shield", € composta por trés métodos principais: o "Damage()"
responsavel por decrementar o numero de impactos de defesa, o "Repair()"
utilizado para quando a nave volta a recolher o mesmo “power-up” e a barra seja
restituida e o "OnTriggerEnter2D" que trata de colisbes, no caso mais
concretamente com colisbes entre a mesma e elementos do tipo "Enemy". Foi
usado o método "TryGetComponent()", que tenta obter um componente do tipo
"Enemy", o uso do "out" é necessario para a utilizagdo deste método, este € mais
seguro de usar ao invés do "GetComponent()", pois evita excecgodes.

Seguindo a logica dentro do método "OnTriggerEnter2D", quando este inimigo
embate com a "shield" este € automaticamente destruido e é retirada a "shield" um
"hit" do total de trés. Existe uma excecao, quando o inimigo € um "Lider" a "shield"
€ automaticamente destruida.

Outro aspeto a destacar, é a variavel booleana "isProtected" utilizada na classe
"PlayerStats". Esta variavel, serve para indicar se a nave se encontra sob a
protecao da "shield", caso isto seja verdade, o método "takeDamage()" nao devera
ser executado, ndo permitindo que o jogador perca “power” quando esta protegido
pela "shield".
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Shield : MonoBehaviour

[SerializeField] pri GameObject shieldBar;
[SerializeField] pr Image shieldFill;
int hits;
L isProtected =
int shieldMax = 1;

t takeAmount =

roid OnEnabl

hits = 3;

shieldBar.SetActi

isProtected = tru

shieldFill. fillAmount = shieldMax;

id Damage()

hits -= 1;
shieldFill. fillAmount -= takeAmount;

if (hits <= @)

{
hits = 8;
isProtected = f
shieldBar.SetActiv
gameObject.SetActiv

publ Repair()

hits = 3;
shieldBar.SetActive e);
shieldFill. fillAmount = shieldMax;

roid OnTriggerEnter2D(Collider2D collision)

if{collision.TryGetComponent(out Enemy enemy))
{

if (collision.Compare

enemy . Damaged {
Damagel() ;

Destroy(collision.gameObject);
Damagel() ;

Figura 115 - Classe "Shield"
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A Figura 116, apresenta a implementac¢ao do script “ShieldProtection”.

Este script, utiliza apenas o método “OnTriggerEnter2D” de modo a verificar se
o objeto de “power-up” colide com o “Player”.

Caso esta condicdo seja verdadeira, € criada uma variavel
"playerShieldActivator" que recebe o componente da classe "PlayerShieldActivator"
do objeto "Player". E através desta variavel, que é possivel fazer a chamada ao
meétodo "Activate()", que repara ou ativa a "shield" consoante o seu estado atual.

Este script contém ainda, a variavel responsavel por reproduzir um som sempre
que este “power-up” é recolhido pelo jogador.

using UnityEngine;

public class ShieldProtection : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private AudioClip audioClip;

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collision)
{
if (collision.CompareTag("Player"))
{
PlayerShieldActivator playerShieldActivator = collision.GetComponent<PlayerShieldActivator>();
playerShieldActivator.Activate();
AudioSource.PlayClipAtPoint(audioClip, transform.position, 1f);
Destroy(gameObject) ;

private void OnBecamelnvisible()

{

Destroy(gameObject);

}

Figura 116 - Classe "ShieldProtection"
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A atualizagédo feita a classe “PlayerShooting”, encontra-se representada na
Figura 117.

Passou-se a utilizar um “array” denominado de "shootingPoints", de forma a
permitir que a nave possa disparar de varios pontos quando recolhe o “power-up”
"Ultra Shoot".

Foram também criadas variaveis auxiliares, nomeadamente “upgradeShooting”,
que funciona como condig¢ao no “switch” utilizado para controlar quantos pontos de
disparo devem ser instanciados ou n&o. Esta variavel tem, por predefinicao, o valor
zero, correspondente a um unico ponto de tiro. De forma a fazer o controlo do valor
minimo e maximo do numero de pontos de tiro, foram criadas a variavel
"upgradeMin" e "upgradeMax".

Relativamente aos métodos criados temos o "IncreaseShooting()", que permite
aumentar o numero de pontos de disparo ativos na nave, este método € chamado
quando o “power-up” colide com a nave. O "DecreaseShooting()" faz o processo
contrario, € chamado a partir da classe "PlayerStats" no método "takeDamage()",
guando a nave sofre dano é reduzido um nivel de pontos de tiro a nave.

Por ultimo, o método “Shoot()” foi atualizado para suportar os novos pontos de
disparo e gerir dinamicamente quais devem estar ativos. Esse controlo é realizado
através de uma estrutura “switch”, que avalia o nivel de disparo atual e por
consequéncia o numero de misseis que devem ser instanciados.
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ss PlayerShooting : MonoBehaviour

[SerializeField] pri e GameObject missil;
[SerializeField] private float shootingTimer;
[SerializeField] private Transform[] shootingPoints;
[SerializeField] private AudioSource audioSource;
private float timer;

private int upgradeShooting = 0;

private int upgradeMax

private int upgradeMin

void Start()

void Update()

public id IncreaseShooting()
upgradeShooting ++;
if (upgradeShooting > upgradeMax)

{
upgradeShooting = upgradeMax;

public void DecreaseShooting()

id Shoot()

audioSource.Play();
switch (upgradeShooting)

i++)

shootingPoints[i].position, Quaternion.identity);

i++)

Instantiate(missil, shootingPoints[i].position, Quaternion.identity);

}

break;

(= 2 H
for (int i = 0; i < shootingPoints.Length; i++)
{
Instantiate(missil, shootingPoints[i].position, Quaternion.identity);

Figura 117 - Atualizagao da classe "PlayerShooting"
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A Figura 118, mostra a implementacdo da superclasse "LiderBaseState", que
serve de base para a criacdo das subclasses que representam os quatro estados
em que o "Lider" se pode encontrar.

A classe, inclui quatro variaveis de controlo da movimentagéo do lider e uma
referéncia a classe "LiderController", de forma a permitir a invocagédo do método
"ChangeState()".

Dentro do método "Awake()" é feita a atribuicdo as variaveis "liderController" e
"mainCamera", ja no método "Start()" sdo definidas as limitagbes de movimentagao
do lider.

Os métodos principais desta classe sdo o "RunState()" e o "StopState()", ambos
virtuais. Para o primeiro, foi apenas criada a sua assinatura, no caso do segundo
foi chamado o método "StopAllCoroutines()", que tal como o0 nome indica termina
todas as "coroutines" associadas ao estado.

public class LiderBaseState : MonoBehaviour

{
protected Camera mainCamera;
protected float maxLeft, maxRight, maxUp, maxDown;

protected LiderController liderController;

void Awake()

{

liderController = GetComponent<LiderController>();
mainCamera = Camera.main;

protected virtual void Start()

[
1

maxLeft = mainCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(0.3f, @, 0)).x;
maxRight = mainCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(0.7f, 0, 0)).x;
maxUp = mainCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(0, 0.6f, 0)).y;
maxDown = mainCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(0, 0.9f, 0)).y;

public virtual void RunState()

public virtual void StopState()
{

StopAllCoroutines();

1
¢

Figura 118 - Classe "LiderBaseState"
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A Figura 119, apresenta a implementacao da classe que controla as mudangas
de estado do lider a qual se chamou de "LiderController".

As quatro variaveis presentes nesta classe, dizem respeito as quatro subclasses
correspondentes aos estados em que o lider se poder encontrar: “liderEnter”,

“liderFire”, “liderSpecial” e “liderDeath”.

Estas séo criadas de forma a ser possivel se usar o método "RunState()", este
contém o comportamento especifico para cada um dos estados.

Foram incluidas variaveis auxiliares de teste, com o objetivo de facilitar a
verificagao e construgdo dos comportamentos de todos os estados durante a fase
de desenvolvimento dos mesmos.

Quanto a métodos é no "Start()" que é feita a chamada ao método
"ChangeState()”. Neste é definido o estado inicial do lider, passando como
argumento o valor "LiderState.Enter".

Contudo, o método principal desta classe é o "ChangeState()". Este, faz o
controlo do estado em que o lider se encontra e encaminha para o estado que deve
ser executado fazendo a execugédo do método RunState() correspondente.

public class LiderController : MonoBehaviour

void Start()

{

ChangeState(LiderState.Enter);

if (test)

public void ChangeState(LiderState liderState)
{
switch (liderState)
{
case LiderState.Enter:
liderEnter.RunState();
break;
case LiderState.Fire:
liderFire.RunState();
break;
case LiderState.Special:
liderSpecial.RunState();
break;
case LiderState.Death:
liderEnter.StopState();
liderFire.StopState();
liderSpecial.StopState();
liderDeath.RunState();
break;

default:
break;

Figura 119 - Classe "LiderController
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A Figura 120, apresenta a implementagéo da classe “LiderEnter” que herda de
“LiderBaseState”.

A classe contém apenas dois atributos o "speed", que determina a velocidade a
que o lider se desloca e o "enterPoint", que representa a posicao em que o liderira
interromper 0 seu movimento.

No método "Start()" € invocado o "base.Start()", de forma a se dar inicio a
sequéncia de estados do lider e de seguida é passado o valor do ponto em que o
lider vai interromper a sua deslocagao.

A logica principal deste estado de entrada, encontra-se dentro da
implementagdo da "coroutine" "RunEnterState()", nesta é executado um ciclo
"while" de forma a mover o lider através do "MoveTowards()".

Quando o ponto € atingido pelo lider faz-se a mudanga do estado de entrada
para o estado de disparo, através do método "ChangeState()".

A execucao desta "coroutine" é feita dentro do método "RunState()", que é
chamado sempre que este estado ¢ ativo, enquanto o método “StopState()” recorre
apenas a implementacao base feita na superclasse.

public class LiderEnter : LiderBaseState
{

[SerializeField] p at speed;

private Vector2 enterPoint;
rride void

ase.Start();
enterPoint = mainCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector2(0.5f, 8.7f));

yid RunState()

StartCoroutine(RunEnterState());

erride void StopState()

se.StopState();

IEnumerator RunEnterState()

while (Vector2.Distance(transform.position, enterPoint) > 0.01f)

{
transform.position = Vector2.MoveTowards(transform.position, enterPoint, speed * Time.deltaTime);
yield return new WaitForEndOfFrame();

}

liderController.ChangeState(LiderState.Fire);

Figura 120 - Classe "LiderEnter"
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A implementagédo da classe “LiderFire”, esta detalhada na Figura 121. Esta
classe herda de ‘“LiderBaseState” respeitando desta forma o padrdo de
desenvolvimento “State Machine”.

Entre as variaveis principais encontram-se, o “missil” referencia ao “prefab” do
missil, a "shootingRate" que controla o intervalo de tempo entre os disparos, a
"speed" que define a velocidade de deslocamento do lider e o "shootingPoints" um
“array” onde se guardam os pontos de disparo do lider.

O principal método desta classe é o “RunFireState()”, que se divide em quatro
partes na sua implementacao.

A primeira parte, consiste na verificacao do tempo de permanéncia no estado
de disparo. Esta, é feita através das variaveis "fireStateTimer" e "fireStateExitTime"
enquanto a primeira € menor ou igual a segunda, o lider mantém-se no estado de
tiro.

A segunda parte, corresponde a movimentagdo dada ao lider este move-se
continuamente em direcdo a uma posicdo aleatéria, armazenada em
"targetPosition". Assim que o lider atinge essa posi¢géo, move-se para outra posigao
aleatoria criando assim uma movimentagao imprevisivel.

A terceira parte, diz respeito ao disparo efetuado pelo lider. Quando o
“shootTimer” ultrapassa o valor de “shootRate”, o lider dispara os misseis a partir
do “array” de "shootingPoints".

A quarta fase trata da transicdo de estado, quando o tempo definido por
“fireStateExitTime” é atingido, & gerado aleatoriamente um valor entre zero e um.
Se o resultado for zero, o “Lider” repete o estado de disparo, caso contrario, transita
para o estado seguinte, correspondente ao ataque especial.
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public class LiderFire : LiderBaseState

{

[SerializeField] private GameObject missil;

[SerializeField] private float shootingRate, speed;

[SerializeField] private Transform[] shootingPoints;

public override void RunState()

public override void StopState()

IEnumerator RunFireState()

{

float shootTimer = 0f;
float fireStateTimer = 0f;

float fireStateExitTime = Random.Range(5f, 10f)

Vector2 targetPosition = new Vector2(Random.Range(maxLeft, maxRight), Random.Range(maxDown, maxUp));

while (fireStateTimer <= fireStateExitTime)

{

if (Vector2.Distance(transform.position, targetPosition) > 0.01f)
{

transform.position = Vector2.MoveTowards(transform.position, targetPosition, speed * Time.deltaTime);

}
else

{
targetPosition = new Vector2(Random.Range(maxLeft, maxRight), Random.Range(maxDown, maxUp));
shootTimer += Time.deltaTime;
if (shootTimer >= shootingRate)
{
for (int i @; i < shootingPoints.Length; i++)

{
Instantiate(missil, shootingPoints([il.position, Quaternion.identity);

shootTimer = @;

yield return new WaitForEndOfFrame();

fireStateTimer += Time.deltaTime;

int randomState = Random.Range(@, 2);

if (randomState == @)

{

}

liderController.ChangeState(LiderState.Fire);

else

{

liderController.ChangeState(LiderState.Special)

Figura 121 - Classe "LiderFire"
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A Figura 122, mostra a implementagao da classe “LiderSpecial” que representa
o estado de ataque especial do “Lider”.

Quanto as variaveis desta classe destacam-se as seguintes: a "waitime", que
define o tempo de espera apds a execucao do ataque especial antes de transitar
para o estado de disparo normal; o "specialShooting", que recebe o "prefab"
correspondente ao ataque especial definido para o respetivo "Lider"; o
"liderPosition", que determina o ponto do ecra onde o lider se devera posicionar
para realizar o ataque.

Relativamente a métodos destaque-se o “RunSpecialState()” responsavel por
mover o “Lider” até a posi¢cado previamente definida no método de “Start()”, apds
alcancar essa posi¢ao o ataque especial é instanciado no ponto de disparo indicado
em “shootingPoint”. Por ultimo, é respeitado o tempo de espera definido no
"waitTime" e é feita a transicdo para o estado de disparo normal novamente.

public class LiderSpecial : LiderBaseState

{
[SerializeField] private float speed, waitTime;
[SerializeField] private GameObject specialShooting;
[SerializeField] private Transform shootingPoint;

private Vector2 liderPosition;

protecte ~ide void Start()
I
liderPosition = mainCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(0.5f, 6.9f));

1
4

public override void RunState()
{
{

StartCoroutine(RunSpecialState());

)
I

public override void StopState()
I
base.StopState();

}

IEnumerator RunSpecialState()
{
while (Vector2.Distance(transform.position, liderPosition) = 0.01f)

{

transform.position = Vector2.MoveTowards(transform.position, liderPosition, speed % Time.deltaTime);

1 return new WaitForEndOfFrame();

Instantiate(specialShooting, shootingPoint.position, Quaternion.identity);

yield return new WaitForSeconds(waitTime);
liderController.ChangeState(LiderState.Fire);

Figura 122 - Classe "LiderSpecial"
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A Figura 123, mostra a implementagdo da classe "SpecialAttack", que
determina o ataque especial que sera conduzido pelo lider.

A destacar a nivel dos atributos, temos o “array” "shootingPoints". Neste, é
determinado de onde os varios disparos secundarios deste ataque sao
instanciados.

No método de "Start", é definida uma velocidade e direcéo inicial do disparo
principal de uma bola, ainda neste método € feita a chamada a "coroutine"
"Explode". Esta "coroutine" aguarda um tempo aleatério e de seguida é feita a
criacdo dos disparos secundarios, em cada um dos pontos definidos no “array”
associados a bola de tiro inicialmente criada. No exato momento em que estes
disparos secundarios sao criados, a bola é entdo destruida o que produz um efeito
de explosao.

Por fim, a classe verifica se o ataque colidiu com o jogador, caso isto seja
verdade, € aplicado o dano através do método "takeDamage" e o objeto € destruido.

public class SpecialAttack : MonoBehaviour

void Start()
{
rigidBody2D.velocity = Vector2.down * speed;

StartCoroutine(Explode());

IEnumerator Explode()
{
float randomTime = Random.Range(0.5f, 1.5f);

yield return new WaitForSeconds(randomTime);

for (int i = @; i < shootingPoints.Length; i++)
{

Instantiate(shoot, shootingPoints[i].position, shootingPoints[i].rotation);

}

Destroy(gameObject);

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collision)
{
if (collision.CompareTag("Player"))
{
collision.GetComponent<PlayerStats>().takeDamage(damage);
Destroy(gameObject);

private void OnBecameInvisible()
{
Destroy(gameObject);

1
S

Figura 123 - Classe "SpecialAttack"
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A classe "LiderStats" presente na Figura 124, é usada para gerir os "stats" por
parte do lider. Esta classe herda de "Enemy", o que permite dar "override" aos
métodos "Hitted" e "Destroyed".

A nivel de atributos, temos o "liderController" que € uma referéncia ao
"LiderController" e o "animator" de forma a utilizar a animagéo de “Damage”.

Quanto a métodos, temos a implementacao do “Hitted”, onde é feito o "trigger"
a animacéao de “Damage”, ja no “Destroyed”, é feito o uso do “liderController”, de
forma a fazer a mudanga para o estado de “Death”. Por dultimo, o
"OnTriggerEnter2D", que trata das colisdes entre o lider e a nave do jogador, caso
esta colisdo acontega é aplicado dano a nave do jogador através da chamada ao
componente “PlayerStats”.

public class LiderStats : Enemy
{

[SerializeField] private LiderController liderController;

[SerializeField] private Animator animator;

public override void Hitted()
{

animator.SetTrigger("Damage");

public override void Destroyed()

{
liderController.ChangeState(LiderState.Death);
Instantiate(explosionPrefab, transform.position, transform.rotation);

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collision)
{

if (collision.CompareTag("Player"))

{

collision.GetComponent<PlayerStats>().takeDamage(damage);

Figura 124 - Classe "LiderStats"
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