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Abstract—Casual mobile games represent an essential segment
of the digital games market due to their accessibility, public
reach, and democratization of the development process. However,
creating a digital game is complex and multidisciplinary, where
challenges commonly emerge during the development process.
Thus, sharing and discussing the insights and lessons learned
from projects under development with the community becomes
relevant and insightful. Through a case study, this paper reports
the development process of Murphy, a casual, mobile, and
roguelike game, built with the Unity platform. In addition to
providing rich detail on the ideation, storytelling and level design
stages, we contribute towards a technical contextualization on the
adoption of specific technologies, especially Unity, that we expect
to be useful for other casual game developers and researchers.

Keywords—Casual Game Development, Unity, Mobile Gaming,
Development Process

I. INTRODUCAO

O segmento mobile contempla uma grande parcela do
mercado de jogos digitais, em especial os desenvolvidos para
o sistema operacional Android. Segundo a Pesquisa Game
Brasil [1], realizada em 2020, 86,7% dos brasileiros utilizam
o celular para jogar. Entre eles, 81,4% s@o usudrios Android e
13,3% do seu concorrente mais proximo, o iOS. Uma amostra
representativa desse mercado é consumido por jogadores ca-
suais (67,5%), isto é, preferem jogos de acesso rdpido, aptos
a serem jogados em periodos curtos, que ndo demandam
de muito conhecimento e que nao necessitam de dedicacdo
regular. Sob o ponto de vista de desenvolvimento de projetos,
tal categoria de jogos demonstra-se promissora em decorréncia
do custo de produg¢do reduzido quando comparado a producdo
de jogos para consoles.
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Diante desse cendrio, destaca-se a adogdo de diferentes
game engines, sobretudo a Unity, a qual corresponde a 50% de
participacdo no mercado e conta atualmente com 100 milhdes
de jogadores, sendo, inclusive, utilizada em 54% dos 1000
jogos mobile com mais receita arrecadada [2]. A Unity permite
graficos e mecanicas que suportam diferentes tipos de efeitos,
iluminacdo, textura e elementos fisicos.

Visando agregar a consolidagdo das pesquisas na d&rea,
justifica-se a relevancia em se discutir, junto a comunidade,
o processo de desenvolvimento, incluindo avangos, desafios
e ligdes aprendidas. Macedo e Rodrigues [3], por exemplo,
apresentam o FunCopter, um jogo casual para plataformas
moveis baseado em Unity. Além do jogo, os autores discutem
aspectos relacionados ao processo de desenvolvimento, bem
como limitagdes sob o ponto de vista grifico. Em especial, o
uso do Unity contribuiu para a produtividade devido ao editor
visual e capacidade de export para diferentes plataformas. Por
sua vez, Chaves e Avila [4] relatam o design do Blind Runner,
um jogo casual de corrida infinita, concebido como audiogame
e construido com Unity. Ambos fazem parte de um escopo
construtivo, ou seja, relatam a experiéncia de desenvolvimento
de um jogo casual.

Assim, o objetivo principal deste artigo consiste, através de
um estudo de caso, relatar o processo de construcdo de um
jogo casual, em progresso, para Android utilizando Unity. Tal
jogo, denominado Murphy, contempla caracteristicas rogue-
like, sidescrolling e point-and-click. Como contribuicdes,
destacam-se: i) amplo detalhamento do processo de ideacdo
do jogo, incluindo o level design e storytelling (diferentemente
de [3] e [4]); ii) um relato técnico sobre a adocdo do Unity
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em conjunto com tecnologias open source e iii) uma discussdo
das li¢des aprendidas.

O trabalho esta dividido em 5 se¢des, além desta introdugao.
Na Secdo II, detalha-se o game design e sua ideagdo. Na
Secao III, discute-se a implementacdo do projeto. Na Secdo 1V,
apresentam-se as licdes aprendidas e na Sec¢do V evidenciam-
se as consideracdes finais.

II. GAME DESIGN DOCUMENT (GDD)

Esta secdo apresenta os detalhes e a descricdo dos prin-
cipais elementos que compdem o projeto Murphy, incluindo
storytelling, personagens e level design.

A. Visdo Geral

O jogo apresenta a estéria de um jovem, chamado Murphy,
que, apds atingir a pontuacdo maxima em um gquiz sobre
astronomia e engenharia espacial, recebe a oportunidade de
se aventurar como um astronauta. O jovem torna-se o piloto
de testes de uma agéncia espacial, a Nebulosa Aloysius, que
realiza pesquisas sobre transporte aeroespacial em cédpsulas
quanticas gravitacionais, uma nova tecnologia de transporte
desenvolvida pela agéncia. O objetivo do jogo € guiar Murphy,
localizado na Terra, até a nave espacial.

O nome Murphy, designado para o jogo e para o personagem
principal, € uma homenagem ao engenheiro aeroespacial da
Forca Aérea Americana Edward Aloysius Murphy. A ideia foi
inspirada pela popular lei de Murphy, que diz “Se alguma
coisa pode dar errado, dard”. Essa “lei” é folcloricamente
empregada como uma justificativa bem (ou mal) humorada
e pessimista, alegando que se alguma coisa deu errado foi
porque ja estava destinada a dar errado. Essa lei surgiu em
1949, quando Murphy participava de um experimento que
testava efeitos da aceleracdo e desaceleragdo em pilotos de
aeronaves. A experiéncia envolvia um conjunto de dezesseis
medidores de aceleragdo colocados em diferentes partes do
corpo humano. Neste episédio em particular, o técnico instalou
todos os dezesseis medidores da maneira errada. Diante disso,
Murphy pronunciou a iconica frase.

A viagem do personagem, da Terra até a nave, ¢ feita através
de trilhos coloridos, que iniciam no chdo e terminam quando
Murphy aterriza na nave. O personagem viaja em uma cadeira,
presa a esses trilhos através de uma forca magnética, que
permite que ele va subindo até que atinja a altitude que a nave
se encontra. Os trilhos sdo construidos pelo préprio jogador no
decorrer do nivel. O desafio é que, para surgirem novos trilhos,
o jogador precisa acertar os alvos localizados no lado oposto,
como mostra a Fig. 1. A cor do trilho determina a cor do tiro
que serd disparado e a cor do alvo que deverd ser atingido.
Cada tiro que acerta o alvo corretamente faz com que um novo
trilho apareca e o jogador suba de altitude, aproximando-se do
objetivo. A cor desse novo trilho é gerada de forma aleatdria.
Cada tiro que erra o alvo faz com que o jogador perca dois
trilhos. O jogo acaba quando o jogador ndo possui mais trilhos
na tela e cai, pois sdo estes que permitem sua sustentacio,
ou ele cumpre o objetivo final. Existem, no maximo, trés
trilhos na tela do jogo. Portanto, se o jogador errar uma
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vez ele precisa, obrigatoriamente, acertar os alvos seguintes
para construir novos trilhos. Se errar duas vezes seguidas, ele
perderd esse nivel, perdera a pontuagdo conquistada e devera
comegcar novamente, até concluir.

Altura : 40

Fig. 1. Cena de um nivel de jogo.

Essa caracteristica é comum em jogos do tipo roguelike, os
quais possuem, basicamente, duas caracteristicas principais:
cendrios aleatérios e o fato de que se o jogador falhar em
algum ponto antes de concluir a fase, ele ird comecd-la
novamente. Os cendrios gerados aleatoriamente tém como
propésito fazer com que o jogo se torne algo imprevisivel.
O fato de que, ao morrer, o jogador voltard ao inicio da fase,
pode parecer negativo pois seria mais vantajoso poder salvar
o progresso. Porém isto permite manter um certo nivel de
dificuldade, fazendo com que o jogador fique atento, melhore
suas habilidades e se supere a cada tentativa.

Enquanto esse elemento promove o constante desafio de
superacdo das habilidades do jogador, o cendrio composto
de forma aleatéria permite que a fase ndo fique repetitiva,
garantindo que o jogador ndo perca o interesse. O jogo é
dividido em niveis (fases) com dificuldades e desafios cres-
centes. O jogador precisa concluir um nivel inteiro, sem perder
todas as chances de acertos, para que um proximo nivel seja
desbloqueado e se aproxime do objetivo final.

Além do estilo roguelike, o Murphy também é um jogo
sidescrolling e point-and-click. Side-scrolling € a expressio
utilizada para jogos em que o jogador move o personagem
de um lado da tela para outro, com a camera se deslocando
somente na lateral, de forma vertical ou horizontal [5]. No
caso do Murphy, a rolagem acontece de forma vertical. O
personagem comeca embaixo, no chio, e a cdmera o acom-
panha até o topo, simbolizando a ida da Terra até o espaco. A
caracteristica point-and-click, pela qual interagdes com objetos
e personagens sdo acionadas tocar na tela [6], € utilizada para
disparar os tiros que saem da arma do personagem e irdo
atingir o alvo. Quando o jogador clicar no espaco de tela onde
a arma estd localizada, ela efetuard o disparo. Caso acerte
o alvo, o jogador poderd construir novos trilhos que fardo o
personagem subir ou perder os trilhos que possui, caso erre.

B. Elementos de Cena

A Fig. 2 representa o primeiro esboco de fase do jogo. A
partir dela, elaborou-se os elementos de cena, com a utilizacdo
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da ferramenta livre GIMP'. Os elementos da fase sdo: i) os
trilhos que ddo sustentagdo ao personagem e o levam até a
nave; ii) a cadeira onde o personagem estd preso aos trilhos;
iii) o personagem portando uma arma; e iv) os alvos que
deverdo ser atingidos pelos tiros disparados.

»
ExmBAE>®

Fig. 2. Primeiro esbogo da fase do jogo.

O cendrio foi idealizado de forma linear, de baixo para
cima, como se ndo existissem paradas durante o decorrer do
jogo. Assim, tem-se o personagem viajando desde o chdo e, a
medida que os alvos sdo acertados, ele ird subindo e passando
pelas diferentes camadas da atmosfera até o objetivo final,
ou seja, a nave de destino. O cendrio do jogo representa as
camadas da atmosfera, sendo mostrado na Fig. 3. Entretanto,
nos pontos de transicdo entre as fases, o jogador € levado
as fases secunddarias, com um novo cendario, onde ele devera
cumprir pequenos objetivos. A partir da pré-visualizacdo dos
elementos bdsicos que compdem o cendrio, foi possivel definir
como seriam feitas as interacdes entre objetos e personagens
durante o tempo de jogo.

C. Personagens

O jogo possui 5 personagens: Murphy, Rafael, Uba-Spock,
Thaisa e Fish. Murphy é um jovem muito inteligente, apaixon-
ado por astronomia. Ele foi contratado como piloto de teste
de uma agéncia espacial, apds obter a pontuagdo mixima em
um jogo de perguntas e respostas. Para Murphy, realizar essa
viagem ¢é a concretizacdo de um sonho alimentado desde a
infancia. Como denotado na criacdo do personagem (ver Fig.
4), em sua versdo final, Murphy veste uma roupa especial,
com as cores da agéncia que o contratou, a Nebulosa Aloysius.
Murphy € o unico personagem jogdvel e sua acdo € atirar nos
alvos com a pistola e aproximar-se cada vez mais da nave.

Rafael € um génio na drea da astrofisica, também trabalha
na agéncia aeroespacial e gosta de cozinhar para os amigos.
O Uba-Spock é um capitdo de uma agéncia de pesquisa e
protecdo de seres galdticos de outro planeta. Ele pousou na
agéncia Nebulosa Aluysius apds sua nave ser atingida por um
asteroide. Desde entdo ele pesquisa uma forma de consertd-la
para voltar ao seu planeta. Thaisa é pesquisadora e proprietdria
da agéncia. Ela desenvolveu uma nova tecnologia para viagens
aeroespaciais, com a ajuda de Rafael, e contratou o Murphy

IDisponivel em: https://www.gimp.org
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como piloto de testes. Fish € um gato que mora na agéncia
e realiza algumas viagens com o Murphy. Esses personagens
interagem com o Murphy em fases secunddrias, cada um com
objetivos distintos.

D. Level Design

Existem dois tipos de fases: a viagem e as quests. A viagem
€ o nivel principal, quando o personagem se desloca através
dos trilhos para ir de um ponto a outro. Quanto a mecénica, o
jogador deve acertar o alvo que possui a mesma cor do tiro,
determinada pelos trilhos atrelados ao personagem. Ao acertar,
surgird um novo trilho que fard o personagem subir e chegar
mais préximo ao destino.

Durante a viagem existem algumas paradas, para que o
jogador possa salvar o progresso e executar as quests. As
quests sdo fases secunddrias e funcionam como pontos de
transi¢do entre uma parada e outra no nivel principal. Sdo
importantes, pois permitem salvar o progresso e estabelecem
uma pausa, onde o jogador pode descansar do modo rdpido
e restaurar a coordenacdo motora dos disparos. Nas fases
secunddrias, em uma mecénica point-and-click, o jogador
explora a cena visando cumprir objetivos que correspondem
ao toque correto em determinados elementos na tela como, por
exemplo, entregar a comida do Fish aos personagens. Desse
modo, em cada guest ele interage com um personagem Non-
player Character (NPC) e desbloqueia novas trilhas sonoras. O
jogo possui 11 niveis intercalados, sendo 6 no modo viagem
e 5 quests, os quais representam o percurso até a nave de
destino.

A pontuacgdo ¢ estabelecida de acordo com a quantidade de
acertos e erros dos tiros nos alvos. Cada vez que o jogador
erra um alvo, ele perde a pontuacdo acumulada equivalente a
dois acertos, ou seja, mesmo que o jogador consiga concluir
o nivel, quanto mais ele errar, mais baixa serd a pontuacio.
A pontuagdo serd salva nos checkpoints existentes em cada
término de uma quest. Caso o jogador falhe em um nivel,
toda a pontuacdo acumulada naquele nivel € perdida e ele
terd que recomecar a partir do ultimo ponto que foi salvo.
Esse mecanismo de pontuacdo foi estabelecido para que o
jogador sinta-se desafiado a conquistar a pontuacdo maxima.
E um método usado para manter a atencdo do jogador no
jogo, fazendo com que ele repita o nivel vérias vezes, até que
consiga superar sua pontuacdo ou de outros jogadores.

A primeira fase corresponde ao primeiro teste de viagem
aeroespacial. Murphy iniciard no solo e chegard na agéncia
Nebulosa Aloysius, localizada numa plataforma no céu. Ao
chegar na plataforma, Murphy entra na agéncia e encontra
Fish miando constantemente. Sua missdo € encontrar comida e
alimentar o gato. Ao completar a guest, o jogo serd salvo. Apds
alimentar o gato, Murphy descobre que a agéncia esta captando
sinais de outro planeta, mas que ndo consegue identificar, pois
é necessdrio uma maior altitude para melhorar a qualidade do
sinal. Diante disso, Murphy partird em uma nova viagem, que
inicia na agéncia e termina no Centro Espacial de Pesquisas.
Ao chegar no destino, o personagem entra no centro de
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Fig. 3. Evolugédo de cendrios do jogo Murphy.

f—————— Projeto do Personagem ——|—— Verso Final ——|

Fig. 4. Composi¢ao do personagem Murphy e sua versdo final.

pesquisas e tem como quest gravar o sinal recebido e envid-lo
para Thaisa, que estd na agéncia.

Enquanto Thaisa decifra a mensagem, Rafael avisa Murphy
que ele precisard subir até o planeta mais préximo para buscar
o ingrediente secreto da receita de macarronada espacial, que
s6 € cultivado nesse planeta. Apds o didlogo, o jogo serd
salvo e iniciard mais uma fase do modo viagem, que ird do
centro de pesquisa até o proximo planeta. Ao chegar, Murphy
colhe o ingrediente e o envia para a agéncia, dentro de uma
capsula quantica gravitacional, semelhante & que ele viaja.
Apds a cena de envio, Thaisa avisa a Murphy que decifrou a
mensagem. Um extraterrestre, chamado Uba-Spock, do planeta
Vulcanium, quer viajar até a Terra. Entretanto, um objeto
ndo identificado impede a passagem de Uba-Spock. Murphy
continua sua viagem até o objeto para verificar se é seguro
que Uba-Spock trafegue por ele.

Ao se aproximar do objeto, Murphy percebe que é uma
enorme quantidade de baldes perdidos no espaco, utilizados
anteriormente em um passeio mal sucedido. Como ndo ha
tripulantes, o personagem tem a gquest de estourar os baldes
para desobstruir o caminho de Uba-Spock. O amavel extrater-
restre fica bastante agradecido e convida Murphy para lhe fazer
uma visita e tomar um café intergaldctico. O progresso do
jogo € salvo e o personagem inicia a viagem para o planeta
Vulcanium. Quando Murphy chega ao planeta, acontece a cena
final do jogo, em que os dois personagens tomam café inter-
galdctico e viajam na nave de Uba-Spock em direcdo a Terra.
Ao aterrizar, Murphy é promovido para piloto profissional
estagidrio.
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ITI. IMPLEMENTACAO

O jogo Murphy foi desenvolvido com o uso do motor de
jogo Unity. Entretanto, outras ferramentas foram utilizadas
para criar os componentes de jogo. Os elementos graficos
foram inicialmente criados em papel e posteriormente redesen-
hados de forma digital, utilizando a ferramenta GIMP. Apds
a criacdo dos objetos de cena, utilizou-se a ferramenta Unity
para compor 0s cendrios e programar os comportamentos es-
perados para cada objeto. Por fim, o jogo incorporou arquivos
de audio, elaborados através do software livre Audacityz, €
incluidos ao jogo por meio do Unity.

O GIMP foi escolhido para criar os elementos de cena por
ser um software livre e por exportar as imagens em extensdes
compativeis com o Unity. Outra vantagem da ferramenta
é a possibilidade de criar animagdes utilizando sequéncias
de imagens. A Fig. 5, por exemplo, mostra o processo de
destrui¢do de um alvo ao receber um tiro.

7
<
&,

Fig. 5. Sequéncia da animacdo de destrui¢do do alvo.

Por sua vez, os arquivos sonoros foram produzidos com o
uso da ferramenta Audacity. Através dessa ferramenta criou-
se todos os dudios incorporados ao jogo, ou seja, tanto as
trilhas sonoras (menu, fases primdrias e secunddrias) como os
efeitos de sons (tiro, acerto ou erro do alvo, intera¢do entre
0s personagens, entre outros). O préximo passo foi unir os
elementos de jogo, com o objetivo de desenvolver as fases e
programar o comportamento dos componentes de cena. Para
isso, criou-se um novo projeto no Unity, chamado Murphy.
Esse projeto recebe tanto os componentes de jogo que ja foram

ZDisponivel em: https://www.audacityteam.org
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criados em outras ferramentas, como também armazena o0s
arquivos criados pelo Unity. Logo apds, criam-se novas pastas,
uma para cada tipo de componente do jogo (animacdes, cenas,
scripts, texturas, etc), a fim de manter a organizag@o e facilitar
o acesso. Todos os arquivos que compdem o jogo podem ser
visualizados e manipulados dentro da aba Project, como
mostra a Fig. 6.

& Project | Dconsole
Create
¥ Favorites
), All Materials
| All Models
LAl Prefabs
LAl Seripts

Assets -

= IAssats) Animations  Cenas. Edicor Materials  Prefabs Seript Texturas  MURPHY - MURPHY ..

&l Animations.
>l Cenas

& Editor

& Materials

@ Prefabs
>l Script
>l Texturas

Fig. 6. Pastas com arquivos do projeto Murphy.

As cenas do jogo sdo construidas usando aba Scene e
visualizadas em tempo real na aba Game. O que faz o objeto
de cena aparecer na aba Game € a presenca de uma camera a
qual define o espaco de tela que o jogador visualizard quando
o jogo for renderizado. Tudo o que estiver dentro da area de
alcance da camera € o que serd apresentado na tela.

Como ilustrado na Fig. 7, a drea apresentada do cendrio
de uma fase do Murphy é maior do que a drea mostrada na
aba Game. Isto acontece porque a cimera estd configurada
para captar apenas um determinado espago em torno do
personagem. O cendrio e outros elementos de cena aparecem
a medida que o personagem sobe no level. A configuracio da
camera ¢ um dos primeiros elementos a serem ajustados, pois
ajuda a visualizar como cada componente se apresentard ao
jogador. O botdo Play € responsdvel por iniciar a simulacdo
do jogo e permite testar se as configuragdes utilizadas nos ele-
mentos estdo funcionando corretamente sem requisitar salvar e
compilar o jogo. Os elementos que estdo inseridos na cena sdo
catalogados na aba Hierarchy e podem ser configurados na
aba Inspector.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

< S [ o) [ [o] | [ Center] ® Local |

| °% Animator
+ || RGB

Y

B ccame |
Gizmas | CAT——— | | FWVGA Landscape (83448 | s
Using resolution 368x207

=
4|20 % | <) | Effects - < on Play | Stats | Gizmos -

Fig. 7. Criagdo de um nivel do modo viagem.

A aba Inspector, na Fig. 8, mostra as configuragdes
do Player, elemento correspondente ao personagem in-
serido na Scene e listado na Hierarchy. Os elemen-
tos de cena terdo a propriedade Transform, a qual de-
fine a posicdo, rotacdo e escala dos objetos. Se um ob-
jeto estiver muito pequeno na tela, basta configurar a al-
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tura no eixo x, a largura no eixo y e a profundidade
no eixo z. H4 uma relagdo de filiacdo entre o Player,
0 NewBridgeSpawner e um GameObject chamado
Bridge&Player. Um GameObject € um elemento “in-
visivel” que pode ser criado para representar objetos. O
Player representa o personagem, o NewBridgeSpawner
os trilhos e 0 Bridge&Player funciona como um recipiente
desses componentes. Por exemplo, ao modificar o tamanho
do personagem e do trilho numa proporc¢ao basta modificar o
componente scale do objeto pai, ou seja, ndo é necessrio
mudar o Player e o NewBridgeSpawner individual-
mente, muda-se apenas 0 Bridge&Player.

[ Layers "] [ Layo-ut E ]

= Hierarchy | == | © Inspector |

- =
Create ~ | (G ATl ™ [Player []Static «
¥ Bridge&Player ¥ Tag | Untagged 3| Layer | Default :
NwBrldgeSpawner Prefab | Select | Revert Appl
Player
RlEEs aw vA .Transform ) %
¥ Main Camera Posltl_on X 2.34 Y 0 Z o
CenterCam Rotation X 0 Y 0 Z o
» MaskCam Scale X1 Y1 Z1
BridgeDestroyer v (. [¥ sprite Renderer @ =
TargetSpawner Sprite ZlPersonagem (o]
v Ca:PvSas Color [ 12
EventSystem Material & Sprites-Default (=]
background Sorting Layer | Default Y
Order in Layer 4]
v || M New Player Controller (Scripild %,
Script i NewPlayerControl ©
spd 0.1
[ Add Component ]

Fig. 8. Demonstracdo das abas Hierarchy e Inspector.

Outro componente do personagem mostrado na Fig. 8
¢ o Sprite Renderer. Ele é usado para processar a
imagem que caracteriza o personagem. Se no decorrer do
projeto optar-se por trocar a imagem do personagem sem
alterar suas configuragdes, bastaria localizar a nova imagem
na aba Project, arrastid-la e soltd-la no item Sprite do
componente Sprite Renderer. Ou modifici-la em tempo
de jogo através de um script.

Os scripts sao criados no Unity, no menu Create da
aba Project, e escritos na ferramenta de desenvolvimento
MonoDevelop, que € instalada junto ao motor de jogo. A
linguagem de programacgdo adotada é C#. Cada script, quado
criado, possui no minimo duas func¢les: Start e Update.
A funcdo Start executa uma Unica vez sempre que o objeto
¢ instanciado e a funcdo Update executa enquanto o objeto
existir. A principal acdo do Murphy é disparar um tiro em
linha horizontal sempre que houver um toque na tela, quando
estiver numa fase de viagem.

Para isso, criou-se um GameObject, chamado
BulletSpawn, posicionado com os mesmos valores
que a arma do personagem, para simular o efeito de tiro.
Esse objeto € filiado ao objeto Player para garantir que,
caso haja mudangas na posicdo ou tamanho do personagem,
por exemplo, o tiro sofra a mudanca. Criou-se um script,
adicionado como um componente de BulletSpawn,
responsdvel pela acdo do disparo. Sempre que houver
um toque na tela, aparece em cena um novo objeto, um
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pequeno feixe de luz que representa o tiro. A cor do tiro
é determinada pela cor do trilho que estd sustentando o
personagem no momento do toque. O tiro inicia na posi¢do
que o BulletSpawn estd e termina apds um certo tempo,
definido também no script. Logo, tem-se o efeito de que o
personagem estd atirando a cada vez que o jogador toca na
tela. A Fig. 9 retrata o script que representa essa acao.

public class NewShot : MonoBehaviour{
public static NewShot instance {get;protected set;}
public Sprite BulletSpr;

float cd = 1.75f;
bool haidara {get {return Touched(1f) || Clicked(1f);}}
NewGameControl ngc{get {return NewGameControl.instance;}}

Fig. 9. Criacdo da classe de tiro e defini¢do de suas varidveis.

A classe NewShot € responsdvel pela criagdo e destruicao
do objeto referente ao tiro. A varidvel estitica instance
¢ uma instancia dessa classe e € utilizada para facilitar o
acesso ao objeto por outras classes. A varidvel BulletSpr,
do tipo Sprite, armazena a imagem correspondente ao tiro.
O tiro € criado via script, sendo executado e destruido somente
em tempo de jogo. Ele precisa ser criado quando o jogador
chamar a agfo através do toque na tela. A varidvel cd recebe
o valor 1.75f o qual determina a quantidade de segundos que
o tiro ficard aparecendo na tela. Apds esse tempo, o objeto
estd programado para ser destruido. A varidvel haidara do
tipo booleano armazena o retorno dos métodos Touched e
Clicked que retornam um valor quando o jogador realiza
um toque na tela ou o clique do mouse. A varidvel ngc
acessa e armazena o retorno da varidvel instance da classe
NewGameControl, que controla quando o jogo comega e
termina, ou seja, a varidvel ngc € utilizada para verificar se
0 jogo estd iniciado ou nao.

Os métodos Clicked e Touched, descritos na Fig. 10,
retornam um valor verdadeiro ou falso. O primeiro é utilizado
para controlar o clique efetuado pelo mouse em um objeto de
cena. O segundo € utilizado para controlar o clique efetuado
através do toque, em uma tela fouchscreen. Assim, garante-
se a possibilidade de experimentar o jogo tanto através do
computador, como através de dispositivos sensiveis ao toque.

public bool Clicked (float per){
float scr_ad = Mat s(ExtraMath.ScrnV
if (ExtraMath.V
return
i
return

)

).x - ExtraMath.ScrnVector ().x) * per;
ector( ).x + scr_ad & Input.GetMouseButtonDown(0)){

public bool Touched (float per){
f (Input.touchCount > 0){

Touch t =

if (t.positic
return

* per) & t.phase == TouchPhase.Began){

}
¥

return

)

Fig. 10. Métodos que controlam a interacdo do jogador com o objeto.

Conforme demonstrado na Figura 11, o método Update
é executado a cada frame, durante todo tempo de jogo. A
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ngc € uma varidvel que armazena se o jogo estd iniciado
ou finalizado através dos métodos GameEnd e GameStart.
Caso exista um tiro em cena, serd invocado o Destroy e
o tiro serd eliminado. A varidvel cd receberd o valor de
Time.deltaTime, que controla a quantidade de frames
por segundo. Caso o tempo de cd seja maior que 1.75f
e haidara seja verdadeiro, ou seja, se houve uma acdo
de clique ou toque do jogador, um novo tiro serd criado e
a varidvel cd receberd valor 0. Como o método Update
é executado a cada frame e a varidvel Time.deltaTime
controla os frames por segundo, um novo tiro sé serd criada
quando o jogador executar um toque na tela, depois do tempo
de 1.75f.

void OnEnable(){
instance = this;

}

void Update( ){
if (ngc.GameEnd () || !ngc.GameStart){
if (GameObject.Find("Bullet") != ){
Destroy(GameObject.Find("Bullet").gameObject);
}

return;

}

cd += Time.deltaTime;
if (cd > 1.75f && haidara){
CreateBullet();
cd = 0;
+
}

Fig. 11. Método Update.

O método CreateBullet, definido na Fig. 12, é o
responsavel por criar, dar forma e a¢do ao tiro, ou seja, o
método cria e define o comportamento do GameObject
chamado blt. Ao criar um blt, via script, um elemento
GameObject € criado na cena do jogo quando o método
CreateBullet for invocado. A varidvel blt_spr do tipo
SpriteRenderer armazenard a imagem que foi fornecida
ao objeto blt. Apds definir a imagem que ird aparecer na
tela, representada através do objeto blt, € preciso definir
a cor do objeto. De acordo com o projeto, a cor do tiro é
determinada pela cor do trilho que sustenta o personagem.
Portanto, a cor serd recebida através do acesso a classe que
cria e define o trilho. Ou seja, a varidvel b1t_spr receberd
o valor (cor) da varidvel curClr do objeto que foi criado na
classe NewBridgeSpawner.

Ap6s criar e definir a cor do tiro, o método
CreateBullet insere dois componentes ao objeto:
Rigidbody2D e BoxCollider2D. Através desses

componentes, possibilita-se inserir propriedades fisicas aos
elementos. O Rigidbody2D adiciona ao elemento uma
propriedade de massa, fazendo com o que os objetos sofram
a influéncia de forgas fisicas. Entretanto, € preciso definir
uma drea de colisdo para o objeto, ou seja, adicionar o
BoxCollider. O BoxCollider2D ¢é responsdvel por
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void CreateBullet (){
GameObject blt = new GameObject("Bullet");
SpriteRenderer

blt_spr = blt.AddComponent<SpriteRenderer>();

blt_spr.sprite = BulletSpr;

blt_spr.color = NewBridgeSpawner.instance.curClr;
blt.AddComponent<Rigidbody2D>();
blt.AddComponent<BoxCollider2D>();
blt.collider2D.isTrigger = S
blt.rigidbody2D.isKinematic = 3
blt.transform.position = transform.position;

blt.AddComponent<NewBullet>();

Fig. 12. Método CreateBullet.

detectar colisdes entre elementos que possuem corpo. Através
da insercdo desses componentes, pode-se destruir o objeto
correspondente ao alvo no momento em que o tiro colide.
A fungdo isTrigger detecta a colisdo, ou seja, garante
que os elementos ndo se espalhem pela cena no momento do
choque. A fun¢@o isKinematic garante que o objeto pare
de reagir as forgas aplicadas, ou seja, o tiro ird seguir em
linha reta. Se houver a auséncia desse componente o tiro, ao
ser “disparado” iria sofrer a forca da gravidade e iria “cair”.

IV. LICOES APRENDIDAS

O processo de desenvolvimento do jogo eletrdnico Mur-
phy foi dividido em trés etapas: i) conceituagdo e a
idealizacdio das caracteristicas, regras e objetivos do jogo; ii)
documentagdo das ideias no Game Design Document (GDD) e
iii) implementacdo. Criar um jogo eletrénico é uma atividade
complexa e multidisciplinar, que apresenta diferentes desafios
no processo de construgao.

Um desafio inicial foi a aquisi¢do de conhecimento sobre
a plataforma Unity. Por se tratar do primeiro contato com
a plataforma, demandou-se tempo para habituacdo com o
ambiente de desenvolvimento. Para adquirir esse conheci-
mento, foi imprescindivel o estudo da linguagem C#, além
da andlise da documentag¢do disponivel no site do Unity e
tutoriais disponibilizados em sites especializados.

A implementa¢do foi orientada com base no GDD. Porém,
apenas a adocdo deste documento demonstrou-se insuficiente
e, consequentemente, percebeu-se uma caréncia de um pro-
cesso melhor alicer¢cado por boas priticas de engenharia de
software como, por exemplo, integracdo continua e desen-
volvimento orientado a testes. Em particular, a adocdo de
diagramas e modelos Unified Modeling Language (UML)
poderia mitigar algumas falhas de compreenséo e comunicagao
entre os stakeholders do projeto. Por sua vez, a plataforma
Unity demonstrou-se compativel com outras ferramentas uti-
lizadas no processo de construgdo. Tal aspecto facilitou todo
0 processo, pois a equipe pdde elaborar diversos objetos
de modelagem em ferramentas especializadas, e envid-los a
engine. Assim, constatou-se que a Unity se mostrou eficaz e
suficiente para o processo de integracdo dos componentes do

jogo.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo relatar o processo de
construcdo do jogo Murphy, desenvolvido para a plataforma
Android, com o uso do motor de jogo Unity. Diante desse
contexto, foram detalhadas questdes pertinentes ao GDD,
como storytelling, personagens, jogabilidade, elementos de
cena e level design. Além de prover um detalhamento sobre
o processo de design e ideagdo de um jogo casual, este
trabalho agrega uma contextualiza¢do técnica sobre a adocdo
de diferentes tecnologias, com énfase no Unity. Por fim,
discutiu-se uma série de ligdes aprendidas com o projeto os
quais podem contribuir na discuss@o junto a comunidade sobre
o processo de desenvolvimento de jogos.

Percebe-se que a complexidade de desenvolvimento de
um jogo & proporcional ao seu tipo, género e mecanica.
Em particular, para o desenvolvimento do Murphy ndo
foram necessdrios recursos ou conhecimentos matematicos
avangados, a Unity e demais ferramentas auxiliares open
source contemplaram tais requisitos. Em termos de trabal-
hos futuros, pretende-se exportar o jogo Murphy para outras
plataformas (i0S e PC) e continuar aprimorando a experiéncia
do usudrio e o design do jogo.
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