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Abstract. The advance in mobile technologies and the fragmentation of the
market creates a demand for games that is best leveraged when the same
codebase is used to generate the same game on multiple platforms. This article
describes the main concepts of games and the development of multi-platform
video games and addresses the use of the framework Cocos2d-x and the
language C++ for creating games as a case study.

Resumo. O avanco nas tecnologias moveis e a grande fragmentacdo do
mercado gera uma demanda de jogos que é melhor aproveitada quando uma
mesma base de cddigo é utilizada para gerar o mesmo jogo em diversas
plataformas. Este artigo descreve os principais conceitos relacionados a jogos
e 0 desenvolvimento de jogos eletronicos multiplataforma e aborda a
utilizacdo do framework Cocos2d-x e a linguagem C++ para a criacdo de
jogos como estudo de caso.

1. Introducéo

O conceito de jogo transcende o meio eletronico e na literatura encontramos diversas
defini¢bes ao longo dos tempos. Para Salen e Zimmerman (2012) um jogo € um sistema
no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que
implica um resultado quantificavel. Ndo fazendo distincdo entre os jogos digitais e ndo
digitais, as qualidades que definem um jogo em uma midia também o definem em outra.

A industria de jogos estd em franca expansdo, segundo a empresa de pesquisa
Newzoo, no ano de 2014, as 25 maiores companhias geraram US$ 54,1 bilhGes em
receita. Além disto, Needleman (2015) cita que a projecdo de crescimento do mercado
de jogos para dispositivos moveis nos Estados Unidos devera crescer mais do que todas
outras midias. Desta forma, a oportunidade presente nesse mercado € cada dia maior.

A grande diversidade e o potencial nimero de usuarios para cada plataforma faz
com que muitas empresas tenham a necessidade de criar uma mesma aplicagdo em
diversas plataformas. Segundo relatério da Gartner (2015), foram vendidos mais de 1.2
bilhdes de smartphones para usuérios finais em 2014, e deste montante 98.9% estdo
divididos entre os trés principais sistemas operacionais: Android, iOS e Windows. A fim
de evitar o custo de implementar a mesma aplicacdo em trés plataformas diferentes
surge a necessidade da criacdo de aplicagfes multiplataforma, e desta forma, diversas
ferramentas sdo criadas para atingir essa finalidade.



Ao analisar a listagem de jogos com maior rentabilidade nas lojas online nas
principais plataformas muitos repetem. Jogos como Clash of Clans, Candy Crush e
Summoners War aparecem em todas as listagens (AppAnnie 2015).

As ferramentas ou engines multiplataforma para jogos mais populares sao:
Unity, Unreal Engine, Corona SDK, Marmalade SDK e Cocos2d-x. Embora todas estas
possuam versdes gratuitas, algumas funcionalidades extras sdo disponibilizadas através
da aquisicdo de uma licenca, ou, como o caso da Unreal Engine, o desenvolvedor deve
pagar um percentual dos lucros obtidos através do jogo, destas, somente 0 Cocos2d-x €
totalmente gratuita e possui o codigo aberto. O Cocos2d-x € um conjunto de ferramentas
de codigo aberto para auxiliar no desenvolvimento de jogos multiplataforma, que utiliza
a linguagem C++ e € usada por milhares de desenvolvedores ao redor do mundo.

Neste trabalho serd apresentado conceitos e caracteristicas de jogos e de
desenvolvimento de jogos eletrénicos. Serd feita criagdo de um estudo de caso
utilizando a linguagem C++ e o framework Cocos2d-x para a criagdo de um jogo
multiplataforma, a escolha se deu principalmente por ser a Unica ferramenta com cédigo
aberta avaliada. Os principais conceitos e dificuldades relacionados a desenvolvimento
de jogos multiplataforma serdo apresentados e também uma analise do processo de
desenvolvimento do mesmo e da maturidade das ferramentas utilizadas.

2. Jogos e design de jogos

Antes de se comegcar a criar um jogo € necessario definir as principais caracteristicas do
mesmo. Além disto, embora jogos muitas das vezes sejam associados a entretenimento e
diversdo é necessario separar a relacdo entre esses conceitos.

Segundo Adams (2009), bons jogos sdo divertidos e jogos ruins ndo, porém,
diversdo é uma resposta emocional ao ato de jogar um jogo, ndo é intrinseco ao jogo em
si. Ndo é porque um jogo ndo ¢ divertido que significa que ndo é um jogo.

Jane McGonigal (apud Rogers 2012) enumera 0s principais atributos de um
jogo: Um objetivo: jogos claramente definem um objeto para os jogadores atingirem. E
importante que os objetivos sejam desafiadores, porém alcancaveis. Idealmente, os
jogadores estdo sempre jogando no limite de suas habilidades. Objetivos ddo aos
jogadores um senso de propdsito enquanto esta jogando o jogo. Regras: jogos possuem
regras que todos os jogadores devem concordar em seguir. As regras muitas das vezes
fazem com que as conquistas do objetivo mais dificeis, 0 que por sua vez encoraja 0s
jogadores a serem criativos. Retroalimentagdo: um jogo deve ter como dizer aos
jogadores como eles estdo progredindo. De fato, um sistema de retroalimentacdo
interessante e criativo € a chave para se criar um jogo prazeroso. Participacao
voluntéria: ndo € um jogo a ndo ser que vocé realmente queira jogar. Este aspecto dos
jogos implica que os jogadores aceitem 0 objetivo, as regras e o sistema de
retroalimentacg&o.

2.1. Jogos eletronicos e jogos nao-eletrdnicos

Tanto jogos eletrdnicos quantos jogos nao-eletronicos séo enquadrados dentro de todos
0s conceitos definidos para 0s jogos e possuem 0S mesmos objetivos, porém é



importante citar algumas diferencas, pois um dos objetivos parciais deste trabalho é a
criacdo de um jogo eletrénico.

Uma primeira diferenca é na exposi¢do das regras aos jogadores. Em um jogo
ndo-eletrbnico, todos jogadores precisam conhecer previamente as regras a fim de
conseguir jogar. Ja em um jogo eletrdnico a propria implementacdo do jogo serve como
uma barreira para as acGes possiveis. Para Adams (2009) a imersdo em um jogo
eletrdnico € muito maior, um jogador pode simplesmente tentar uma acdo sem ter que
conhecer as regras e tentar interagir com o jogo. Os jogadores ndo véem 0 jogo como
um ambiente artificial temporério, mas sim como um universo alternativo no qual o
jogador faz parte.

Uma segunda diferenca de destaque é a forma de apresentacdo de um mundo
ficcional de fantasia de um jogo. Em um jogo ndo-eletrdnico, os aspectos que definem o
mundo e o contexto é a cargo da imaginagdo do jogador, embora cartas, tabuleiros
impressos e outros possam ajudar. Ja os jogos eletrdnicos podem ir muito além, com a
utilizacdo da tela e de sons o mundo pode ser sentido pelos jogadores diretamente,
principalmente ap6s a grande evolucdo dos graficos com cenarios foto realistas.
Entretanto, a necessidade de se fornecer recursos visuais e auditivos torna o trabalho do
projetista de jogos mais complexa, pois os jogadores estdo menos suscetiveis a aceitar
falhas na elaboragdo de ambientacdo.

2.2. Desenvolvimento de jogos

Segundo Adams (2009) o processo do design de jogos consiste em: Imaginar um jogo;
Definir a forma como funcionara; Descrever os elementos que fazem o0 jogo
(conceituais, funcionais, artisticos e outros); Transmitir as informag6es sobre o jogo
para o time que ira construi-lo.

Para o desenvolvimento do jogo, métodos iterativos de desenvolvimento ageis
sdo muito utilizados. O desenvolvimento agil depende do feedback e refinamento das
iteracdes do jogo, e para Bates (2004), este método ¢ efetivo pois a maioria dos projetos
ndo se iniciam com uma clara definicdo dos requisitos.

A criagdo de um jogos € uma atividade multi disciplinar com diversos papéis.
Este trabalho possui o foco exclusivo em apresentar o papel executado pelo
desenvolvedor de jogos, ndo cabendo a este apresentar o trabalho realizado pelos outros
papéis.

3. Plataformas moéveis

A evolucdo dos dispositivos moveis e aumento da sua capacidade de processamento
proporcionou um enorme avango nos jogos eletrénicos portateis. Com os smartphones e
tablets cada pessoa passa a ter consigo, a todo momento, um computador capaz de
apresentar graficos avancados, computar milhdes de operagdes por segundo e fornecer
conectividade com outros dispositivos e a Internet.

Junto do langamento do iPhone de segunda geracdo em Julho de 2008 a Apple
fez o lancamento da App Store, onde terceiros poderiam desenvolver e publicar os
aplicativos em sua loja. Com isto, a Apple criou um canal de distribuicdo que permitia



que os desenvolvedores monetizassem seus aplicativos, ou seja, poderiam cobrar pelos
seus aplicativos sem ter que implementar uma plataforma de recebimento e cobranca.

Embora as lojas de publicacdo de aplicativos ndo sejam exclusivas para jogos,
estes, representam grande parte do namero de instalacdes e de receita. Conforme a
listagem dos melhores aplicativos de 2014, publicado pela Apple em seu portal iTunes
Store, da totalidade de aplicativos selecionados como os melhores do ano, 87% deles
sdo jogos. Leo Mirani (2015), em um artigo publicado no portal Quartz, realizou uma
analise dos dados publicados pela Apple e demonstrou que a categoria jogos € a
principal fonte de receita gerada por aplicativos. Segundo relatério publicado pela
AppAnnie (2015), empresa responsavel na andlise de dados de mercado das lojas online,
no Google Play, loja online de aplicativos do Google para Android, todos os 10
primeiros aplicativos com maior rentabilidade nos Estados Unidos sdo jogos. Ainda
sobre jogos para plataformas moveis, a revista Fortune, em um artigo de janeiro de
2015, cita que no ano de 2015 os jogos para plataformas moveis superardo o lucro dos
jogos de console.

Além disto, 0 acesso aos jogos estdo cada vez maior, destacam Zechner e Green
(2011). A partir do momento que as pessoas utilizam smartphones, tablets e outros
dispositivos, estes dispositivos automaticamente possuem a capacidade de executar
jogos eletronicos. Anteriormente, a pessoa deveria tomar uma decisdo consciente de
comprar um video game ou um computador especifico para jogos.

O ato de criar aplicacdes para dispositivos moveis possui algumas diferencas em
relacdo a aplicacBes para computadores pessoais ou para a web. Primeiro, o poder de
processamento dos smartphones, embora sofra uma melhoria constante, ainda é menor
que dos computadores. Além disto, os usuarios dos aplicativos fazem o uso da aplicacédo
de forma muito diferente das outras plataformas, em geral, os aplicativos s&o mais
simples e diretos, e tem um proposito ou objetivo Unico. O usudrio utiliza muito mais
aplicacbes diferentes do que somente uma Unica aplicagdo com diversas
funcionalidades.

J& a criacdo de jogos, possui as mesmas restricdes, o poder de processamento
gréafico dos dispositivos é menor, e em geral o tempo de permanéncia do usuario em um
jogo nos dispositivos mdveis é muito menor do que nas outras plataformas. Porém, ao
mesmo tempo, esses fatores sdo também positivos para um desenvolvedor individual.
Jogos mais simples e casuais possuem uma maior visibilidade.

O desenvolvimento de jogos é considerado uma tarefa dificil. Conforme Zechner
e Green (2011) a grande quantidade de informacg6es a serem digeridas antes mesmo de
comegar a escrever 0 jogo é o principal fator de dificuldade. Por isso, 0 uso de
ferramentas que auxiliem com tarefas basicas que todo jogo deve lidar, tais como:
entrada de dados, audio, graficos, entre outros € recomendado.

3.1. Desenvolvimento multiplataforma

O desenvolvimento multiplataforma de aplicacBes para dispositivos moveis ainda é
visto com preconceitos. Cada plataforma possui suas formas de interacdo e
consequentemente ndo ha um grande reaproveitamento no codigo utilizando dentre as



plataformas. Porém, a interface dos jogos para smartphones nao utiliza de componentes
nativos da plataforma, e sim uma representacdo totalmente customizada de um mundo
virtual projetado para o jogo. Desta forma, a utilizagdo de somente uma base de codigo
para todas as plataformas se torna algo mais simples. Para a utilizacdo de somente uma
base de codigo para todas as plataformas, deve-se existir compiladores para a linguagem
destino da plataforma. E a Unica linguagem que é suportada oficialmente pelas
principais plataformas moveis do mercado é o C e C++.

A principal vantagem ao se criar uma mesma base de codigo para mdltiplas
plataformas € poder distribuir o mesmo aplicativo em diferentes lojas e desta forma,
conseguir atingir um publico alvo maior com um menor esfor¢o de desenvolvimento.
Entretanto, diversos recursos que sdo disponibilizados por uma linguagem mais alto
nivel e também através de funcdes especificas da plataforma nativa ndo podem ser
utilizadas.

Como ferramenta multiplataforma para desenvolvimento podemos citar a Unity,
ferramenta de jogos mais popular que permite criar jogos 2d ou 3d, com uma vasta
documentacdo e tutoriais. Além disto, outra ferramenta muito popular e poderosa ¢ a
Unreal Engine, que também permite a criagdo de jogos 2d ou 3d, é uma das ferramentas
mais completas disponiveis de forma gratuita. Com foco maior em jogos 2d podemos
citar a Corona SDK, Marmalade SDK e o Cocos2d-x. A principal diferenca entre estas
ultimas € que o Cocos2d-x € a Unica totalmente gratuita e com codigo aberto. A Corona
SDK possui versdo gratuita, mas também possui versdo paga provendo mais
funcionalidades. A Tabela 1 demonstra as principais diferencas entre cada ferramenta.
Desta forma, para este trabalho serd escolhida a Cocos2d-x por ter um foco em jogos 2d
e com codigo aberto.

Tabela 1. Comparacéo entre principais ferramentas multiplataforma

] Unreal Corona | Marmalade
Cocos2d-x Unity Engine SDK SDK
- 2d, mas 2d, mas
Gréficos suporta 3d 2d e 3d 2d e 3d 2d suporta 3d
C++, C#,
Linguagens | JavaScript, | JavaScript, C++ Lua C++
Lua Boo

Popularidade
(resultados no | 1.280.000 |202.000.000| 8.190.000 453.000 126.000

google)

Multiplataforma sim sim sim sim sim
ratis, mas gratis, mas
?/ersé(’) o | Com 5% de | gratis, mas
Custo gratis P royalty pelo | sdk extra gratis
(completa)
lucro do seu paga
paga .
jogo
Caodigo aberto sim ndo ndo ndo ndo




O Cocos2d-x é uma ferramenta que permite, utilizando C++, JavaScript ou Lua,
programar o jogo em uma dessas linguagens e compilar diretamente para cada
plataforma nativa. Caso 0 jogo seja escrito em JavaScript ou Lua, antes de compilar
diretamente para a plataforma alvo, o Cocos2d-x traduz esse codigo em C++. Um
projeto criado com a ferramenta de linha de comando do Cocos2d-x j& disponibiliza
esqueletos de projetos configurados para cada plataforma, bastando compilar o cédigo
para a plataforma destino desejada.

4. Desenvolvimento de jogos com o Cocos2d-x

Conforme a introducdo do projeto, o Cocos2d-x é uma ferramenta multiplataforma para
construir jogos, livros interativos e outras aplicacdes gréficas. E baseado no cocos2d-
iphone e utiliza C++. Ele funciona no i0OS, Android, Windows Phone, Mac OS X,
Windows e Linux. O desenvolvimento do projeto pode ser realizado em qualquer
ambiente de programacéo capaz de compilar cddigo C++.

4.1. Metafora de filme: Diretor e Cena

A principal metafora utilizada pelo Cocos2d-x é a metafora de filme. Existe um objeto
central que faz o papel de diretor (cocos2d: : Director?!) e a representacdo de um
conjunto de elementos na tela se da através de uma cena (cocos2d: :Scene),
conforme ilustrado pela Figura 1 e a sua cena de introducéo.

O diretor é o objeto responsavel por realizar a troca de cenas e,
consequentemente, dar ritmo ao jogo. Ainda a Figura 1 ilustra possiveis cenas de um
jogo desde a sua abertura.

Intro Menu Jogo Vitéria

T e L Derrota Pause

Iniciar partida

Recorde

Figura 1. Exemplo da Cena de Introduc¢éo e transi¢cdes entre cenas de um jogo desde a
sua abertura - Fonte: do autor

4.2. Modelagem dos elementos

Além do diretor e das cenas, outros objetos principais que sdo utilizados no
desenvolvimento um  jogo séo: nos (cocos2d: :Node), sprites
(cocos2d: :Sprite), camadas (cocos2d: :Layer) e acoes
(cocos2d: :Action).

! pirector é 0 nome da classe e cocos2d é 0 namespace que ela pertence. C++ utiliza namespaces
para evitar conflitos de nomes e também como mecanismo de expressar um grupamento ldgico
(Straustrup 2013).



O Cocos2d-x utiliza uma estrutura de &rvore para representar todos 0s elementos
na tela. Cada elemento é chamado nessa estrutura de ndé (cocos2d::Node).
Conforme ilustrado pela Figura 2, 0 n6 que se encontra no topo da estrutura da arvore é
também conhecido como né raiz, ou somente raiz, e aqueles que se encontram na parte
mais inferior da arvore, ou seja, ndo possuem nenhum outro nd filho sdo chamados de
nos folha ou somente folha.

RAIZ

O

FOLHA

FOLHA FOLHA
Figura 2. Arvore de nos - Fonte: do autor

Essa estrutura de arvore também é conhecida como grafo de cena (Scene
Graph), e a ordem de desenho da tela é diretamente influenciada pela ordem de insercéo
dos nds na arvore e pelo algoritmo de caminhamento da arvore, que é implementado
como um caminhamento em ordem.

No caminhamento em ordem, o lado a esquerda da arvore € percorrido primeiro,
em seguida o no raiz e por fim o lado direito. Como o desenho da tela é feita por
passagens os Ultimos nos percorridos (ou seja, o lado direito da arvore) € exibida
primeiro na cena.

Todos objetos que sdo dispostos na cena também sdo nds (herdam de
cocos2d: :Node). Uma camada (cocos2d: :Layer) € um tipo especifico de no,
que possui 0 mesmo tamanho da cena e tem como responsabilidade agrupar outros nos,
normalmente com mesmas funcionalidades, e que sdo dispostas umas sobre as outras. A
Figura 3 exemplifica a distribuicdo de camadas e a estrutura de arvore de uma cena.

Super Game

_ N I

Figura 3. Arvore de nés em uma cena - Fonte: do autor



Juntamente com esses objetos descritos existem as a¢Oes (instancias que herdam
da classe cocos2d: :Action). Uma ac¢do é um objeto capaz de gerar uma ou Varias
transformacbes em um no especifico. Todos n6s podem executar acdes e como
exemplos de acgdes temos: mover (cocos2d::MoveTo € cocos2d: :MoveBy);
rotacionar (cocos2d: :RotateTo € cocos2d: :RotateBy); modificar a escala,
ou seja, aumentar ou diminuir o tamanho de um no (cocos2d::ScaleTo e
Cocos2d: :ScaleBy); animar a visibilidade de um n6 (cocos2d::Fadeln e
cocos2d: :FadeOut); modificar a cor de um né (cocos2d::TintTo e
cocos2d: : TintBy) e outras.

T ., SuperGame

Menu Ttem

-

Iniciar partid; |

Bprites -

-
““-.
-
“"-
~
o

Figura 4. Tipos de nds em uma cena - Fonte: do autor

Todas as acdes realizam essas transformagdes em um determinado intervalo de
tempo, desta forma, simplificando muito o esfor¢co do programador ao transformar as
propriedades de um no.

As acdes que terminam com By, executa uma transformacdo no nd baseada em
seu estado atual, seja sua posicdo (Move), cor (Tint), escala (Scale), rotacdo (Rotate),
etc.

J& as acbes que terminam com To, o estado final é o estado desejado pelo
programador, simplificando, desta forma, os calculos referentes ao estado atual. Basta
informar o estado final desejado e o Cocos2d-x realiza as transformacgfes a fim de
atingir esse estado ao fim do intervalo de tempo especificado. A Figura 5 exemplifica as
acOes de MoveBy e MoveTo.

Além disto, o sistema de ac¢les é bastante completo. Existe a possibilidade de
executar diversas a¢cdes a0 mesmo tempo ou executar as agdes em sequéncia.

Por padréo, duas ac¢des que forem configuradas para serem executadas em um
mesmo no serdo executadas ao mesmo tempo. Porém, se o programador desejar ser
explicito nesse comportamento, pode-se criar um objeto do tipo cocos2d: : Spawn e
configurar quais a¢des serdo executadas ao mesmo tempo.

Para executar agdes em sequéncia uma apos o término da outra, deve se criar um
objeto do tipo cocos2d: : Sequence. Desta forma, é passada um conjunto de a¢des
gue serdo executadas em sequéncia umas das outras.



// deslocar 200 pixels para [/ mover para posicao (100,100)
J// direita em 0.5 segundos // em 1 segundo
MoveBy:icreate(0.5, Vec2(200, 8)); MoveTo:r:create(l, Vec2(1l08, 100));

(20, 150) (20, 150)

.—-—

Figura 5. A¢6es de MoveBy e MoveTo aplicadas a um no - Fonte: do autor

Além de existir as acfes de execucdo paralelas e sequenciais existe também a
possibilidade de facilmente criar-se acOes reversas e ac0es de repeticdo. Para a primeira,
basta chamar o método reverse () de uma agdo e para 0 segundo basta criar um
objeto do tipo cocos2d: : Repeat (para repetir um determinado nimero de vezes) ou
um objeto do tipo cocos2d: :RepeatForever (para repetir indeterminadamente) e
passar como parametro a acao a ser repetida.

4.2. Sistema de coordenadas

O Cocos2d-x utiliza um sistema de coordenadas cartesianas para posicionar qualquer n6
na tela. O ponto de origem do sistema é o ponto a esquerda inferior da tela. O eixo X
(horizontal) é ascendente para a direita e o0 eixo Y (vertical) é ascendente para cima. A
Figura 6 mostra o sistema de coordenadas.

As coordenadas sdo utilizadas sempre como referéncia relativa a partir do no
pai. A posicdo de um nd nunca possui sua posicao referente a tela, mas sim, referente ao
nd pai que ele pertence. Também na Figura 6 podemos observar o posicionamento dos
nos em relacdo ao elemento pai, um nd que se encontra na posi¢cdo (70, 30) de um
no e esse Ultimo estd na posi¢do (30, 30) significa que na tela o0 nd sera desenhado
na posicdo (100, 60), porém o programador nunca precisara realizar calculos ou
informar esse valor referente a tela. A esta propriedade é dado o nome de espago do no
(Node Space). Uma vantagem desse comportamento é que acdes realizadas em um né
pai automaticamente modificam as propriedades dos nos filhos, bastando assim executar
somente uma agdo para animar um conjunto de nos.

Embora esse posicionamento relativo seja um simplificador muito grande na
programacéo, em diversos momentos é preciso realizar conversao de coordenadas entre
diferentes nds na estrutura da &rvore da cena. O Cocos2d-x prové diversas fungdes para
auxiliar nestas conversdes, tanto de um ponto do né para o ponto na cena, quanto de um
ponto na cena para um ponto especifico em um determinado no.



Y
O (48, 148}
70 (Ta, 38)
al o 38
(-18, 48) (39, 30)
X

Figura 6. Sistema de coordenadas - Fonte: do autor

Além disto, para o posicionamento de nds, uma outra propriedade é utilizada
para determinar qual é o ponto de referéncia do n6 em seu posicionamento. Esta
propriedade é chamada de ponto de ancora (Anchor Point). Esse ponto de ancora é um
vetor unitario com duas coordenadas (x, vy) e o significado de seus valores é: x =
0, totalmente a esquerda, x = 1, totalmente a direita, y = 0, totalmente inferior, y =
1, totalmente superior. Portanto, um vetor com valor (0, 0) se trata do ponto a
esquerda inferior e (1, 1) € o ponto direita superior do nd. Mudancas no ponto de
ancora, independente de modificar a posicdo do nd gera uma representacdo grafica
distinta umas das outras conforme podemos observar na Figura 7.

anchor point (8,8) anchor point (0.5,8.5) anchor point (1,1)

Y, Yi Yi

- [ ] L
(180,100 (108,100) (180,100

X X X

Figura 7. Modificagdo do ponto de ancora - Fonte: do autor

Todos os noés, exceto aqueles que representam uma imagem ou textura a ser
desenhada na tela possuem por padrdo o ponto de &ncora com o valor (0, 0).Ja os
outros nés que representam algo a ser desenhado na cena, 0s sprites por exemplo,
possem o valor do ponto de &ncora como (0.5, 0.5) por padrdo, ou seja, 0 centro
do no.

4.3. Detalhes de programacao com o Cocos2d-x

Jogos criados com o Cocos2d-x utilizam a linguagem C++ como linguagem de
programacdo, e nesta, toda a geréncia de memoria dos objetos criados precisa ser
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controlada pelo desenvolvedor, ndo existe um coletor de lixo (Garbage Collector) como
a maioria das linguagens de alto nivel modernas. Portanto, todo endereco de memoria
deve ser cuidadosamente alocado e desalocado a fim de evitar perda de memoria
(Memory Leaks).

A fim de simplificar o gerenciamento de memdria dos objetos criados, o
Cocos2d-x utiliza o conceito de contagem de referéncias (Reference Counting). A
Figura 8 exemplifica a quantidade de referéncias que existem para um dado objeto.
Toda operacdo onde um objeto utiliza a referéncia de outro objeto e no contexto de
utilizacdo o objeto ndo puder ser destruido deve ser realizada uma chamada ao método
retain () (aumentando assim a quantidade de referéncias para este objeto), e, logo
apos a finalizagdo desse contexto é feita uma chamada ao metodo release ()
(diminuindo assim a quantidade de referéncias para o objeto).

Referéncias: @ Referéncias: 1 Referéncias: 2

Ponteiro / Referéncia . Objeto

Figura 8. Contagem de referéncias - Fonte: do autor

Utilizando a contagem de referéncias, quando um objeto chegar a ter a contagem
com o valor 0 (zero), o seu método destrutor € chamado e consequentemente a memaria
por ele alocada é liberada.

A fim de utilizar o conceito de contagem de referéncias todos os objetos devem
herdar do objeto cocos2d::Ref. Além disto, o Cocos2d-x prové cole¢des que
encapsulam as colec@es basicas do C++ e utiliza nelas a contagem de referéncias. Desta
forma, sempre que um objeto for adicionado a uma colecédo, a contagem de referéncias
para este objeto ird incrementar e sempre que um objeto for removido a contagem sera
decrementada. Para utilizar desse comportamento automaticamente, ao inves de utilizar
as colecOes providas pela biblioteca padrdo do C++ é necessario utilizar as colegdes
providas pelo Cocos2d-x: 0 cocos2d: : Vector (que representa uma lista de objetos)
e 0 cocos2d: :Map (que representa um dicionario de objetos).

4.4. Resolucéo de tela e resolugdo de design

Embora cada dispositivo possua uma diferente resolucdo de tela, uma diferente
densidade de pixels e também um diferente proporcéo de aspecto de tela a utilizagdo do
Cocos2d-x para a criacdo de jogos simplifica esse gerenciamento.

E recomendado que uma resolucio seja escolhida para o design do jogo, em
geral 480 por 320 pixels. Porém, se todas as imagens do jogo forem fornecidas nessas
resolugdes, dispositivos com uma alta resolucdo e alta densidade de pixels apresentara o
conteudo de uma forma deformada. Para solucionar esse problema € utilizado o mesmo
padrdo existente para a criacao de aplica¢Ges nativas para iOS ou Android, uma mesma
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imagem € fornecida em diversas resolucdes.

Portanto, a base do design do jogo é essa resolucdo escolhida, mas, para 0s
dispositivos maiores, as imagens finais geradas serdo maiores, porém, seguindo a
mesma proporcdo. Um exemplo para isto seria: criar imagens com o tamanho 1x, 2x e
3x. Nas quais: 1x é a resolucdo como base 480x320 e focada nos dispositivos com
uma menor resolugdo, 2x é o dobro da resolucédo base, portanto, 960x640, e o0 foco sdo
os dispositivos com uma resolucdo media, e 3x é o tripo da resolucdo base, portanto
1440x960, e o foco sdo os dispositivos com uma resolucao alta.

Desta forma, ao se criar uma imagem que no design tem um tamanho 100x100
deve-se criar 3 versdes da mesma. Uma 100x100, outra 200x200 e outra 300x300.
O Cocos2d-x utilizard aquela que melhor se enquadrar na resolucao do dispositivo que o
usuario estiver utilizando.

5. Estudo de caso

Masmorra de Dados é um jogo de tabuleiro, criado em 2014 pelos designers: Daniel
Alves, Patrick Matheus e Eurico Cunha Neto. O jogo foi financiado através de um
projeto de financiamento coletivo no site Catarse, e o valor arrecadado pelo
financiamento superou R$ 242 mil, sendo reportado pelo proprio Catarse (2014) como
um recorde em valor arrecadado para projetos de jogos nao eletrénicos no Brasil.

O Masmorra de Dados é um jogo de rolagem de dados, que simula a exploracédo
de um calabouco, tais como jogos de personificacdo (do inglés, Role Playing Game ou
RPG), nos quais, os jogadores exploram diversos niveis contendo armadilhas, tesouros e
principalmente monstros. O jogo se evolui em turnos, nos quais, cada jogador realiza
suas acfes um apos o outro e por fim ha o turno do inimigo, onde 0s monstros se
movimentam em dire¢do aos jogadores e novos monstros nascem. Além disto, o jogo
permite que os dados sejam rolados novamente até 3 vezes a fim de conseguir a face
desejada pelo jogador. As acOes que podem ser realizadas no turno sdo: exploracédo de
novas salas, efetuar combate, desarmar armadilhas e abrir baus.

O presente trabalho ird implementar um jogo eletrénico baseado no Masmorra
de Dados. Sua escolha se deu para permitir que o foco do trabalho seja exclusivo no
desenvolvimento da versdo eletronica, evitando desta forma, a criagdo de tarefas
relacionadas a outras disciplinas, como a defini¢do dos objetivos, regras e mecanismos
do jogo, ou seja, 0 game design do jogo.

5.1. Regras e objetivos principais

O objetivo principal é explorar o maior numero de niveis (andares) possiveis e
também, eliminar a maior quantidade de monstros, conseguindo assim mais pontos de
experiéncia.

Cada acdo que o jogador pode realizar é retratada atraves de uma face de um
dado de seis faces. As acOes possiveis sdo: explorar (bota), defender (escudo), atacar
corpo a corpo (espada), atacar a distancia (arco e flecha), curar (cruz) e modificar
qualquer outro dado (magia). De acordo com as faces sorteadas pelos dados no turno do
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jogador ele deve tomar decisdes com objetivo de otimizar a explora¢do da masmorra.

A exploracdo se da de forma infinita, com cada andar maior que o anterior e 0
jogo termina quando o jogador é eliminado durante o combate. Sé entdo sua pontuagédo
final é calculada e armazenada para as proximas partidas.

5.2. Detalhes de implementacao

O jogo inicia com a cena de introducdo (IntroScene) que é responsavel por carregar
0s principais recursos do jogo. Apds o carregamento dos recursos € iniciada a cena de
jogo (GameplayScene).

No momento de inicializacdo da cena de jogo é realizada a criacdo dos objetos
que representam o modelo de uma partida. A Figura 9 descreve a relacdo entre os
principais objetos. A classe Game € 0 objeto principal da hierarquia. Ela contém um
objeto do tipo Dungeon, que por sua vez contém um conjunto de DungeonRoom que
podem ser de diferentes tipos, tais como: InitialRoom, RuneRoom,
MonsterRoom, TreasureRoom OU DownstairsRoom.

|Pla\,rerTurn| ‘DungeonTurn‘

-

|InitiaIRoom| ‘RuneRoom| ‘MonsterRoom| ‘TreasureRoom‘ ‘DownstairsRoom|

Figura 9. Classes que representam o modelo do jogo - Fonte: do autor

O objecto Game € implementado como um Singleton e este representa o
estado de uma partida. O Game contém uma Dungeon, e esta representa o estado de
um andar da masmorra. A principal responsabilidade da Dungeon é armazenar as salas
(DungeonRoom) € também prover métodos responsaveis pela geragdo e
posicionamento de novas salas e também de calcular a distancia de cada sala para o
jogador. Cada DungeonRoom pode conter um conjunto de monstros
(MonsterDice).

Além da estrutura de objetos que representam o estado do jogo existem o0s
objetos que representam a interface. A Figura 10 é uma captura de imagem do jogo logo
apos a inicializagdo da cena de jogo.
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ANDAR 1
EXPERIENCHA 0
MBEDAS 0

Figura 10. Captura de imagem da cena logo apdés inicializa¢ao - Fonte: do autor

Uma cena é composta de diversos nés. O objeto que representa a cena é a raiz no
grafo de cena e todos outros objetos sdo adicionados a ela como filhos, a Figura 11
ilustra o grafo de cena de jogo logo apds sua inicializacao.

w BBEAE0 «

Figura 11. Grafo da cena de jogo - Fonte: do autor

Foram criados classes e objetos que encapsulam esses nos, portanto, além de ter
um conjunto de classes representando o modelo de dados, temos também um conjunto
de classes representando a interface, que pode ser ilustrada pela Figura 12.
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|IntroScene| |Gamepla\_.f5cene|

// - \\
— ~
|Scr0|labIeDungeanayer| |PIa\_.ferTumLa\_.fer| |TurnChangeLayer|
[ T —
e | T
|‘ I| T
BackgmundLa\_.rer| ‘DungeonLa\;er| |DiceSeIectLa\_.fer| |DiceSprite| |GameplayLa\_.rer‘
bvd VT
// g \ ~_
i ~
- \\ ~—
|DungecchamSprite| |ActianDiceSprite| |DcckabIeC0ntainer| |FreeBcctSprite| |EndTumButtan
CharacterDiceSprite

Figura 12. Classes que representam a interface do jogo - Fonte: do autor

A cena de jogo contém trés camadas, a mais inferior é a
ScrollableDungeonLayer, que representa as salas e uma textura de fundo. Como
a cena pode ser maior do que o tamanho visivel na tela, esta classe que é responsavel
por criar o conceito de camera e permitir que o usuario interaja com a tela e consiga
fazer rolagem na tela para poder visualizar as salas por completo. A camada
intermediaria é a PlayerTurnLayer, que representa todos os controles ou botdes
que o usuario interage na tela. E a superior é a TurnChangeLayer, que fica invisivel
na maior parte do tempo, porém é utilizada em toda troca de turno para informar que € a
vez do jogador, a Figura 13 exemplifica essa camada.

ANDAR 1
EXPERIENCHA 0
MBEDAS 0

SEU TUTNO

Figura 13. Informacédo de mudanca de turno - Fonte: do autor

O turno do jogador é dividido em duas partes, a primeira consiste na rolagem de
seis dados de acéo, e a segunda na utilizacdo dos poderes que foram sorteados por cada
dado. Para as acOes ndo serem totalmente aleatorias os dados podem ser rolados
novamente até trés vezes. A Figura 14 ilustra os passos para a rolagem dos dados.
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2. Selegao de dados
para rolar novamente

v > DEE" O « |~ BEBARD

3. Dados selecionados
sendo re-rolados

o SEEE 0« | BEBEE0 =

5. Segunda selegao de dados 6. Dados selecionados
para rolar novamente sendo re-rolados

7. Resultado final

1. Rolagem Inicial

4. Resultado da rolagem

da rolagem dos dados

Figura 14. Rolagem de dados- Fonte: do autor

As salas sdo dispostas em um formato de grade. Cada nova sala explorada pelo
jogador dispara a geracdo de novas salas adjacentes ainda ndo geradas. A Figura 15
exemplifica o processo de animacao das salas adjacentes sendo posicionadas.

Figura 15. Posicionamento de novas salas - Fonte: do autor

Modificag0es no estado do jogo devem refletir em mudancas na interface,
porém, essas mudancas devem ser animadas a fim de evitar uma experiéncia do usuario
ruim. Para estas animagdes sdo utilizadas as fungdes de a¢des do Cocos2d-x. Embora
estas funcdes sejam completas, uma dificuldade encontrada durante o desenvolvimento
foi controlar o tempo de execugdo das animag@es, pois, enquanto uma animagdo esta
acontecendo, o estado do jogo pode ter sofrido modificacbes e consequentemente
invalidando as animacdes anteriores e necessitando um nova representacéo de interface.

Outro ponto de implementacdo que apresentamos € a estrutura utilizada para
armazenar as salas. As salas possuem uma representacdo na interface em grade e a
utilizagdo de uma estrutura de dados bidimensional, como uma matriz, seria a solugao
mais simples. Porém, a utilizacdo de vetor ou matriz necessitaria pré alocar a memoria
necessaria para todas as salas que fossem ser posicionadas, e como ndo é possivel
prever para quais dire¢es o jogador explorard a masmorra, 0 tamanho da estrutura de
dados iria ser muito grande desnecessariamente. A fim de otimizar o uso de memdria a
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estrutura foi achatada para somente uma dimensdo e foi implementada utilizando um
dicionario (cocos2d: :Map), no qual a chave de acesso € inteiro que agrupa o valor
do eixo X com o valor do eixo Y conforme ilustrado pela Figura 16.

int TAMANHO_DA_MASMORRA = 100;

int x = 49;

int y = 50;

// representagdo padrao com 2 dimensdes
rooms[x][y] = nova sala

// representacéo utilizada achatada
indice = x * TAMANHO_DA_MASMORRA + y; [/ 49 % 100 + 5@
rooms[indice] = nova sala // rooms[4950] = nova sala

Figura 16. Achatamento da estrutura de dados - Fonte: do autor

Durante o turno adversario, todos 0s monstros devem se movimentar para uma
sala adjacente mais proxima ao jogador. Para isto, € necessario realizar o calculo da
distancia das salas até a sala onde o jogador se encontra. Este calculo foi
implementando ap6s cada movimentacdo do jogador utilizando um algoritmo recursivo
de célculo de distancia. Partindo da sala onde o jogador esta, que possui uma distancia
zero, o algoritmo percorre as salas adjacentes configurando nestas salas a distancia
como sendo a distancia da sala anterior acrescido de um. A execu¢do do algoritmo €
ilustrado pela Figura 17. Desta forma, a movimentacdo dos monstros se tornou mais
simples, para cada sala onde cont¢ém um monstro basta verificar entre as salas
adjacentes qual possui a menor distancia para o jogador.

Inicio Passada #1 Passada #2 Fim
4 |5 6|7
4|3 |4 |5|6)|7
B 13 a3
1 1
(1] 1] O 1 AE
[1] 1 1] 2

Figura 17. Algoritmo de célculo de distancia - Fonte: do autor

Para evitar que objetos de modelo sejam acoplados a objetos de interface a
comunicacdo entre eles é feita de forma assincrona utilizando eventos. O Cocos2d-x
prové esse mecanismo de eventos atraveés do objeto
cocos2d: :EventDispatcher. Todos objetos que se interessam por um tipo de
mensagem sdo registrados como ouvintes (listeners) de uma mensagem. Mudancgas no
estado do modelo de dados ou interagdes na interface podem disparar esses eventos.
Para cada evento gerado, 0 EventDispatcher notifica todos ouvintes interessados
nessa mensagem. A Figura 18 exemplifica através de um diagrama de sequéncia um
evento disparado pela Dungeon informando que salas foram posicionadas, por sua vez
a classe DungeonLayer recebe essa mensagem e posiciona as salas, logo apos
finalizar a animacdo de posicionamento da ultima sala ela dispara um outro evento
diferente que outros ouvintes podem escutar.
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EventDispatcher DungeonLayer
|| Dispara evento de | |
|| salas posicionadas

|
| rooms_have_been_placed _ |
i >

Verifica listeners
que escutam evento

|thifica todos listeners Iﬁ E

rooms_have_been_placed

Posiciona cada sala na
cena de forma animada

Dispara evento de T

fim do posicionamento
da dltima sala
(apés o fim da animacao)

i las t_tile_has_been_placed

EventDispatcher DungeonLayer

Figura 18. Troca de mensagens utilizando o EventDispatcher - Fonte: do autor

5.3. Distribuicéo do jogo para multiplas plataformas

O Cocos2d-x prové uma ferramenta de linha de comando que é utilizada tanto
para criar o projeto, quanto para efetuar a compilacdo do mesmo para cada plataforma.
Durante o processo de criacdo do projeto € criado também arquivos de projetos para as
principais plataformas possiveis de distribuir o jogo, séo elas: iOS, Mac OS X, Android,
Linux, Windows (32 bits) e Windows 8.1 universal e Windows Phone.

Embora ndo seja necessario realizar nenhuma modificacdo no codigo escrito
para que o jogo funcione, em cada uma das plataformas é necessario que o ambiente de
compilacdo tenha todos os pré-requisitos necessarios para compilar uma aplicacdo
especific. A Figura 19 ilustra a mesma aplicacdo sendo executada em diferentes
plataformas.

Mac 0S X iPhone 6 Plus Nexus 5 (Android)

ANDAR |
EXPERENCHA O

ANDAR 1
EXPERIENCIA 0
MOEDAS 0

ANDAR 1
EXPERIENCIA 0
MGEDAS 0

MOEDAS 0

Figura 19. Execucéo da aplicacdo em multiplas plataformas - Fonte: do autor

6. Considerac0es Finais

Devido a grande quantidade de plataformas existentes, a utilizacdo de uma
ferramenta que permita a criagdo de jogos multiplataforma se faz necessaria para
projetos com alta produtividade. Este trabalho verificou a utilizagdo do Cocos2d-x como
ferramenta para a criagdo de jogos multiplataforma. Apresentamos o0s principais
conceitos de sua arquitetura e operacBes necessarias para o projeto de um jogo. Como
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estudo de caso, apresentamos um jogo baseado no jogo de tabuleiro Masmorra de Dados
totalmente desenvolvida com a ferramenta em questdo. Com o mesmo codigo fonte, ndo
foi necessario realizar modificagdes para executar em diferentes plataformas,
evidenciando portanto, a reducdo do esfor¢o para produzir um mesmo jogo para varias
plataformas.

O processo de geracdo do jogo para cada plataforma alvo necessita que o
ambiente de programacdo da mesma esteja configurado e, também, é necessario um
conhecimento prévio por parte do programador sobre como gerar aplicativos para a
mesma. O Cocos2d-x ndo introduz nenhum aspecto dificultador ao processo de
compilacéo para as plataformas.

Além disto, as funcBes da ferramenta sdo estaveis, intuitivas e bem
documentadas. Entretanto, ainda € pequena a quantidade de conteudo de terceiros para a
criacdo de jogos utilizando o Cocos2d-x. O grande envolvimento de empresas chinesas
em seu desenvolvimento e uso, implica que a maior parte do material disponivel na
Internet é em lingua chinesa. O que impde uma barreira para desenvolvedores que nao
dominam a lingua.

O presente trabalho ndo explorou todas as funcionalidades presentes em diversos
jogos, como exemplo interagdo multi jogador. Como melhoria direta, a inclusdo deste
modo significaria um grande avanco no jogo de forma a deixa-lo com mais modos de
jogo e promover a interacdo dos jogadores via rede de dados.

Uma outra melhoria desejavel, mas que ficou fora do escopo do trabalho é
permitir o compartilhamento do estado do jogo entre diferentes dispositivos do mesmo
jogador. Assim seria possivel sincronizar os dados através de um servidor e o jogador
poder comecar uma partida em um smartphone e continua-la, por exemplo em um
tablet, smart tv ou mesmo um desktop.

O presente trabalho abordou o desenvolvimento de jogos multiplataforma com
foco para computadores e dispositivos méveis. Um futuro trabalho poderia abordar a
geracao de jogos multiplataforma com foco nos principais videogames do mercado.
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