UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INFORMATICA
BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTAGAO

ALEX GAUDENCIO

DESENVOLVIMENTO DE JOGO COM BALANCEAMENTO DE
DIFICULDADE DINAMICO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PONTA GROSSA
2017



ALEX GAUDENCIO

DESENVOLVIMENTO DE JOGO COM BALANCEAMENTO DE
DIFICULDADE DINAMICO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial a
obtencgao do titulo de Bacharel em Ciéncia
da Computacdo, do Departamento

Académico de Informatica, da
Universidade Tecnologica Federal do
Parana.

Orientador: Prof. Dr. André Koscianski

PONTA GROSSA
2017



Ministério da Educagao
Universidade Tecnologica Federal do Parana
Campus Ponta Grossa

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

TERMO DE APROVAGAO

DESENVOLVIMENTO DE JOGO COM BALANCEAMENTO DE
DIFICULDADE DINAMICO

por
ALEX GAUDENCIO

Este Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) foi apresentado em 06 de Dezembro
de 2017 como requisito parcial para a obtencao do titulo de Bacharel em Ciéncia da
Computacdo. O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos
professores abaixo assinados. Apds deliberagdo, a Banca Examinadora considerou

o trabalho aprovado.

Prof. Dr. André Koscianski
Orientador

Prof. Dr. Augusto Foronda
Membro titular

Prof. Me. Clayton Kossoski
Membro titular

Prof?. Dra. Helyane Bronoski Borges Prof. Me. Saulo Jorge Beltrédo de
Responsavel pelo Trabalho de Concluséo Queiroz
de Curso Coordenador do curso

- A Folha de Aprovagéao assinada encontra-se arquivada na Secretaria Académica -



Dedico este trabalho a minha familia, e
namorada por todo o apoio nos momentos
de dificuldade.



AGRADECIMENTOS

Dificilmente eu consiga agradecer a todos que me auxiliaram e me apoiaram
nessa jornada de estudos, porém quero deixar meus agradecimentos a todos os
meu professores que se dedicaram muito em passar seu conhecimento adiante. Em
especial ao Professor Dr. André Koscianski pela paciéncia e sabedoria
compartilhada nesses anos.

Também gostaria de deixar registrado o agradecimento a minha familia que
desde o inicio me apoiou e incentivou nos estudos, priorizando os meus estudos e
meu bem estar acima de tudo. Outra pessoa muito importante no desenvolvimento

desse trabalho foi minha namorada, que me deu apoio e incentivo para conclui-lo.



"Uma licdo sem dor ndo tem sentido.

Isso é porque vocé ndo pode ganhar
alguma coisa sem sacrificar algo em troca.
No entanto, uma vez que vocé suportou a
dor e venceu, vocé ganha um coragao

que é mais forte do que todo o resto.

Isto é certo, um coragéo de aco."
(Hiromu Arakawa, 2001)



RESUMO

GAUDENCIO, Alex. DESENVOLVIMENTO DE JOGO COM BALANCEAMENTO DE
DIFICULDADE DINAMICO. 2017. 36 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Ciéncia da Computacao) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2017.

Os jogos eletrdnicos estdo sempre buscando uma maneira de inovar e se diferenciar
no mercado, de maneira que atraia a atengao do jogador, seja com historias mais
elaboradas, ou um grafico realista e em alta definicdo. Porém existe uma parte que
nem sempre € percebida, a alteragdo do comportamento do jogo de acordo com as
acdes do jogador.lsso possibilita uma excelente maneira de deixar o jogo diferente,
de forma que, sempre que for jogado novamente uma mesma fase, o jogo reaja de
maneira diferente trazendo um novo desafio ao jogador. Uma maneira de realizar
essa diferenciagdo é através do ajuste dindmico de dificuldade, onde o jogo de
adapta a cada jogador reagindo de maneira adequada ao grau de habilidade do
mesmo. Esse projeto apresenta uma pesquisa sobre algumas dessas técnicas
utilizadas para o ajuste dinamico de dificuldade, onde algumas foram escolhidas e
aplicadas em um jogo desenvolvido para a plataforma android. Buscando sempre
um ajuste dindmico de dificuldade de forma transparente ao jogador, onde se
consiga atingir um estado de fluxo deixando o jogador satisfeito com os desafios
propostos pelo jogo. O jogo apresentado possui o objetivo simples de adquirir o
maior numero de pontos possiveis por derrotar seus inimigos, antes de ser derrotado.
O jogador controla um avido e deve atingir seus adversarios, porém deve tomar
cuidado e desviar dos projéteis inimigos. O ajuste foi aplicado no numero de inimigos
simultdneos que aparecem no cenario, de forma que o jogo apresente um desafio
constante mas que condiz com as habilidades do jogador.

Palavras-chave: Jogos. Ajuste dindamico. Dificuldade. Android. Teoria do fluxo.



ABSTRACT

GAUDENCIO, Alex. DEVELOPMENT OF GAME WITH DYNAMIC DIFFICULTY
BALANCING. 2017. 36 p. Work of Conclusion Course (Graduation in Computer
Science) - Federal University of Technology - Parana. Ponta Grossa, 2017.

Electronic games are always looking for a way to innovate and differentiate
themselves in the marketplace, in ways that appeal to the player, whether with more
elaborate stories or a realistic, high-definition graphics. However there is a part that is
not always perceived, changing the behavior of the game according to the actions of
the player. This allows a great way to leave the game different, so that whenever the
same phase is played again, the game react differently bringing a new challenge to
the player. One way to accomplish this differentiation is through the dynamic
adjustment of difficulty, where the game adapts to each player reacting appropriately
to the skill's level of the same. This project presents a research on some of these
techniques used for the dynamic adjustment of difficulty, where some were chosen
and applied in a game developed for the android platform. Always seeking a dynamic
adjustment of difficulty in a transparent way to the player, where it can reach a state
of flux leaving the player satisfied with the challenges proposed by the game. The
game presented has the simple goal of acquiring as many points as possible by
defeating your enemies before being defeated. The player controls an airplane and
must hit his opponents, but he must take care and divert the enemy projectiles. The
adjustment was applied to the number of simultaneous enemies that appear on the
scene, so that the game presents a constant challenge but that matches the player's
abilities.

Keywords: Games. Dynamic adjustment. Difficulty. Android. Flow Theory.
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1 INTRODUGAO

Desde a Antiguidade, o ser humano se langou em desafios como uma forma
de relaxamento, auto contemplagédo, ou uma tentativa de preencher seus momentos
de Ocio; acredita-se que destas circunstancias, nas épocas mais remotas da
civilizagdo, surgiram os jogos que promoviam a superacdo de dificuldades e
obstaculos, e assim com o passar do tempo esses desafios foram se adaptando e
evoluindo junto com a tecnologia .

Os jogos eletrénicos foram (e continuam sendo) um avango consideravel
para os humanos, seja na propria casa, num banco da praga ou em outros
ambientes, podem enfrentar desafios multiplos, como: vencer batalhas épicas, matar
inimigos poderosos ou enfrentar fantasmas; tudo sem que tenham sua integridade
fisica ameacgada.

A tecnologia permite que os designers e desenvolvedores de jogos, nas
suas mais variadas tematicas e enredos, possam desenvolver jogos que atraiam a
atengao e o interesse dos aficionados, de modo que nao os desmotive com tarefas
impossiveis de serem cumpridas, muito menos que provoque certa apatia por
missdes que nao oferecam desafios, perigos e riscos. Quando se esta jogando é
necessario concentragao na tarefa que esta sendo executada, com objetivos claros
e que desafiem as habilidades do jogador.

A psicologia explica que a distragédo e o lazer do ser humano, com atividades
que lhe tragam prazer e satisfacdo, sdo tdo importantes para a sua realizagao
pessoal tanto quanto profissional, pois aumentam sua autoestima e seu poder
cognitivo. Isso nos leva a Teoria do Fluxo (Flow Theory) (CSIKSZENTMIHALYI,
1990), onde mostra-se que quando individuos apresentam estados mentais 6timos,
ocorre a felicidade, que sao caracterizados pela concentracao total, onde o individuo
nem percebe o0 passar do tempo e tem uma motivagado para executar determinada
tarefa, sendo assim, para atingir um estado de “flow” é necessario equilibrar a
dificuldade das tarefas a serem executadas com as habilidades do individuo.

Um jogo eletrénico € um sistema que representa um pedago da realidade,
assim como pinturas, esculturas, filmes e musicas. Porém, ele se diferencia devido a
sua interacdo: em um filme o caminho percorrido até o final sempre sera 0 mesmo,
independente de quantas vezes ele seja assistido; ja em um jogo eletrbnico pode

haver diversos caminhos e escolhas diferentes que levem ao seu final, fazendo
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assim com que o jogador possa tomar decisdes e participar, ndo sendo apenas um
espectador. A partir dessa interagdo surgem os conflitos, pois jogos geralmente
trazem algum objetivo, como atravessar um obstaculo, por exemplo. Esse conflito é
fundamental nos jogos, pois ele traz desafio ao jogador, e deixa o jogo mais
interessante. Onde ha o conflito sempre ha o perigo, e com o perigo vem 0 prejuizo
(CRAWFORD, 1982), mas esse perigo ndao é nocivo ao jogador , pois 0S jogos
eletrébnicos sdo apenas uma representacdo da realidade, sendo possivel realizar
guerras sem derramar sangue, ou seja, um jogo eletrdbnico € um método de enfrentar
perigos e confrontos de forma segura e sem perdas. Podemos resumir que existem
basicamente quatro fatores comuns nos jogos, independente do género, sdo eles:
representacao, interacao, conflito e seguranca.

Um dos pontos mais importantes em jogos € o conflito, pois todo jogador
sempre busca desafios adequados, e com isso chegamos ao problema do
balanceamento dos jogos, criando mecanismos que desafiem adequadamente o
jogador evitando entedia-lo com tarefas triviais ou frustra-lo com tarefas impossiveis
(ANDRADE, 2006).

E possivel encontrar varios autores falando sobre a importancia de um bom
balanceamento em jogos (MONTEIRO, 2006). O nivel de desafios influéncia na
satisfacao do jogador (SWEETSER; WYETH, 2005) e é considerado determinante
para o sucesso do jogo pela comunidade desenvolvedora (FALSTEIN, 2004) e,
segundo (YANNAKAIS; HALLAM, 2005) é uma das principais métricas do interesse
do jogador.

Tradicionalmente esse balanceamento ¢é realizado de forma
estatica onde, durante o desenvolvimento do jogo sado definidos niveis de
dificuldades que passam por diversos testes e ajustes até um resultado satisfatorio,
0 que abrange um grande numero de jogadores, mas como todos possuem
habilidades e conhecimentos diferentes € impossivel com niveis pré definidos trazer
o desafio ideal a todos. Para resolver esse problema é utilizado um método que se
adapta automaticamente a cada usuario de acordo com sua interagdo com o jogo,
criando mecanismos que avaliam as habilidades de cada jogador e regulem a
dificuldade evitando a frustracé&o e o aborrecimento (ANDRADE, 2006).

Este trabalho propde o desenvolvimento de um jogo e a aplicagédo do
balanceamento dindmico, o que possibilita que nivel de dificuldade do jogo possa se

modificar e adaptar de acordo com o desempenho do jogador, também se espera
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que essas alteragdes ocorram de forma suave e sem que o jogador as perceba,

evitando assim um certo “choque” da mudanca entre as dificuldades.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral é desenvolver para a plataforma android um jogo adaptativo
a dificuldade de cada jogador, de modo a oferecer um desafio constante que deixe o
jogador interessado.
Objetivos especificos:
e Conhecer os métodos existentes e usados para o ajuste dinamico de
dificuldade;
e Aplicagéo da teoria do fluxo;
e Pesquisar e escolher as ferramentas disponiveis para o
desenvolvimento na plataforma android,
e Modelar o jogo e planejar seu desenvolvimento;
e Desenvolver o jogo;

e Tornar o jogo dinamico utilizando os métodos escolhidos;

A dificuldade de um jogo depende da relagdo entre as habilidades do
jogador e os desafios oferecidos. Neste projeto é proposto o desenvolvimento de um
jogo que utilize o balanceamento dindmico, assim colocando em pratica a teoria do

fluxo.

1.2 JUSTIFICATIVA

Desenvolver um jogo que seja interessante e adaptavel ao jogador é
importante, pois ao cria-lo é preciso inovar e diferenciar, e uma boa forma de fazer
isto é realizando o ajuste de dificuldade dinamicamente.

Outro fator importante € que o android tem sido uma plataforma muito
utilizada onde aproximadamente 85% de smartphones no mercado sdo androids,

sem contar os demais dispositivos que o utilizam (Smart TVs, automdveis, etc)
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(SMARTPHONE OS, 2017) e com isso o desenvolvimento para esta plataforma tem
sido uma das grandes tendéncias. Ao desenvolver para android € necessario ter
cuidado pois o0s recursos disponiveis sdo mais limitados em relagdo a um
computador ou um video game, com isso o ajuste tem que ser sutil e sem

comprometer o desempenho do jogo.
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2 BALANCEAMENTO EM JOGOS

Um dos aspectos mais importantes para o desenvolvimento de jogos é a sua
capacidade de entretenimento, e o nivel dos desafios propostos. Para obter
resultados satisfatorios é necessario realizar um balanceamento entre a dificuldade
imposta e a dificuldade apresentada pelo jogador. Duas opgdes para gerenciar isso
sdo os ajustes estaticos e os dindmicos de dificuldade.

Para balancear ndo basta definir um nivel mediano de desafio (ANDRADE,
2006), mas sim considerar a evolugdo do usuario, pois cada jogador possui
habilidades distintas. Um jogo pode ser extremamente facil para alguns e
extremamente dificil para outros, no mesmo nivel de dificuldade, o que gera a
necessidade de varios niveis pré definidos (balanceamento estatico) ou uma
adaptacdo em tempo real onde cada acdo do jogador pode influenciar na
dificuldade(balanceamento dinamico).

Adentrando no conceito de Teoria do Fluxo (Flow Theory) de
Csikszentmihalyi (1990), é identificado que para proporcionar satisfagdo a uma
pessoa sao necessarios alguns elementos. Esses elementos que incentivam uma
pessoa a ver um filme, jogar futebol, ou vencer uma corrida. Alguns desses
elementos estao descritos abaixo:

¢ Imersdo: quanto mais envolvido com o ambiente sem distragcdes exteriores,
maior sera a satisfacao;

e Concentragdo: quanto mais a tarefa exigir sua atengdo maior sera a imerséo;

e Objetivo: deve ter uma meta a ser atingida, um alvo a ser alcangado, algo que
gere desafio mas de uma forma que o jogador consiga superar;

e Desafio: sempre € necessario estar desafiando o jogador para que ele queira
continuar indo mais longe no jogo, e se sinta satisfeito ao vencer,

Assim pode-se dizer que o ajuste da dificuldade esta diretamente
relacionada ao entretenimento oferecido, pois a regulagem desse atributo € quem ira
definir se o jogo é desafiador ou frustrante. Nenhum jogador deseja passar horas
jogando algo que nao lhe proporcione diversao, apenas se sentindo frustrado por

nao possuir habilidades suficientes para superar o desafio.
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2.1 BALANCEAMENTO ESTATICO

O balanceamento estatico ou abordagem tradicional de balanceamento, &
baseado em niveis de dificuldades (facil, médio, dificil) que precisam ser definidos
enquanto o jogo esta sendo produzido. Desse modo existem niveis para diferentes
perfis de jogadores, e cada um escolhe o que mais se adapta antes do inicio.
Definido um nivel, o mesmo se mantera durante o jogo até que o jogador o mude,
por exemplo, se inicia 0 jogo no modo facil entdo todos os inimigos enfrentados
serao mais fracos, ou existirdo menos desafios no trajeto.

Considerando um jogo que possua fases como objetivos, ao completar cada
fase existe um nivelamento de dificuldade que age em forma de escada, de modo a
sempre desafiar e incentivar o jogador a evoluir. Isso também evita que o jogador

consiga finalizar o jogo realizando pouco esforgo.

Figura 1 - Niveis de dificuldade em um Balanceamento Estatico

Nivel de dificuldade

A
Dificil
Médio
- = Facil
e Lyanws :
I -
ssmemml Tempo
[ | [ | 1
| | | | | | | ’
_I f1 f fa fa

Fonte: Andrade, 2006

As técnicas utilizadas nesse método consistem em definir as regras do jogo
e suas interagbes de uma maneira equilibrada, sendo que essas regras sao
invariantes no tempo (ROLLINGS; ADAMS, 2003). Se uma arma no nivel facil
comega com dano 50 ela possuirda esse dano até o fim do jogo, sem ocorrer
variagbes em sua forga. Com isso é possivel certificar-se de que o jogo é justo que

sempre trara um desafio ao jogador.
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As desvantagens dessa técnica € que como suas regras sao definidas em tempo de
projeto, os jogadores que possuem um perfil diferente do padrédo poderdo ndo se
adequar aos niveis propostos. Cada jogador possui um método de aprendizado
diferente, o que modifica o nivel de evolugdo de cada pessoa durante o progresso
no jogo. O ajuste de moda estatica geralmente afeta apenas os atributos dos
personagens, entdo apesar de se tornar um inimigo "forte" ele continua um inimigo

"burro".

2.2 BALANCEAMENTO DINAMICO

De modo diferente do balanceamento estatico, o balanceamento dinamico
realiza modificagbes em atributos durante o jogo, enquanto o jogador esta
interagindo com o ambiente, e n&do apenas no momento do desenvolvimento. Utiliza-
se de mecanismos que estdo sempre identificando a habilidade do jogador e,
automaticamente, atualizando a dificuldade para o seu nivel de habilidade
(ANDRADE, 2006).

A figura 2 mostra como é realizado esse balanceamento dinamico, onde:
e Muito dificil: jogador ndo consegue superar;
e Muito facil: jogo nao tras desafios ao jogador;
e Balanceado: situagao ideal, ndo previsivel,

Figura 2 - Niveis de balanceamento em um Balanceamento Dinamico

(" Balanceamento )
; alanceamento
Nivel de dificuldade L linear

A

o fip e /

Jogo muito / ’ Balanceamento
dificil /’ /7 nao previsivel

/

f 7/ 7

/
./’.
2
-

g i
¢~ Jogo muito

4 facil ‘

Habilidade do jogador

Fonte: Andrade, 2006

Ao ajustar a dificuldade dinamicamente & preciso tomar cuidado com outro

componente que sempre frustra os jogadores, a previsibilidade. O ideal é intercalar
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momentos dificeis com momentos menos desafiadores de modo que estimule o
jogador a evoluir sem perder o interesse no jogo.

E necessario medir o nivel de dificuldade que se esta enfrentando em dado
momento, para ser possivel decidir onde devera ocorrer o ajuste, essa medida pode
ser realizada de forma heuristica denominada de funcdo de desafio (ANDRADE,
2005).

A funcao de desafio esta constantemente sendo usada ao decorrer do jogo,
por isso € importante ela ser simples para nao impactar no desempenho do jogo,
mesmo que isso signifique dar um resultado n&do o6timo, para isso podem ser
baseadas em heuristicas. Para realizar o calculo podem ser usados alguns atributos
como: tempo para completar uma tarefa, quantidade de vida perdida, quantidade de
pontuacao adquirida. Cada jogo exige uma analise mais profunda para definir quais
os atributos mais importantes a serem analisados. Para reconhecer qual a
necessidade de adaptacdo, a funcdo retorna um valor no intervalo [-1, 1] onde
quanto mais proximo de:

e -1: O jogo esta muito facil;
e 0: Balanceamento perfeito;
e 1: O jogo esta muito dificil;

Com o resultado é possivel realizar a adaptacao para vir a oferecer desafios
adequados, oferecendo sempre uma rapida e continua adaptacdo de modo que o
jogo nao apresente mudangas bruscas e nao faga movimentos proibidos (trapacga).

Algumas desvantagens de se utilizar o balanceamento dinamico s&o:
dificuldade em incentivar a aprendizagem do jogador, deixando-o acomodado. Com
o ajuste dindmico a cada fase nova é exigido um nivel de habilidade minimo para
cada jogador. Se nao for bem adequado o ajuste € possivel que um jogador iniciante
consiga vencer todos os desafios sem ter evoluido nada. A melhor abordagem seria
combinar o método estatico com o dinamico, de forma que estimule o aprendizado

dos jogadores sem ser tedioso ou frustrante para os que estao fora do padrao.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem trabalhos relacionados encontrados na literatura para o
balanceamento dindmico de jogos, algumas dessas abordagens serdo apresentadas

neste capitulo.

3.1 HAMLET - MANIPULAGAO DE PARAMETROS

Hunicke e Champman (2004) desenvolvem um sistema, chamado Hamlet,
com o objetivo de ajustar dinamicamente a dificuldade de um jogo realizando uma
manipulacdo automatica dos parametros para ajustar os desafios de acordo com o
nivel do jogador (HUNICKE; CHAPMAN, 2004). Utiliza uma visdo econdmica,
classificando os parametros entre os de oferta e os de demanda:

e Atributos: pontos de vida, defesa, velocidade;
e ltens: municéo, vida, carros;

¢ Vida e quantidade de inimigos encontrados;
¢ Quantidade de itens encontrados.

Nesse estudo de caso os autores utilizaram um jogo de tiro em primeira
pessoa (First Person Shooter - FPS), onde € calculado periodicamente utilizando
métodos estatisticos as chances de o jogador falhar, e com isso descobrem a
necessidade de ajustar o jogo para o nivel do jogador. Por exemplo, se 0 jogo
estiver muito dificil entdo as armas do jogador passam a causar mais dano, e a
precisdo dos inimigos diminui, tudo isso para ajudar a melhora do desempenho do
jogador, mas sempre mantendo cuidado para que essas manipulagdes ndo sejam
exageradas e visiveis.

Apesar de ser um método simples e facil de ser aplicado, precisa se tomar
cuidado com a manipulagdo dos parametros para que nédo deixe o jogo fora da
realidade. Uma desvantagem dessa abordagem €& que apesar de ser eficiente em
um jogo de tiro de primeira pessoa em um jogo de tabuleiro, por exemplo, onde as
pecas nao possuem "forga" e nem se pode diminuir ou aumentar o numero de

inimigos, nao é possivel aplicar esta abordagem.
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3.2 SCRIPTS DINAMICOS

Essa pratica é bastante utilizada na industria de jogos, descrevendo o

comportamento de agentes (non-player character - NPCs) utilizando bases de regras

do tipo condi¢cdo-agédo. Cada regra possui um peso associado que indica o quéo boa

a regra é, e também a probabilidade de ser escolhida. Em tempo de execugédo do

jogo os pesos das regras sao atualizados através de técnicas de aprendizagem de

maquina. Quando uma técnica escolhida possui um bom resultado o seu peso

aumenta, se for um resultado ruim o peso € diminuido.

Os autores propdem trés diferentes abordagens:

High-Fitness Penalising: atualiza as regras de acordo com a adaptagao do
usuario, fazendo com que nem sempre as regras escolhidas sejam a mais
eficientes, mas sim a mais facil, ou seja, se o jogador tiver um péssimo
desempenho entdo as piores técnicas terdo pesos maiores.

Weight Clipping: Define um limite maximo para o peso das regras, fazendo
com que as melhores regras parem de aumentar ao se atingir um limite. Para
deixar o jogo mais facil basta diminuir o valor do limite do peso, e para torna-
lo mais dificil basta aumenta-lo. Apds varias repeticdes, esta abordagem
apresenta um comportamento similar a uma escolha aleatéria de agdes.

Top Culling: Segundo os proprios autores € a mais eficiente para a tarefa de
balanceamento dinamico e consiste em criar um limite maximo de peso para a
escolha das regras. As regras escolhidas podem continuam sendo
incrementadas, podendo ficar com um peso superior ao limite imposto. As
com pesos maiores que o limite ndo poderao ser escolhidas, e € possivel
torna-lo mais facil ou mais dificil alterando o valor do limite.

A medida que a complexidade do jogo aumenta, sdo necessarias varias

regras de comportamento, como todas essas regras sao criadas manualmente, € um

processo dificil de construgao e manutencao e se torna sujeita a erros. Também é

possivel surgirem regras nao previstas no desenvolvimento, deixando lacunas na

sua implementagao.
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4 DESENVOLVIMENTO PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Ao desenvolver um software para dispositivos méveis € necessario levar em
consideragao alguns quesitos importantes, como limitagdes de recursos, experiéncia
de uso, variedade de sistemas operacionais e atualizagdes.

Devido aos diferentes sistemas operacionais e a variedade dos dispositivos,
alterando a configuracdo de hardware e tamanhos de tela, pode ocasionar a
necessidade do desenvolvimento de diferentes versdes da mesma aplicagdo. Além
disso a plataforma android passa por constantes atualizagbes o que gera a

necessidade de constante manutencao do aplicativo.

4.1 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS MOVEIS

Existem diversas ferramentas que facilitam o desenvolvimento para
dispositivos moéveis, cada uma delas possuindo vantagens e desvantagens, sendo
necessario avaliar qual melhor se adapta ao aplicativo proposto.

Neste trabalho sera desenvolvido um jogo para a plataforma android, por ser
uma das mais utilizadas no mundo, segundo dados do IDC(International Data
Corporation) (SMARTPHONE OS, 2017) em 2017 o android esta presente em 85%
dos smartphones ao redor do mundo, sem considerar outros dispositivos que

utilizam o android(Smart TV, automoveis, etc).

4.1.1 Android Studio

E um ambiente de desenvolvimento integrado(IDE) desenvolvido
especificamente para android, e com isso utiliza uma linguagem de programacao
especifica para o android(JAVA) se tornando uma ferramenta de desenvolvimento
nativo, além disso € disponibilizado gratuitamente. Desse modo é uma otima
ferramenta para aplicagdes voltadas para android, porém caso haja a necessidade
de implementacdo para multiplas plataformas, a aplicacdo deve ser desenvolvida

separadamente para cada uma delas.
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Por outro lado aplicagdes nativas possuem facil acesso a APls oferecidas
pela plataforma, e recursos dos dispositivos, como por exemplo, camera, GPS,
contatos, etc. E a ferramenta oficial para desenvolvimento de aplicativos android, e é
recomendada pelo Google (MATOS; SILVA, 2016).

4.1.2LibGDX

Para o desenvolvimento utilizou-se a linguagem de programacao JAVA, em
conjunto com o framework para desenvolvimento de jogos libGDX (BAD LOGIC
GAMES, 2013) que fornece diversos recursos Uteis. E uma ferramenta gratuita que
permite desenvolver jogos para desktop e androids de maneira a reaproveitar o

cbdigo, sem a necessidade de criar duas versdes diferentes.

4.1.3 Midias Utilizadas no Jogo

Os arquivos de imagens e sons utilizados no desenvolvimento do jogo foram
adquiridos do site Open Art Game (OPEN ART GAME, 2017), onde diversos artistas
disponibilizam seus trabalhos de forma publica, permitindo a sua utilizacdo e

reprodugao.
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5 0 JOGO

O trabalho prop6e um jogo de plataforma em 2D, onde o jogador controla um
aviao e seu objetivo € acumular o maior numero de pontos. Os pontos sao obtidos
ao acertar um projétil em um inimigo, ou destrui-lo. Também €& necessario desviar
dos projéteis inimigos, pois o jogador possui um numero limitado de vidas, que ao se
esgotarem o jogo termina.

Existem poucos personagens, sendo eles: o aviao controlado pelo jogador, e
0s avides inimigos que sao divididos em 4 (quatro) tipos (inimigo fraco, inimigo forte,

inimigo zigue zague e inimigo que segue).

5.1 JOGADOR

O jogador consegue controlar seu avido por botbes desenhados na tela,
possuindo duas acdes diferentes:
® Movimentacao: permite que o personagem se movimente em 4 (quatro) diregoes
(direita, esquerda, frente, tras);
® Atirar: dispara um projétil da ponta do avido, que ao atingir o personagem
inimigo faz com que ele perca energia. Se a energia do inimigo chegar a zero,

entdo ele é destruido;

Figura 3 - Jogador

Fonte: Adaptado de Yadav, 2015

No inicio da fase, o jogador possui 3 vidas, sendo que cada vida possui 10 pontos
de energia, quando a energia chega a zero perde-se uma vida, e ao perder todas as

vidas o jogo termina.
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E possivel o jogador disparar um projétil que ao atingir um inimigo causa 1 de dano
(faz com que o inimigo perca 1 energia), e possui o dobro de velocidade comparado
com os projéteis dos inimigos. A velocidade em que o jogador se movimenta
também é mais rapida que os inimigos, porém o inimigo que segue € apenas uma

unidade de medida mais lento.

5.2 INIMIGO

Para evitar que o jogo ficasse monétono contendo apenas um tipo de inimigo,
foram definidos quatro tipos, com caracteristicas e comportamentos distintos. Com
isso & apresentado um nivel de desafio maior ao jogador, estimulando-o a querer
superar todos eles. Os quatro tipos de inimigos definidos foram:
® [nimigo forte;
® |nimigo fraco;
® |nimigo zigue zague;
® Inimigo que segue;

Observando algumas semelhangas entre os inimigos, verificou-se que era possivel

utilizar o conceito de heranga, o que torna o cédigo mais compacto e reutilizavel.

Figura 4 - Diagrama de classe inimigos

[ Inimigo ]

JAN

[InimigoFraco 1 { InimigoForte } [InimigoQueSegu%

[InimigoZigueZagu%

Fonte: Autoria prépria
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5.2.1Inimigo Forte

E um avido maior e mais lento que se move apenas em linha reta e é
facilmente atingido pela jogador, porém € o inimigo que possui mais energia (inicia
com 10 pontos de energia), sendo necessario o jogador acertar diversos projéteis
para destrui-lo.

Dispara projéteis que causam 1 de dano ao jogador, e a frequéncia de seus

disparos € mais lenta que os demais inimigos.

Figura 5 - Inimigo Forte

Fonte: Adaptado de Yadav, 2015

Por ser lento acaba se tornando o segundo inimigo mais facil de se enfrentar,
sendo que a maior dificuldade que apresenta ao jogador € sua resisténcia elevada,
podendo servir de escudo para os outros inimigos. Ao derrotar esse inimigo, o
jogador conquista um total de 65 pontos, sendo 15 por destruir o inimigo, e 5 por
cada projétil que atingir, ou seja, além de ser o mais facil de se esquivar e prever

seus ataques, também é o que concede mais pontos ao jogador por abate.

5.2.2nimigo Fraco

De forma parecida ao inimigo forte, este inimigo também se movimenta
apenas em linha reta, porém sua velocidade aumenta, sendo o dobro do anterior. A
frequéncia de seus disparos € maior, ou seja, dispara projéteis mais rapidamente, e

esses projéteis causam 1 de dano ao jogador.
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Figura 6 - Inimigo Fraco

Fonte: Adaptado de Yadav, 2015.

A fraqueza desse inimigo esta em sua energia, onde possui apenas 3 pontos,
ou seja, o jogador precisa acertar trés projéteis para o destruir. Cada inimigo fraco
abatido concede ao jogador 30 pontos, sendo 15 por abate e 5 por cada projétil
acertado. Dessa forma este inimigo acaba se tornando o mais facil de ser enfrentado

pelo jogador, sendo destruido rapidamente.

5.2.3Inimigo Zigue Zague

Esse inimigo possui movimentos diferentes, voando de um lado para o outro
do cenario se tornando um alvo mais dificil de ser acertado. Sua energia e
velocidade sdo exatamente as mesmas do inimigo fraco, sendo necessario o jogador
acertar apenas trés projéteis para o destruir, e dessa forma adquirir 30 pontos,

sendo, 15 por abate e 5 por cada projétil acertado.

Figura 7 - Inimigo Zigue Zague

Fonte: Adaptado de Yadav, 2015

Por possuir um movimento diferenciado e ser mais dificil acerta-lo, os 30
pontos adquiridos por sua destruicdo acabam sendo pouco por todo o esforgo
enfrentado, porém a satisfagdo de vencer um inimigo mais desafiador acabam

compensando o jogador, fazendo com que a vontade de derrotar esse inimigo seja
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maior do que a vontade de derrotar o inimigo forte, que concede mais pontos e seria

mais facil.

5.2.4Inimigo Que Segue

O mais rapido e desafiador dos inimigos, pois possui uma inteligéncia maior
que os outros sendo capaz de acompanhar os movimentos do jogador, se tornando
assim um dos mais dificeis de se acertar e de se esquivar.

Possui uma velocidade muito parecida com a do jogador, conseguindo
facilmente realizar um movimento “espelhado” copiando cada passo do jogador,
além disso possui 5 pontos de energia e sua frequéncia de disparos é maior, sendo

o inimigo que dispara mais rapidamente.

Figura 8 - Inimigo Que Segue

Fonte: Adaptado de Yadav, 2015

Ao ser destruido concede ao jogador um total de 40 pontos, sendo 15 por
abate e 5 por cada projétil do jogador acertado, e também se torna muito desafiador
para o jogador de forma que faz ele querer derrotar esse inimigo o mais rapido
possivel.

E o unico inimigo que de fato “conhece” o jogador, conseguindo assim mirar
seus disparos, sendo que os demais inimigos apenas disparam sem um alvo
especifico, tornando assim os disparos desse inimigo mais precisos e perigosos

para o jogador.
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5.2.5Informagdes Adicionais

Sempre que é necessario adicionar um novo inimigo no cenario é realizado
um sorteio aleatério entre quatro numeros, o resultado desse sorteio define qual dos
inimigos deve ser adicionado ao jogo.

Essa variedade de inimigos faz com que o jogador necessite se adaptar e
reagir de forma adequada contra cada um deles, fazendo com que o desafio
proposto pelo jogo aumente. Também exige uma certa habilidade do jogador para
reagir no tempo correto, tudo isso sempre com um objetivo claro para o jogador, que
€ destruir seus inimigos. Dessa forma atendemos os requisitos mencionados
anteriormente relacionados a teoria do fluxo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990), sendo

possivel entreter o jogador mesmo antes de ter aplicado o ajuste dinamico do jogo.
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6 APLICANDO O AJUSTE DINAMICO DE DIFICULDADE

Neste ponto temos o jogo completo, porém utilizando o balanceamento
estatico de dificuldade, onde mesmo trazendo desafios ao jogador, eles sempre
Serao 0s mesmos.

Para se realizar o ajuste dindmico da dificuldade utilizou-se uma ideia
semelhante a proposta no trabalho Hamlet (HUNICKE; CHAMPMAN, 2004) onde
observando o ambiente é possivel definir a mudanca necessaria em parametros do
jogo para deixa-lo de acordo com o jogador.

A observagcdo do ambiente e a decisdo da necessidade do ajuste foi
realizada utilizando uma variavel de controle, que neste projeto chamamos de
“estresse”. O valor do “estresse” pode variar de 0 a 100, onde quanto menor, mais
facil o jogo fica e vice-versa. Ao se comecgar o jogo o estresse é definido com o valor
de 50, ou seja comega em uma dificuldade média, e a cada determinada acao

definida previamente esse valor aumenta ou diminui.

6.1 CALCULANDO O ESTRESSE

Para se obter o valor do estresse, o ambiente € monitorado a todo o
momento, sendo que dois fatores podem alterar esse valor, sendo eles:
® Passar 5 segundos sem que o jogador seja atingido por um projétil faz com que
o estresse aumente em 1;
® Se o jogador for acertado por um projétil do inimigo, é subtraido do estresse o

valor equivalente ao dano causado pelo inimigo.

Ou seja, quanto mais tempo o jogador passar sem ser atingido, mais o valor do
estresse aumenta, tornando o jogo mais dificil e desafiador, porém se o jogador for
atingido por varios projéteis, o estresse ira diminuir, deixando o jogo mais facil de

modo que o jogador consiga superar os desafios propostos.
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6.2 APLICANDO O ESTRESSE

Com o valor atualizado é possivel decidir qual agao tomar para tornar o jogo
mais facil ou dificil, podem ser realizadas alteracbes de diversos fatores que
influenciem, como por exemplo, velocidade, dano causado pelo projétil, frequéncia
de tiros, etc. Para este projeto decidiu-se realizar o ajuste no numero de inimigos
simultdneos que aparece, de forma que, quanto mais dificil 0 jogo, mais inimigos
existirdo em cena, e quanto mais facil, menor o numero de inimigos.

Para se inserir um inimigo no cenario, é realizada uma constante observagao
do numero atual de inimigos, se existirem menos inimigos que o ideal, entédo é
adicionado mais um inimigo.

O numero ideal de inimigos varia de acordo com o estresse atual, sendo

mostrado a relagc&o estresse-inimigo no quadro a seguir.

Quadro 1 - Relagao Estresse x Numero de Inimigos

Estresse Nudmero de Inimigos

0aZ29 02
30a49 03
50 a 59 04
60 a 69 05
70a79 06
80 a 89 07
90 a 99 08

100 10

Fonte: Autoria Propria

Dessa maneira € possivel observar que o jogo “ajuda” o jogador, seja facilitando
para que ele ndo perca tdo rapidamente, quanto dificultando para apresentar um
grau de desafio elevado, fazendo com que vencer o jogo se torne mais

recompensador.
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Verificou-se que quando o valor do estresse fica muito alto, € impossivel que ele
diminua até o nivel mais facil, pois a energia e as vidas do jogador acabariam antes
disso ser possivel. Sugere-se que em uma versao futura seria interessante o jogo
recompensar o jogador com energias e vidas, sendo possivel sobreviver por mais
tempo e fazendo com que o ajuste funcione de forma mais abrangente. Porém o
oposto é valido, se o valor do estresse estiver muito baixo, € possivel o jogador

sobreviver por tempo suficiente para deixar o valor do estresse alto.
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7 RESULTADOS OBTIDOS

Para avaliar os resultados obtidos, foram realizados alguns testes informais
pedindo para alguns amigos jogar por um tempo, e relatarem suas opinides sobre o
jogo. Devido a falta de tempo esses dados ndo foram registrados formalmente,
porém foi possivel perceber o diferente entusiasmo dos jogadores ao jogar a versao
com ajuste dindmico.

Ao total trés pessoas com idades entre 17 e 26 anos testaram o jogo, tanto a
sua versao sem ajuste dindmica quanto sua versao ajustavel. Os testadores jogaram
por um pequeno periodo de tempo, em média 15 minutos e todos relataram que a
medida que o jogo avancgava o desafio ia crescendo, deixando-os com mais vontade
de derrotar o inimigo. Ao jogar a versdo sem ajuste dindmico os jogadores relataram
qgue o jogo era enjoativo, pois apds pouco tempo jogando ja era facil prever e vencer

0S inimigos.
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8 CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel verificar que apenas aumentando ou
diminuindo o numero de inimigos simultaneos no cenario € possivel exercer uma
diferenga no comportamento do jogo, deixando-o mais atrativo e desafiador, em
relacdo ao balanceamento estatico, deixando assim o jogador com mais vontade de
se superar e atingir uma pontuagdo mais alta.

Dessa forma conseguiu-se atingir os objetivos propostos de desenvolver um
jogo para android que realiza o ajuste de dificuldade dinamicamente, de forma a
aplicar a teoria do fluxo oferecendo um desafio condizente com o jogador, fazendo o
se sentir bem ao jogar.

Conclui-se que para desenvolver jogos que agradem o publico e tenham um
diferencial € muito importante a utilizagdo dessas técnicas, pois uma simples
diferenca ao se jogar a mesma fase deixa o jogador interessado e intrigado, e isso é

muito importante ao se desenvolver um jogo.

8.1 TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento do trabalho observou-se a existéncia de diversas
técnicas diferentes para realizar o ajuste dinamico, sendo apenas uma delas
aplicada, para um trabalho futuro recomenda-se a aplicagdo de outras técnicas
aumentando assim a forma como o jogo reage ao jogador.

Outro fator que pode ser explorado mais profundamente sao as
caracteristicas modificadas pelo jogo ao se adaptar, no contexto desse trabalho
modificou-se apenas o numero de inimigos simultaneos, seria muito interessante
aumentar essa aplicacdo modificando fatores como:
® Velocidade de movimentagao do jogador e dos inimigos;
® Dano causado pelos projéteis;
® Pontuagido ganha ao se acertar um inimigo;
® Disponibilizagao de vidas extras.

Esses sao apenas alguns fatores, existindo muitas outras possibilidades a serem

exploradas.
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