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Resumo

Edugraph € um jogo, em desenvolvimento, para o ensino de conceitos de
computacdo grafica. Ele conta com ambientes 2D e 3D. Este artigo descreve o
processo de criacdo grafica de uma das fases 2D deste jogo a partir do pressuposto
de que este jogo serd publicado na Web através da tecnologia Macromedia

Shockwave.

Palavras-chave: Jogos educativos, Jogos em Flash.

1 Introducao

1.1 O que é Edugraph

Edugraph é um jogo educativo que visa ensinar
principios bésicos da Computagdo Gréfica. A
etapa introdutéria do jogo € constituida de um
video, onde é apresentado Edu, o personagem
principal. Em funcdo de uma trama, Edu €
forcado a manipular um controle, cujos botdes
ativam funcdes de deslocamento, rotacdo e
mudanca de eixo para controlar um conjunto
de esferas, que abrem um portal ao serem
encaixadas nele. O portal atua como um
teletransportador que move Edu para dentro de
um cubo, em cujas paredes e teto se encontram
novas fechaduras que atuardo como a passagem
de Edu para outros mundos, onde ele devera
realizar determinadas atividades. Dois destes
mundos sio bidimensionais e trés sao tridimensionais.

O objetivo do jogo € ensinar ao jogador os
conceitos de transformacdes afins, (deslocamento,
rotacdo e escalamento), bem como de operagoes
booleanas, comandos bdsicos da computagdo

grafica, que permitem a modelagem de objetos
complexos a partir da combinacdo de formas
basicas, seja por unido, intersec¢ao ou subtracio
dessas formas.

Considerando-se que antes de aprender a
utilizar esses comandos dentro de um ambiente
3D, é mais facil ensinar seu principio em um
ambiente bidimensional, as duas primeiras fases
do jogo sdo realizadas em 2D.

O que motiva o personagem a percorrer as
fases do jogo aprendendo esses principios € a
necessidade de recuperar as cores de seu corpo,
as quais ele perde ao passar pelo portal exibido
no inicio do jogo. Conforme ele acaba uma fase,
ele recupera uma de suas cores.

Este artigo explora aspectos do processo de
desenvolvimento do cendrio e da interface de uma
das fases deste jogo em desenvolvimento.

1.2 Especificacoes da primeira fase 2D

Na primeira fase serdo apresentadas ao jogador
todas as operacdes booleanas, € a cor que o
personagem ird recuperar € o amarelo de seu
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braco. Ele também terd contato com operacoes
de rotacgao e translacao.

O roteiro aborda uma situacdo em que o
personagem necessita montar uma chave
utilizando as operagdes booleanas, para que
possa concluir esta fase. Antes de cumprir seu
objetivo, ele se depara com uma série de
obstaculos pelo caminho, de forma a tornar a
experiéncia do jogador mais interessante.

Para que o jogador compreenda sua missao,
optou-se por mostrar a chave completa logo no
inicio da fase, quando o personagem surge no
primeiro nivel do cendrio. Ela fica posicionada
ao lado da porta que leva a proxima fase, e nesta
porta ha uma fechadura com o mesmo formato
desta chave.

Espera-se que o jogador veja como unica
possibilidade pegar a chave e abrir a porta logo
no inicio. Porém, quando o Edu tenta alcancar a
chave, ela se parte em 7 pedacos e esses se
espalham pelo cendrio, um pedagco em cada
nivel, de forma que, para recuperar tais
fragmentos, o jogador precise passar pelos
obstaculos presentes no cendrio.

Esses obstidculos foram definidos com o
objetivo de testar a coordenacdo entre as maos e
os olhos do jogador, bem como apresentar todos
0s movimentos possiveis do personagem, o que
serd util para o desenvolvimento do jogo.

Nessa fase do jogo também haverd uma
contagem de pontos e vidas. Pontos sdao ganhos
quando o personagem recupera uma peca e,
dependendo de quantos pontos possui, ele
ganhard novas vidas. Assim, alguns desafios que
ele encontra pelo caminho servem apenas para
atrasa-lo, mas ha perda de vidas quando ele
sofre grandes quedas ou € atingido por rolos ou
projeteis. Ao se zerar os pontos de vida, ele
retorna ao inicio da fase.

Superado esses desafios, o jogador deve
levar Edu de volta ao primeiro nivel deslizando
por um cano que fica no fim do dltimo corredor.
De volta a porta, ele deve montar a chave e
passar para a proxima fase.

1.3 Limitacoes e necessidades detectadas

Apesar do objeto a ser montado ser uma chave,
foi decidido que ela ndo possuiria o formado de
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uma, mas uma forma geométrica mais regular,
facilitando a sua construgdo pelo jogador.

Ressalte-se que ndo se considerou o uso de
animais ou outros seres vivos nos cendrios dessa
fase, bem como nenhuma forma de inimigo,
porque o roteiro principal ndo mostra a
existéncia de um antagonista ou de outras
formas de vida nesse ambiente em que o
personagem se encontra.

Para que o jogador note claramente que a
recuperagdo de suas cores estd ligada a
conclusio da fase, o cendrio deve ser
basicamente monocromadtico, na cor que ele ird
recuperar ao final da fase, nesse caso, o amarelo.

Também € importante que se evite ao
maximo utilizar objetos com volume e sombra
no cendrio, para marcar a diferenca entre uma

representacao 3D e uma 2D.

2 Estado da Arte

2.1 Cenarios e Interfaces de jogos 2D

Analisando a interface dos jogos eletronicos na
sua origem, o elemento que mais se destaca é a
simplicidade dos graficos. As primeiras
interfaces eram constituidas de imagens
“rasterizadas” de baixa resolucdo, apresentando
objetos com pouca definicdio e formas
simplificadas (figura 1). Devido a limitagdes
tecnoldgicas, eram usadas poucas cores, € essas
sem variagdo de tom (“‘chapadas”), ou seja, nao
buscavam criar volume através do uso de
sombras. Os objetos eram normalmente vistos
frontalmente, ou lateralmente, sem nenhuma
forma de perspectiva.

Além das caracteristicas gréficas, observou-
se que os elementos mais comuns das estorias e
dos cendrios eram: chaves, elementos que
possibilitam mudangcas de fases; desafios
limitados a tela, ndo havendo a rolagem do
cenario; labirintos; desafios consistindo em subir
do nivel mais abaixo da tela até o topo, onde
estd o vilao, utilizando-se escadas, e com o nivel
de dificuldade aumentando conforme se sobe.
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Figura 1 — Alguns dos primeiros jogos 2D, que serviram
como base ao desenvolvimento do jogo Edugraph [1].

Nota-se claramente que a evolucdo das
interfaces e cendrios dos jogos 2D acompanha o
desenvolvimento tecnolégico na area
computacional. Graficamente, o0s cendrios
passaram a ser mais detalhados, a utilizar mais
cores € sombras e, aos poucos, a considerar a
idéia de perspectiva. Paralelamente, também os
tipos de jogos e estorias foram se distinguindo,
surgindo novas modalidades de jogos, muitos
deles totalmente ambientados em 3D (figura 2),
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Figura 2 — Alguns exemplos do caminho seguido pelos
jogos 2D [2].

Para o desenvolvimento da interface e do
cendrio do jogo Edugraph, preferiu-se usar
como base 0s jogos mais antigos, pois eles
acentuam a diferenca entre ambientes 2D e 3D.

2.2 Sprites

Os sprites [3] sdo um dos elementos essenciais
para o desenvolvimento de um jogo, pois sao
seqiiéncias pré-definidas de animacdes de
personagens e objetos.

Nos primeiros jogos, os sprites constituiam
animacOes simples e de pouca qualidade. A
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quantidade de quadros por animacdo era a
minima possivel, o que gerava movimentos
quebrados. Além disso, utilizavam-se poucas cores e
resolucdes baixas.

Com o desenvolvimento dos jogos, as
animacdes foram se tornando mais suaves, com
mais cores e graficos mais definidos, bem como
ampliando a quantidade e variedade de
movimentos. Por outro lado, simplificacdes
persistiam. Por exemplo, apesar das animacoes
terem se tornado mais suaves, ndo se considera
animacdes intermediarias entre dois movimentos
distintos, pois essa mudanca de movimento € tao
rdpida que ndo atrapalha a experiéncia do jogador.
Também era comum o uso de imagens espelhadas,
por exemplo, para representar 0 movimento de
retorno dos personagens.

Com o surgimento de jogos 3D também
ocorreram muitas mudangas no sistema de sprites.
Em alguns desses jogos, o personagem 3D ¢é
simulado através de sprites ‘“‘planos”’, mas
reproduzidos em varios angulos. Em outros jogos, os
sprites sdo verdadeiros objetos 3D, de poucos
vértices, mas com movimentos previamente
animados como em sua versao 2D [4].

Apesar dos métodos de uso dos sprites terem
sido aperfeicoados, eles continuam sendo limitados
pelo fato da movimentacdo estar baseada em
animacOes pré-definidas, o que implica em se
considerar o compromisso de que sofisticar a
animacdo implica em aumentar o ndmero de
sprites. Por outro lado, requerem pouco
processamento computacional, o que os tornam
atrativos na implementacao de jogos simples.

2.3 Plataforma do jogo.

Optou-se por desenvolver as etapas 2D do jogo
Edugraph no programa Macromedia Flash, para a
publicacio na Web através da tecnologia Shockwave.
As razdes para essa decisao foram: independéncia de
plataforma, acesso facil e gratuito ao plug-in, extensa
base de wusudrios. Além disso, a linguagem
ActionScript, utilizada para programar no Flash, esta
em constante evolucdo, viabilizando novos recursos
e, conseqiientemente, a implementacdo de jogos
cada vez mais sofisticados.

Um outro ponto positivo do Flash é o fato de ter
sido inicialmente uma ferramenta destinada a
animacao, possuindo diversas ferramentas e recursos
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que permitem um bom desenvolvimento grafico
desses jogos. O destaque € o uso de graficos
vetoriais, que além de permitir redimensionamento
para se adaptar ao tamanho da janela, também cria
arquivos mais leves com graficos de boa qualidade.
O recurso de movieclips* é uma 6tima opgao para o
desenvolvimento de sprites e o reaproveitamento de
simbolos ajuda a criar arquivos menores € mais
faceis de serem construidos.

3 Etapas de Desenvolvimento

3.1 Redesenhando e movimentando o Edu

Ao se exportar o jogo de um ambiente 3D para o 2D
usado no programa Flash, foi necessério se adaptar o
personagem, redesenhando-o com vetores (figura 3).
Optou-se por realizar esse processo manualmente,
pois, apesar de existirem programas que gerem esse
tipo de imagem automaticamente, era necessario
fazer algumas alteragcdes para torni-lo uma figura
funcional, com formas faceis de se distinguir e de se
animar, o que implica em transformar cada parte de
seu corpo em um objeto independente.

Foram realizadas mudangas nos ombros e na
bacia do personagem, para simplificar suas formas,
optando por transformd-las em pecas inteiras de
formato mais regular do que sua versao 3D.

Também foi necessario utilizar no personagem
um contorno preto de espessura média e alterar sua
cor de preto para branco, para que tornasse mais fécil
de representar o Edu sem suas cores, pois isto facilita

distinguir as partes da frente das de trés.

Figura 3 — A esquerda versao original em 3D, a direita, versdes
em 2D.

* Recurso do Macromedia Flash que permite criar
uma seqiiéncia de animac¢do que pode ser reaproveitado
em diversas partes do arquivo. Ele é executado independente
da animacdo principal.
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Com o personagem redesenhado, iniciou-se o
processo de criacdo dos sprites do personagem, onde
cada movimento dele constitui uma animagio
distinta.

Para realizar essas animacdes 0 primeiro passo
foi listar os movimentos necessarios ao personagem.
Nessa primeira fase em que o personagem estd sem
suas cores, € possivel reaproveitar cada movimento
para fazer a versdo espelhada, mas nas proximas
fases serd necessdrio definir uma versio para a
direita e outra para a esquerda de cada movimento.

O processo escolhido para realizar as animacgdes
consistiu em primeiro animar o personagem em 3D e
depois exportar os diferentes estigios da animagao
como arquivos de imagens separadas. Devido a
diferenca de velocidade entre os dois meios (as
animacdes 3D utilizam 36 quadros por segundo e a
animacao 2D no Macromedia Flash usa 12 quadros
por segundo) foi necessdrio selecionar os
quadros a serem usados. Posteriormente, eles foram
importados para o Flash em seqiiéncia, e alocados
um a um em quadros separados. Feito isso, bastou
posicionar as partes do corpo do Edu conforme a sua
pose no 3D.

Figura 4 — Animagéo em desenvolvimento, com base em
modelo 3D.

Trabalhar com esse intercAmbio entre
animagdes 3D e 2D apresenta as seguintes
vantagens:

a) Maior praticidade e economia de tempo. A
animacdo em 3D € criada apenas definindo os
quadros-chaves, o programa (Discreet 3D
Studio Max) sabe como o corpo humano deve
se mexer e gera os quadros intermedidrios
sozinho. Em 2D isso ndo ocorre, e quando €
necessdrio criar movimentos complexos, a
animacdo deve ser feita quadro a quadro. Por
essa razao se torna mais rapido e prético criar os
movimentos em 3D e depois copid-los em 2D.
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b) Animagdes mais uniformes. Animagoes
realizadas por mais de uma pessoa podem
ocasionar diferencas de estilo de uma para a
outra. No entanto, isso nio ocorre se todos 0s
desenhistas se basearem na mesma fonte, no
caso a animacao 3D. Adicionalmente, permite
uma maior similaridade entre os movimentos
do personagem em 3D e sua versio 2D.

¢) Aumento da qualidade. As animagdes
aumentaram em qualidade, pois a base foi feita
por um animador com maior experiéncia, nao
importando entdo a experiéncia dos animadores
2D, permitindo que mais pessoas pudessem
participar do trabalho, tornando-o ainda mais
rapido.

Apesar do uso do auxilio 3D ter sido essencial
em nosso projeto, nao quer dizer que o seu uso seja
util em todos os outros projetos de animagdes 2D.
Ha muitos aspectos a serem considerados.

Primeiramente a praticidade que as ferramentas
3D proporcionam a animacio de personagens sO se
torna importante se a animacdo desenvolvida
requisitar animagOes realistas. Nesse caso, sua
praticidade j4 estd com tanta evidencia que surgiram
véarios novos programas especializados e plug-ins
que tentam dar um aspecto cada vez mais
semelhante as da coloracdo e da estética encontrada
em animagdes 2D. Esses programas criam novas
possibilidades, tais como, um uso mais arrojado de
sombras, que sao essenciais para criar a sensacao de
maior realismo.

Se o resultado desejado for uma animagao 2D
com os movimentos dos personagens mais
"cartunizados", o uso do programa 3D pode na
verdade consumir mais tempo, ao invés de ajudar,
um exemplo de animacio em que isso ocorreria € no
desenho animado As Meninas Super Poderosas [5],
onde o movimento dos personagens € tdo simples
que teria pouca utilidade usar um programa de
animacao 3D. Mas esse nao € o tinico caso em que o
uso de programas 3D ndo € atrativo, algumas vezes
ao se optar por fazer uma animagao bidimensional, a
razdo pode estar no processo de criagio de uma
animacao desse estilo, em seu processo mais manual
que busca levar as qualidades gestuais dos desenhos
as produgdes animadas.

A questdo das qualidades gestuais também ¢é
levantada quando se considera o uso de programas
3D na construcdo de cendrios. Fica claro suas
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vantagens em animagdes com cendrios mais realistas
ou exatos como os do desenho animado Futurama
[6], que ja utiliza esse recurso em seus cendrios. Mas
em uma animacao como a vencedora do Oscar de
1999, The old man and the sea [7], nao ha espaco
para a intervengdo de ferramentas 3D, a ndo ser que
seu uso se baseie na técnica usada no filme Rugrats
in Paris[8], onde a animag¢do de objetos como carros
e cendrios foram modelados e animados no
computador, mas pintados manualmente.

Por isso a aplicac@o de ferramentas 3D € algo a
ser estudado caso a caso, e sempre tendo em mente
que isso ndo € uma seguranca de qualidade, pois um
animador 2D experiente pode produzir um trabalho
de maior qualidade do que um animador 3D
inexperiente.

TN

ALALE
SEAYE

Figura 5 — Alguns exemplos das animagdes desenvolvidas: ciclo
de caminhada, ciclo de corrida e o movimento de caminhar
agachado.

3.2 Cenario

Para que ndo haja desperdicio de recursos e de
tempo, € importante que as idéias geradas para o
jogo sejam testadas antes de serem finalizadas, por
isso as primeiras solugdes encontradas para o cendrio
devem ser consideradas como protétipos.

Assim, os primeiros cendrios desenvolvidos
possuem grificos extremamente simples, sem se
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preocupar com o apelo visual do cendrio ao jogador.
Pois, para que seja facil realizar modificacoes e
novos testes, € necessario manter a simplicidade das
formas.

No processo de criacdo desse jogo, o teste do
cendrio foi feito através de animacgdes, pois o0s
controles ainda estdo em processo de desenvolvimento.
Através dessas animagdes € possivel analisar a 16gica
dos obstidculos € como as informacdes seriam
recebidas pelo jogador conforme o personagem se
movimente pelo cendrio. Mas para viabilizar essa
analise, foi importante instruir os animadores de
maneira que suas reacdes em frente aos obsticulos
se aproximassem da rea¢do do jogador.

3.2.1 O primeiro protétipo

.-..E...........H.-.. e,
¢ 1' : J
o ___________

. -cE__-._H._:::._:'

Figura 6 — Imagem do primeiro cendtio.

0 4 000

00.00.00

Figura 7 — Imagem do ponto de vista do jogador.
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Considerou-se que os niveis do cendrio
funcionariam como corredores dispostos em varios
andares de uma estrutura fechada, como um subsolo.
Esses andares seriam unidos um ao outro por uma
escada. Os desafios ficaram separados de forma a ter
um unico desafio por andar.

Os obsticulos que podem ser vistos nesse
primeiro protétipo (figura 6) sdo:

i. Porta que abre ao ser ativada por um sensor,
mas que se fecha logo em seguida.

ii. Chao com rolos que impulsionam o
personagem para a direcdo oposta ao do
fragmento de chave que o personagem
deseja recuperar.

iii. Escada posicionada sobre um pequeno
precipicio.

iv. Ha lancas saindo do teto, apontando para
ele. Para desviar-se ele é forcado a andar
agachado.

v. Rolos gigantes caminham em direcdo ao
personagem depois de recuperar um fragmento.

vi. O personagem devera passar por baixo de
um elevador para pegar o fragmento e
depois, para passar ao proximo nivel, deve
remover o bloco que esta no elevador para
poder usa-lo como meio de transporte.

vii. Bolas de energia sdo atiradas do teto e do
chdo, o personagem deve passar por elas
sem ser atingido.

Esse cendrio foi baseado nos jogos observados
durante a pesquisa, principalmente as diversas
versoes de Super Mdrio. Porém ao contrario desses
jogos, o cendrio ndo fica limitado ao que aparece na
tela, mas vai se revelando conforme o personagem o
percorre (figura 7). Nesse aspecto ele se
assemelharia mais aos jogos HERO [9] e Prince of
Pérsia [10], onde o ponto de vista do jogador se
move junto com a camera pelo cendrio, de cima para
baixo ou para os lados, mostrando somente o que é
de interesse ao jogador no momento.

Os corredores que compde O cendrio, assim
como 0s sensores € outros objetos, possuem formas
arredondadas, seguindo a forma da porta que o
personagem encontra no comego do jogo, de forma a
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criar uma unidade visual com o ambiente 3D e os
cendrios que ainda serdao desenvolvidos.

Apesar do cendrio ter sido definido como
monocromatico (amarelo), era necessario utilizar
pelo menos uma outra cor, ndo sé para quebrar a
monotonia, como também para destacar alguns
objetos quando necessdrio. A cor escolhida foi o
vermelho, uma cor que se destaca no olho do
jogador a0 mesmo tempo em que se harmoniza com
o amarelo.

Os problemas detectados durante o teste foram:
a) a altura dos niveis ndo permitiam ao personagem
pular, b) a existéncia de grandes espagos vazios entre
0 momento que o personagem chega a um nivel € o
momento em que se encontra com o obstaculo,
devido ao tamanho excessivo de alguns niveis, cria
nao sé momentos de tédio, como quebras graves no
ritmo do jogo.

Também se detectou que a légica de alguns
desafios estava incorreta e poderia levar a situagdes
em que o jogo entraria em dead-lock, o que obrigaria
0 jogador a reiniciar, fato que lhe causaria
desconforto e decep¢do. Erros graves de projeto,
como este, tém de ser detectados no inicio, antes que
acarretem grandes problemas no futuro.

Ao se corrigir esse problemas, foi gerado o
segundo prot6tipo.

3.2.2 O segundo protétipo

& A & A

E] v & v &

Figura 8 — Imagem do segundo cenério

Os desafios foram condensados em 5 nivelis,
(figura 8) além do nivel inicial, eliminando os
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grandes espagos vazios entre um desafio e outro.
Além disso, novos desafios foram adicionados,
outros modificados.

O elevador que causava grandes problemas ao
jogo (pois podia trava-lo) foi substituido por um
conjunto de plataformas instdveis que caem com O
“peso” do personagem. O conjunto de langas foi
substituido por um conjunto de dois atiradores, um
que obriga o personagem a pular para desviar,
enquanto o outro obriga o personagem a se abaixar.

A porta que era aberta por sensor foi substituida
por uma porta que abre e fecha automaticamente, o
que obriga o jogador a calcular o tempo que
necessita para ultrapassé-la.

Os dois “rolos compressores” acionados no
momento que o Edu pegava a chave foram trocados
por um unico rolo em movimento constante € um
conjunto de buracos que permitem a fuga do
personagem.

Apds o teste alguns novos problemas foram
detectados, como a necessidade de se aumentar a
altura entre as plataformas no nivel 2 e a necessidade
de que os tiros no nivel 4 s6 se iniciassem apds o
personagem subir a escada (pois o jogador ndo tem
controle do personagem durante a subida da escada).

As correcdes foram feitas e apés uma nova
animacao-prototipo iniciou-se a finaliza¢do do
cendrio.

3.2.3 Desenvolvimento do cenario final

Constatou-se que para tornar o cendrio visualmente
mais agraddvel ao jogador era necessdrio ndo s6 a
remodelagem dos niveis, criando novos contornos e
melhorando a integracdo entre cendrio e obstaculos,
mas também a criacdo de um plano de fundo que
ocupasse as dreas vazias por entre os niveis.

O tema escolhido para o novo cendrio € baseado
em elementos das antigas casas de maquinas de
navio. Esse cendrio busca resgatar elementos das
fases em 3D ja desenvolvidas para o Edugraph, de
forma a criar uma unidade visual entre eles.

O contorno dos niveis e o fundo simulam
chapas metdlicas presas com parafusos, sendo as do
fundo, chapas lisas e as do chdo e paredes, chapas
rugosas. O cendrio também € cercado de tubulacdes
com medidores de pressdao, calor e vdlvulas,
exatamente como uma casa de madquina. Os
obsticulos ou se assemelham aos tubos ou a outros
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elementos presentes nessas construgdes: valvulas,
motores com correias, tubos de ar comprimido, entre
outros.

Figura 9 — Imagem do cendrio final

3.3 Interface

Como ndo ha uma imersao do jogador no ambiente
2D como no 3D, é necessario apresentar os controles
especiais, que sao a base do jogo, através de uma
interface, além da necessidade de apresentar outras
informagdes ao jogador como tempo transcorrido,
pontos e nimero de vidas.

O formato da interface € similar ao dos
corredores que compdem o0 cendrio, mas ao invés de
ter todos os extremos arredondados, seu lado inferior
esta ligado ao extremo da tela, de forma a ndo ser
confundido como uma parte do cendrio e sim como
um elemento externo aos acontecimentos, indicando
ser parte do monitor, o que consolida sua funcdo de
interface entre o usudrio e o mundo 2D apresentado.

£ 0101 4 1001
00.00.00 @

Figura 10 — A interface desenvolvida.

Os botdes foram moldados de acordo com o
formato da interface, perdendo qualquer semelhanca
aos botdes do console que aparece em 3D. As cores
€ 0 posicionamento sao os principais elementos que
caracterizam esses botdes, por essa razdo foram
mantidos.
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A interface € dividida em dois painéis. O
primeiro contém os indicadores de tempo, vida,
pontos e pegas coletadas. O segundo contém os trés
botdes de transformacdes afins mais um botdo que
tem a funcdo de alternar entre esse e um novo
conjunto de botdes, que tem como fungdo as
operagdes booleanas.

Os indicadores estio no lado esquerdo do
jogador, ficando em uma posi¢do de destaque (se
considerado o modo de leitura ocidental), pois
devem ser consultados com freqiiéncia durante o
jogo. Os controles estdo no extremo direito,
deixando o centro reservado aos fragmentos da
chave que forem coletados. Assim, apesar de estar
no mesmo painel que os outros indicadores, os
fragmentos também podem ser associados aos
controles pela sua proximidade. Essa associacio é
importante, pois os botdes estdo ali para interagir
com essas pecas.

A razdo de existirem dois painéis € que, ao final
da fase, o painel que conttm os indicadores ird
aumentar, se tornando algo similar a uma janela
dentro do jogo, e nesta tela a chave ird ser montada
com o auxilio dos botdes no outro painel.

3.4 Preparando o cenario para o jogo

Para a geracao do cendrio no Flash, foi necessario se
estudar os seus elementos, de forma a detectar
aqueles que poderiam ser transformados em
simbolos reutilizaveis, diminuindo o tamanho do
arquivo final. Em um experimento utilizando
somente a base dos andares do cenario, houve uma
diferenca de 30 Kb, que pode parecer um valor
irrelevante, mas em um cendrio de proporgdes
maiores essa diferenca sé iria aumentar.

Ap6s a finalizagdo do desenho do cendrio,
comecou a preparacdo deste para o uso no jogo.
Mas ndo antes de preparar uma nova animacao,
que servird de referéncia aos programadores.

Os sprites do personagem foram unidos em um
Unico arquivo, para que se torne mais facil a
transicao de um movimento para o outro. Se isso nao
fosse realizado, toda vez que o personagem mudasse
de um estado para o outro seria necessario importar
um novo arquivo para dentro do palco, gerando
atrasos no processamento.

As animacdes dos obsticulos foram geradas
como movieclips, para que rodassem independente
do niimero de quadros da animacdo total, que no
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caso de um jogo € usualmente um sé quadro,
variando para mais apenas se necessario.

Cada nivel do cendrio foi salvo como um
movieclip a parte dos outros niveis. Cada movieclip
de nivel contém os movieclips dos obstaculos e dos
outros elementos daquele nivel. O chio, o teto e as
paredes, apesar de estarem juntos dentro do
movieclip do nivel, estdo separados um do outro
visando facilitar a implementacdo do processo de
deteccao de colisdo.

Além disso, o fato dos niveis estarem
organizados e identificados de forma unica e
independente facilita a manipulacdo, por exemplo,
durante o processo de mover ou enquadrar cada
nivel na tela.

A interface foi posicionada em uma camada
acima do destinado aos niveis para que fique sempre
presente.

Na biblioteca de simbolos todos os itens
foram organizados em pastas e subpastas, sendo
mantidos somente os arquivos que realmente
serdo usados.
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Figura 11 —Ponto de vista do jogador, mostrando o cendrio final
e ainterface desenvolvida.

4 Dificuldades

No decorrer do desenvolvimento do projeto
novos problemas foram detectados, além
daqueles abordados na introducdo, mas dessa
vez limitagdes de cunho mais técnico.

O primeiro problema surgiu ao se deparar
com a questdo de como transpor o personagem
de um nivel para o outro, considerando que ndo
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havia uma maneira de trabalhar com o cendrio
como um objeto inteiro no tamanho necessario
para que o jogador visse apenas um nivel por
vez, pois seu tamanho total ultrapassava a drea
util do programa Flash e se tornava muito
complexo para ser processado com a efici€ncia
desejada. Optou-se, entdo, por transformar cada
nivel em um objeto a parte (um movieclip), bem
como tirar o controle do jogador no momento
em que o personagem sobe uma das escadas, o
que permite que se implemente uma transicao
controlada pelo programa.

Notou-se outra peculiaridade ao se
desenvolver o teste dos protétipos em forma de
animagdo. Percebeu-se que enquanto o processo
de colocar um movieclip dentro do outro ajuda
na organizacao e processamento do jogo, ndo €
uma boa forma de gerar animagdes, pois nao
permite que haja interagdo com o cendrio.

A geracdo dos sprites do personagem
também apresentou problemas inesperados.
Considerando que o personagem foi desenhado
de forma modular, acreditava-se que seria
possivel animéa-lo sem uso da animagdo quadro-
a-quadro, mas se aproveitando do motion tween'
e da ferramenta de caminho®. Porém como a
seqiiéncia animada possui poucos quadros,
percebeu-se que a animacdo quadro-a-quadro
(com auxilio da animacdo 3D) seria mais fécil
de ser obtida e ndo ocuparia muito mais espago
do que a com caminho e motion tween.

No que se refere as dificuldades da
defini¢do do cendrio, acredita-se que O processo
teria sido mais simples se o tema estivesse
definido desde o principio do jogo, ao invés de
ter sido definido apoés a criagdo dos obsticulos.

" Recurso do Macromedia Flash que calcula

automaticamente o posicionamento intermedidrio de um
objeto, apds o usudrio fornecer a posicdo inicial e final.

Também ¢é responsdvel pelas alteracdes de tamanho e
rotacao.

* Recurso do Macromedia Flash que funciona como
guia para o deslocamento de um objeto, normalmente é
criado a partir de uma curva de Bezier.
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5 Conclusao

Analisando o desenvolvimento desse primeiro
cendrio, € possivel tracar um novo plano de
trabalho para o desenvolvimento do nivel
seguinte desse jogo.

Em primeiro lugar, o tema para o cendrio
seria desenvolvido antes da defini¢ao do roteiro,
facilitando a criagdo dos obstiaculos. Assim seria
possivel representar nos protétipos as formas do
obstaculo além do seu mecanismo, mas de
forma simplificada.

Espera-se que com o fim do
desenvolvimento do primeiro nivel, o controle
do jogo seja criado, facilitando assim o processo
de teste dos novos prototipos. Caso ndo seja
desenvolvido antes da criagdo do segundo nivel,
0s novos prototipos serdo desenhados e
organizados para a realizacdo de animacdes, ao
invés de preparar para a construcdo do jogo
como foi feito com o nivel atual.

No que se refere a animagdo do
personagem, inicialmente houve atrasos em seu
desenvolvimento pois as animagdes de seus
movimentos comecaram a ser feitas diretamente
em 2D, obtendo resultados de baixa qualidade.
Caso surja a necessidade de desenvolver novos
movimentos, esses serdo animados primeiramente

em 3D, para depois serem animados em 2D.

Por dltimo o desenvolvimento do desenho
final do cendrio serd analisado em detalhe para o
melhor aproveitamento do recurso de simbolos
do Flash.

Espera-se que dessa forma 0
desenvolvimento do novo nivel seja feito com
mais praticidade e menor desperdicio de tempo.
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