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= | NTRODUCAO AO

DESENVOLVIMENTO

= EM ANDROID

Este capitulo faz uma breve introducéo ao sistema operativo Android, apresentando a sua
nova versdo . o Android 5 (Lollipop) . langada em novembro de 2014. De seguida,
enumeram-se 0s requisitos de desenvolvimento para se comecar a criar apliacdes para
dispositivos Android. Neste contexto, é apresentado o ambiente integrado para
desenvolvimento chamado Android Studio . O editor da Google é usado para criar uma
aplicacdo minima através da qual séo explicados todos os conceitos{tave da ferramenta e
gue servird de base a todas as aplicac¢des incluidas neste livrdO capitulo é finalizado com
uma resenha dos principais componentes de uma aplicagdo Android.

1.1 INTRODUCAO

Os dispositivos inteligentes estdo, cada vez mais, enraizados nas nossasidas.
Em casa ou no trabalho, a correr ou no carro, todos interagimos com estanova realidade
tecnoldgica. Na verdade, temos assistido nas Ultimas décadas a umarevolucéo digital,
em que os dispositivos moveis assumem um papel-chave, potenciando o acsso a
informacéo e a comunicacgdo a escala globalAtualmente, o mercado mdvel é dominado
por duas categorias de dispositivos moveis: ossmartphoneg os tablets

De acordo com a empresa de andlise de mercaddnternational Data Corporation
(IDC), as previsdes apontam nos préximos anos, relativamente ao mercado méel, para a
hegemonia dos smartphone® para o aparecimento de novosplayers tais como osphablets
(dispositivos entre 5 a 7 polegadas) e os dispositivos wearable(rel6gios inteligentes,
aparelhos de fitness etc.). Relativamente aossmartphonesde acordo com os resultados
apresentados pela Strategy Analytics cerca de 85% dos dispositivos vendidos, a escal
global, no segundo trimestre de 2014 tém como sistema operativo (SO) o Andoid.

O Android é um SO para dispositivos moveis baseado em Linux e desenvolvido
pela Open Handset Alliance, liderada pela Google e por outras empresas O primeiro
telemovel comercialmente disponivel a usar o Android (versdo 1.0) foi o T-Mo bile's G1
HTC Dream, lancado a 22 de outubro de 2008. Posteriormente, foram varias as vesdes do
SO a surgir identificadas com nomes de bolos (em inglés) e seguindo uma logca
alfabética.

© FCA tEditora de Informatica



2 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

A Tabela 1.1 enumera as principais vers@es da plataforma Android, incluindo
datas de lancamento, nomes de cédigo, niveis da API e percentagens de uso.

VERSAO DATA DE LANCAMENTO NomE DE CODIGO NiveL API % DE Uso?
2.2 maio de 2010 Froyo 8 04
2.3.3-2.3.7 | fevereiro de 2011 Gingerbread 10 6,4
4.0.3-4.0.4 | dezembro de 2011 Ice Cream Sandwich 15 5,7
4.1.x julho de 2012 16 16,5
4.2.x novembro de 2012 Jelly Bean 17 18,6
4.3 julho de 2013 18 5,6
4.4 outubro de 2013 KitKat 19 41,4
5.0 novembro de 2014 ) 21 5,0
Lollipop
5.1 marco de 2015 22 04

TABELA 1.1 +Histérico das versdes do SO Android

1.2 ANDROID 5 (LOLLIPOP)

Neste contexto de claro dominio, a Google langou, em novembro de 204, uma
nova versdo do seu sistema operativo Android, batizando-a com o nome Lollipop , que
inclui cinco mil novas APl e onde se destacam as seguintes caracteristicas:

o Interface com o utilizador:

z

0 Material Design . novo paradigma grafico cuja missdo é unificar os
aspetos visuais e funcionais dos produtos da Google em diferentes tipos
de dispositivos. A Google apostou num visual flat que transmite a ideia
71 ™S ™71’ — cdm’ mii-deskynmais apelativo, com animacodes
mais realistas e naturais e com cores mais vibrantes (Figura 1.1)Com a
implementacdo do Material Design a Google vem garantir a flexibilidade
e a harmonia visual do sistema operativo em qualquer dispositivo
Android 5, seja um smartphonetablet smartwatchou smartTV. Para além
de melhorar a experiéncia do utilizador, o Material Design facilitara
também a vida do programador: se as suas diretrizes forem seguidas,
desenvolver uma app para qualquer tipo de dispositivo ser4 uma tarefa
uniforme e mais trivial;

1 Baseada nos acessos a lonline Google Play durante uma semana até 6 de abril de 2015.
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Brunch this weekend?
Ali Connors be ir T

Summer BBQ 4
10 Alex, Scott, Jennifer -

Oui Oui

Sandra Adams — | . (650)}5554234 L)
‘
~

Birthday Gift
Trevor Hansen — | L (323) 555-6789 9

Recipe to try
Britta Holt
aliconnors@example.com

Giants game
*  David Park )
a5 ali_connors@example.com

Montauk Weekend

FIGURA 1.1 +Material Design

o Notificagbes . em versdes anteriores, as notificagbesram exibidas na
barra de estado. Com o Android Lollipop, as notificagbes surgem no
formato popup, ndo invasivas, e sem necessidade de abandonar a
aplicacdo sempre que se tiver de interagir com elas (Figura 1.2). Podese
também agora interagir com as notificagbes diretamente a partir do
lockscreenhavendo opg¢des para priorizar e/ou gerir a sua visualizacéo
(por exemplo, ocultar o contetdo de mensagens recebidas).

giffgaff 3 v 4G @

/I /I . O O
Monday 10 November

Dan, Luke, HEATHER, Joe,..  09/11/2014

Added you to their circles

BBC News 07/11/2014
UK will only have to pay half of the £1.7bn.

@® Indefinitely

O Forone hour

BBC News 07/11/2014
Deadline extended to September next year.

B Google+ Auto-Backup 07/11/2014
=g 19 photos ready to share

Play Store

+1

Charging (39 mins until full)

FIGURA 1.2 *Notificagcbes
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4 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

o Performance:

0 Android Runtime (ART) . o Android 5 é executado exclusivamente no
ART baseado numa compilacdo aheadsftime (AOT), em tempo de
instalacdo. Essa técnica elimina a sobrecarga de processamento associad
a compilagdo just-in-time (JIT) usada pela maquina virtual Dalvik,
melhorando o desempenho do sistema;

0 Suporte de 64 bits . suporte para processadores de 64 bits. Um
smartphonea 64 bits consegue lidar com 64 bits de dados por cada ciclo
(em detrimento dos 32 bits atuais), o que reduz o nimero de operacdes
de transferéncia e processamento de dados. Além do espaco de
enderecamento, 0 outro grande beneficio esta relacionado com a
precisdo, inerente, por exemplo, ao tamanho dos registos (inteiros e de
virgula flutuante);

o Projeto Volta . com o projeto Volta, a vida util de uma carga de bateria
aumenta consideravelmente, através de uma utilizacdo mais eficaz de
varios componentes: o Battery Saverdiminui o consumo de energia,
desligando servicos de aplicagbes desnecessarias, diminuindo o brilho
do ecra e, por exemplo, desligando owi-fi quando ndo existirem redes
proximas; o Battery Historian permite visualizar um histérico do
consumo de energia, evidenciando os momentos em gque esse consumo é
excessivo; a APlJobScheduler permite que os programadores escolhanm
0S momentos exatos em que determinadas acdes serdo realizadas nas
suas aplicacdes;

0 OpenGL ES 3.1 . nova versao da API que inclui novos shaders texturas
gque vao tornar os jogos de computador mais sofisticados e realistas.

® Acesso:

0 Mdltiplos perfis . possibilidade de acesso ao dispositivo através de
véarios perfis (Figura 1.3). Cada perfil tem associado um conjunto de
permissées. O modo convidado (gues) é um perfil limitado que é
adequado, por exemplo, quando queremos emprestar o telemovel a uma
pessoa sem que esta possa aceder aos seus dados;

FIGURA 1.3 +Mudiltiplos perfis

© FCA tEditora de Informatica



INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO EM ANDROID 5

®

(]

o Documentos simultaneos . em versfes anteriores, o ecraRecents s6

poderia exibir uma tarefa para cada aplicacdo com a qual o utilizador
tivesse interagido recentemente. Agora varias instancias da mesma
atividade contendo diversos documentos podem aparecer como tarefas
no ecrd Overview (Figura 1.4). Exemplos de tais tarefas simultaneas
podem incluir abas abertas de um browser documentos de uma aplicacao
de produtividade ou chatsde uma aplicacdo de mensagens.

&

E Praesent Elementum X

\4 Praesent Elementum

E Lorem Ipsum X
Lorem Ipsum
Lorem ipsum dolor sit amet,
Vivamus Nibh X
Nullam ultrices Dui

4 Nam Orci 878.09
5 | Aliquam Fringilla 7812
6 Sed!uctus 7816
2 | RLRIL-N

FIGURA 1.4 +EcraOverview

Segurancga:

0 Sistema de criptografia ativado por padrdo e novas politicas de

seguranga SELinux que garantem maior protecdo contra ataques por
malwarese outras vulnerabilidades;

Android Smart Lock . flexibilidade na gestdo do ecrd de bloqueio
sempre que estiver com um dispositivo com suporte BluetootiNFC,
como um dispositivo wearablgpor exemplo, um smartwatch), ou no carro.

Multimé dia:

0 Suporte do formato RAW que garante melhor qualidade de imagem

devido a menor taxa de compressao quando comparado com o formato
JPEG;

0 Suporte do padrao de compressao de videoHigh Efficiency Video Coding

(HEVC) para videos de 4K a 10-bit, com maior qualidade e fluidez;

© FCA tEditora de Informatica



6 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

0 Integracdo com o Android TV,
0 Suporte de audiovia porta USB.
o Conectividade:

0 Bluetooth Low Energy (BLE) . os dispositivos Android podem agora
funcionar no modo periférico BLE;

0 Multi-networking . novas APl de multi-rede que permitem que a
aplicacdo procure dinamicamente por redes disponiveis de acordo com
capacidades especificas e estabelega uma conexdo com elas. Esta
funcionalidade é (til quando a aplicacéo requer uma rede especializada,
como, por exemplo, a rede celular.

1.3 ANDROID STUDIO

As pecas-chave para o desenvolvimento de aplicages Android sdo o SDKdo
Android (bibliotecas e ferramentas de desenvolvimento necessarias para castruir e
testar aplicacdes) e o IDE (editor de codigo integrado).

Em maio de 2013, na conferéncia anual da Google para programadoreqGoogle
1/0), foi anunciado um novo ambiente exclusivo para o desenvolvimen to de aplicacdes
Android, chamado Android Studio . Neste livro iremos usar este editor.

EEI Outra alternativa seria usar o plugin Android Developer Tool¢ADT) para o IDE Eclipse.
Contudo, esteja ciente de que este ndo esta mais em desenvolvimento ative que o Android Studio

é agora o IDE oficial para o desenvolvimento de aplicagdes Android. Para obter ajuda na migracéo
para o Android Studio, aceda ao link http://developer.android.com/sdk/installing/migrate.html.

O Android Studio esta disponivel gratuitamente (versdo 1.2 . abril de 2015),
através de uma licengca Apache 2.0, para Windows, Linux e Mac OS X. Os regisitos que 0
computador deve ter para a sua instalacdo sao agrupados porSOno Quadro 1.1.

WiNnDOws LiNUX Mac OS X
DesktopGNOME ou KDE
Biblioteca GNU C (glibc)
2.11 ou superior
Minimo de 2 GB RAM (recomendado 4 GB)
Pelo menos 400 MB de espaco em disco para o Android Studio
Pelo menos mais 1 GB para o SDK do Android, imagens dos emuladores eaches
Resolugdo do ecrd minima de 1280x800
Java Development K{DK) 7

Microsoft Windows
8/7/Vista/2003 (32 ou 64bits)

Mac OS X 10.8.5 ou superioy
até 10.10 (Yosemite)

QuADRO 1.1 tRequisitos para a instalagdo do Android Studio

© FCA tEditora de Informatica



INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO EM ANDROID 7

[L*ﬂ Antes de configurar o Android Studio, certifique-se de que instalou o Java. Para o
desenvolvimento em Android 5 é necessario oJava Development Ki{tJDK) versdo 7 ou superior2.
Para verificar se temo JDK instalado (e qual a versédo), abra um terminal e digite javac -version.

Pode descarregar o Android Studio e o SDK para Android separadamente.
Contudo, existe a op¢édo de instalar ambos na forma de um pacote Unico. Estaopgao
instala o IDE Android Studio, o SDK do Android e as API e imagens do emulador para a
versdo 5.0 do Android.

Para instalar o pacote Android Studio no Windows siga 0s proximos passos:

1) Aceda a pagina oficial do Android Studio 2 e clique no botdo Download
Android Studio for Windows . Aceite depois os termos e condi¢cdes para
iniciar o download

2) Execute o ficheiro android-studio-bundle-<version>-windows.exe e siga as
instrug6es para a instalagdo do Android Studio e do SDK (Figura 1.5).

Choose Component:
Welcome to the Android Studio N

Setup

Choose which features of Android Studio you want to install,

Setup will guide you through the installation of Android Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
Studia. install. Click Next to continue.

It is recommended that you dose all other applications

before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your Select components to install:
computer,

Description

Android SDK
Android Virtual Device
Performance (Intel® HAX

Click Mext to continue.

Android
Studio

Space required: 3.868

< Back

Conc Py e

FIGURA 1.5 *Instalacido do Android Studio

@ As ferramentas individuais e outros pacotes SDK sdo guardados fora da pasta da
aplicacdo Android Studio. Por exemplo: \Users\<user>\sdk\.

3) Apls a instalacdo do Android Studio, configure o Android SDK. O SDK
separa ferramentas, plataformas e outros componentes em pacotes que se
podem descarregar individualmente, usando a ferramenta SDK Manager
(Figura 1.6). Por omissdo, o SDK ndo inclui todos os componentes

2 Link: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

3 Link: http://developer.android.com/sdk
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8 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

necessarios Para aceder aoSDK Manager , inicie o Android Studio e escolha
aopcadoTools AAndroid ASDK Manager .

& x
Packages Tools
SDK Path: C:\Users\Ricardo\AppDataLocalAndroidisdk

Packages

i Name APl Rev. Status )
> (] Tools
4 W03 Android 5.1.1 (4P1 22)

[8 Documentation for Android SDK 22 | Mot instatied

't SDK Platform 22
L Samples for SDK 22

(| Net installed
|| Not installed

Android TV ARM EAB! v7a System Image 22 [ Not installed
T8 Android TV intel x86 Atom System Image 22 " Not installed
[T ARM EABI v7a System Image 22 [ Not installed
8 Intel x86 Atom_64 System Image 22 [ Net installed

(18 Intel x86 Atom System Image 22
1 Google APIs 22

| Not installed
|| Nat installed

ot [ | e o | o | | o f e | [ e

Google APIs ARM EABI v7a System Image 22 [ Net installed
18 Google APIs Inte! 436 Atom_64 System Image 22 [ Not instatied
T8 Google APIs Intel x86 Atom System Image 22 [ Not instolied
Tl Sources for Android SDK 22 " Net installed

» [1E2 Andreid 5.0.1 (AP121)

> [CICZ Andreid 4.4W.2 (API 20)

» B2 Andreid 4.4.2 (API19)

» [C1E2 Android 4.3.1 (AP118)

> [IC2 Andreid 4.2.2 (AP117) v

Show: [¥] Updates/New (] Installed ~ Select Mew or Updstes Install 12 packages...

[]Obsolete Deselect All Delete 5 packages...

O w

Done loading packages.

FIGURA 1.6 £SDK Manager

No minimo, ao configurar o Android SDK, deve descarregar e instalar as
mais recentes ferramentas, plataformas e APl Muitas delas ja estédo
selecionadas por omissdo, mas outras poderdo ndo estar. A Tabela 1.2slia

todos os pacotes a instalar.

PasTA PacoTe DESCRICAO
Conjunto completo de ferramentas de
Android SDK Tools desenvolvimento e debuggingpara Android
(por exemplo, AVD Manager).
Tools Android SDK Componentes com funcionalidades da mais
Platform-tools recente plataforma Android.
Android SDK Build-tools Componente do SDK para a construcao de
(dltima versao) cadigo (por exemplo, zipalign).
SDK Platform Conjunto de API para a versao Android.
Para testar a aplicacdo num emulador, deve-
-se importar pelo menos uma imagem do
sistema para a versdo Android respetiva.
Android X.X ARM EABI v7a Cada versdo da plataforma inclui imagens
(dltima vers&o) System Image do sistema que suportam uma arquitetura de
processador (por exemplo, ARM EABI, Intel
x86, MIPS). Tipicamente, é incluida uma
imagem do sistema que contém as APlda
Google.
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PAsTA PAcoTE DESCRICAO

A biblioteca Android Support Library
fornece API compativeis com a maioria das
versbes do Android e é necessaria para
Android Wear, Android TV, Google Cast.
Fornece também suporte para os seguintes
elementos estruturais graficos: Navigation
Drawer, Swipe views e Action bar.

As APl do Google Play Services fornecem
uma variedade de recursos para as
aplicagdes Android, tais como autenticagédo
Google+, Maps, Cast, Games, entre outros.
Nota: as API do Google Play Services estédo
disponiveis em todos os dispositivos com a
Google Play Store. Para usar essas APl nc
emulador Android, deve instalar a imagem
do sistema com as Google API.

Android Support Repository
Android Support Library

Extras

Google Repository
Google Play Services

TABELA 1.2 *Pacotes a instalar através do SDK Manager
4) Instale os pacotes selecionados executando 0s seguintes passos:
o Clique no botéo Install X packages 6;

o0 Na janela seguinte, dé um duplo cliqgue em cada nome do pacote para
aceitar o respetivo contrato de licencga;

o Cligue no botéo Install .

E.EI A instalacdo em ambiente Mac OS X é semelhante e feita da forma Hatual para este
sistema operativo, arrastando a aplicacdo para a pastaAplicacdes (Applications ). Na primeira vez
gue a aplicacdo € executada devera usar-se a opga@onfigure A SDK Manager . Ai deverdo ser
seguidas as instrucdes da versdo Windows, instalando os pacotes previamente seldonados.

Com os pacotes anteriores instalados, esta pronto para iniciar o desenvolvinento
de aplicagdes para dispositivos Android. A medida que novas ferramentas e outras API
se tornam disponiveis, basta iniciar o SDK Manager para descarregar 0S novos pacotes
para o SDK.

1.4 A MINHA PRIMEIRA APLICACAO

Para ilustrar o processo de desenvolvimento de uma aplicagdo Android no
Android Studio, apresenta-se a criacdo de uma aplicacdo bastante simples ge exibe no
ecrd o texto Bem-vindo ao Android Studio! 11
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141 CRIAGAO DE PROJETO

Para desenvolver uma aplicagdo no Android Studio tem de criar um projeto.
Execute os seguintes passos:

1) Inicie o Android Studio (Figura 1.7).

4™ Android

X Studio

Powered by IntelliJ Platform

FIGURA 1.7 tArranque do Android Studio

2) Se ndo tiver nenhum projeto aberto, o Android Studio exibe a janela
Welcome to Android Studio (Figura 1.8); clique na opcdo Start a new
Android Studio project

% Welcome to Android Studio
-

Recent Projects Quick Start

@ Start a new Android Studic project
L Open an existing Android Studio project
Mo Project Open Yet .
Import an Andreid code sample

Check out project frem Version Control

= Impeort project (Eclipse ADT, Gradle, etc.
t e e, etc)

é Configure

rE? Docs and How-Tos

Android Studic 1.2 RC Build 141.1863883. Check for updates now.

FIGURA 1.8 tJanela Welcome to Android Studio
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3) Nanova janela (Figura 1.9), configure 0 novo projeto com os campos:

o0 Application name . nome pelo qual a aplicagdo sera identificada no
Android Studio; € também o nome que sera usado na Google Play;

0 Company Domain . nome do dominio da empresa;

o Package name . nome do pacote Java. E usado para identificar
exclusivamente a aplicagdo dentro do ecossistema ds aplicaces
Android. Baseia-se na URL invertida de nome de dominio, seguida do
nome da aplicagéo;

o Project location . localizacdo do projeto no sistema de ficheiros. Por
omissdo, serd criada uma subpasta com o nome da aplicagdo, na =a
AndroidStudioProjects localizada no seu diretério home.A localizagdo
pode ser alterada bastando, para isso, premir o botao a direita do canpo
de texto.

Preencha os campos de acordo com a Figura 1.9 e clique no botaNext para
continuar.

e

) New Project
H Android Studic

Configure your new project

Application name: ‘ Intro

Company Domain: ‘ androidgames.com

Package name:  com.androidgames.intro

Project location: CA\Users\Ricardo\AndroidStudioProjects\Intro

FIGURA 1.9 *Configuragdo de um novo projeto no Android Studio

4) Na janela seguinte (Figura 110), selecione as plataformas e as versfes
minimas dos SDK onde a aplicagao vai poder ser executada. Neste projeto,
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mantenha todos os valores selecionaads por omissdo, nomeadamente a
opc¢éo Phone and Tablet e o seu campoMinimum SDK com o valor API
15:Android 4.0.3 (IceCreamSandwich). Clique no botao Next.

A Target Android Devices

Select the form factors your app will run on

Different platforms require separate SDKs

Phone and Tablet

Minimum SDK | API 15 Android 4.0.3 (lceCreamSandwich) v |

Lower APl levels target more devices, but have fewer features
available. By targeting APl 15 and later, your app will run on
approximately 90,4% of the devices that are active on the
Google Play Store, Help me choose.,

v

Minimurm SDK {Amznmdrom 5.0 (Lollipop) n
1 wear

Minirum SDK | API 21: Android 5.0 (Lollipep) -
[ Glass (Not Installed)

MinimumSDK | [~ |

FiIGura 1.10 *Configuracdo das plataformas que véo poder executar a aplicagio

Ao clicar no link Help me choose abre-se a janela API Level (Figura 1.11)
com a distribuicdo acumulada de dispositivos para cada versao Android .

ANDROID PLATFORM APILEVEL  CUMULATIVE
VFRSION DISTRIBUTION
2.2 99,5%

Ice Cream Sandwich

Jelly Bean

FIGUrRA 1.11 +Ajuda para a selecdo do nivel de API
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% Ao clicar num nivel de API pode-se ver uma lista de recursos introduzidos na verséo
correspondente do Android. Esta é uma excelente ajuda para escolher anivel minimo da API que
contenha todas as caracteristicas de que a aplicagcdo a criar necessita. Assim, ger-se-a atingir o
maior niumero de dispositivos possivel. Na verdade, a escolha do nivel minimo da API deve ser um
compromisso entre o nimero de utilizadores que se deseja atingir e os recurgs de que a aplicagdo
vai precisar.

5) O proximo passo é definir o tipo de atividade que sera criada por omi sséo
para a aplicacdo (Figura 1.12) Para tal, mantenha a opgdoBlank Activity
selecionada para criar uma atividade em branco e clique no botdoNext.

1

H'- Add an activity to Mobile

Add No Activity

Blank Activity Blank Actvity with Fragment Fullscreen Activity Google AdMob Ads Activity Google Maps Activity
=1 == =18
@ -
[
'“ G m— « »
Google Play Senvices Actiity Login Actiity Master/Detail Flow Navigation Drawer Activity Settings Activity Tabbed Activity
[(revious | [ [ concel | [ Fin |

FIGUrRA 1.12 +Selecdo do tipo de atividade
6) Na janela final preencha os campos de acordo com a Figura 1.13:
o0 Activity Name .nome da classe que representa a atividade a criar;
o0 Layout Name .nome do layouta criar para a atividade;
o Title .texto a aparecer na barra de titulo da aplicagéo;

0 Menu Resource Name . nome do recurso do tipo menu.
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H Customize the Activity

Creates a new blank activity with an action bar.

Activity Name: MainActivity|
Layout Name: activity_main

Title: MainActivity

Menu Resource Name: | menu_main

Blank Activity

The name of the activity class to create

Ficura 1.13 +Configuragdo da atividade principal da aplicacao

7) Cligue no botdo Finish. O Android Studio cria 0 projeto e apresenta a
interface da Figura 1.14.

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
DHG A XA QAR ¢ DM Fppe] > 5 K| F w7 Q
Caintro  Caapp  [lsre [ main ) Cres | [ layout +  activity mainamml
3| £ Androia <[ @ % % 10| © MainActivityjava X | B activity_mainxmi x | .
‘:i' Caapp Palette #-00 [L- [Newsd- [T (DAppTheme ~ MainActivityr @~  ComponentTree T (815
g ¥, B menifesis [ Layouts Fiz1e v [ Device Screen -
» Bjava 3
B v [ FrameLayout [ RelativeLayout H
A B drawable [T7] LinearLayout (Herizontal} B TextView ing/hello_world | 8
f. TR [ LinearLayout (Vertical) o
- [ TableLayout 9
TableRow a
v r B ment %Gndbyou( 3|
H L poe 1] Relstivelayout
| @ Gradle Scrpts Eliidscts Hea et
e 5] Plain TextView
[B6] Large Text
[AB] Mediumn Text
[BE) Small Text
OF Butten
o Small Button YepETEs ?2 67
[+#] CheckBox
o St layoutheight ~ match_parent
— ToggleButton style
B ImageButton accessibilityLiveReg
& ImageView alphs
== ProgressBar (Large)
- Pm:re;sﬂav (Novgma\) Eckprd
== ProgressBar (Small) packgroundTint
7 == ProgressBar (Horizontal) backgroundTintMo.
= 101 SeekBar clickable O
EI W RatingBar contentDescription
; E=i Spinner elevation
| WebView
- B Text Fickls focusable (]
s T Plain Text focusablelnTouchiv []
;"j L Person Nme » gravity n
3 1] Password W
L —‘ Deswgnl Text ‘
[ Terminal 0:Messages i 6 Android 52 TODO " Eventlog  [E Gradle Console
[ Gradle build finished in 24s 637ms (47 minutes ago) na |nfa|d #

FIGURA 1.14 *Ambiente de trabalho do Android Studio
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142 ESTRUTURA DE FICHEIROS

Um projeto Android é organizado em mddulos. Existem varios tipos de
modulos: modulos de aplicagdes, médulos de biblioteca e médulos de teste.

Quando cria um projeto Android, se selecionar apenas uma plataforma de execucéo (por
omissao, é a opcadPhone and Tablet), sera criado um médulo de aplicagédo Gnico denominado app

que representa a aplicacdo para a plataforma selecionada. Se escolher nisado que uma plataforma

(ver Figura 1.10), por exemplo, Phone and Tablet e Wear, serdo criados dois médulos de aplicagao
com 0s nomesmobile e wear, respetivamente.

No Android Studio, a visualizagdo dos mddulos é feita através de vistas.A vista
de projeto Android (Figura 1.15) ativada por omissao, destaca os ficheiros mais usados
durante o desenvolvimento de aplicagées Android. A vista inclui os seguintes el ementos
de nivel de topo: o app, que é o modulo de aplicacdo, e oGradle Scripts, que contém
todos os ficheiros de compilacéo.

Android v D = | B -
app

manifests

java

dres

& Gradle Scripts

FIGURA 1.15 *A vista de projeto Android
O modulo de aplicacao app contém trés subelementos:

o manifests . ficheiro de manifesto do médulo . Cada mddulo tem um ficheiro
de manifesto, que descreve as caracteristicas fundamentais daaplicacdo e
define cada um dos seus componentes

o Java . ficheiros com cédigo-fonte Java do médulo organizado por pacotes.
Por omissao, é criada uma atividade principal para o projeto. No arranque da
aplicacéo, é iniciada a atividade e carregado olayout associado;

o res .ficheiros de recurso do modulo. Os principais tipos de recursos sao:

0 drawable . pasta para ficheiros bitmap (PNG, JPEG ou GIF), imagas
Nine-Patche ficheiros XML que descrevem formas e objetosDrawable ;

o layout . pasta com ficheiros XML que definem layouts graficos. Estes
ficheiros sdo depois associados, via codigo, as atividades do projeto;

0 menu . pasta com ficheiros XML representando menus da aplicacao;

0 mipmap . pastas no formato mipmap-[densidade] que contém icones de
lancamento de aplicagBes Por omisséo, sdo criadas quatro pastas cono
icone ic_launcher.png a diferentes densidades Esta abordagem permite
escolher o iconea exibir de acordo com a densidade do dispositivo;
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0 values . pasta com ficheiros XML que definem recursos por tipo de
elemento XML (por exemplo, stringsinclusas no layout gréafico).

r——». %
LI Tenha a nocdo de que a estrutura do projeto no disco difereda representacdo da vista de
projeto Android mantendo a estrutura do projeto tradicional.

O outro elemento de topo da vista de projeto Android € o Gradle Scripts. O
Android Studio usa o Gradlepara construir a aplicagao.

r:)ﬂ O Gradle é uma ferramenta de automacgdo de projeto que se baseia nos conceis do
Apache Ant e do Apache Maven. Usa uma Domain-specific LanguagédSL), em detrimento das
abordagens dos outros projetos, através de um grafo dirigido aciclico (Directed Acyclic Graph.
DAG) que determina a ordem pela qual as tarefas séo executada.

Ha um ficheiro build.gradle para cada moédulo do projeto, bem como um
ficheiro build.gradle para o projeto (Figura 1.16). Normalmente, sé esta interessado no
ficheiro build.gradle para o médulo, j& que é neste que as dependéncias (bibliotecas de
c6digo) de construcao da aplicagdo séo definidas, incluindo as configurag@s das versdes
SDK (compiled , minimum e target ).

Android - (X I - 200 A
app
manifests
=1 AndroidManifestxml
java
com.androidgames.intro
c MainActivity
com.androidgames.intro (androidTest)
dres
drawable
layout
& activity_main.xml
menu
& menu_mainxml
mipmap
ic_launcher.png (4]
ic_launcher.png (hdpi)
ic_launcher.png (mdpi

ic_launcher.png (xhdpi)

ic_launcher.png (echdpi)
values
dimensxml (2)
& strings.cml
& stylesxml
< Gradle Scripts
% build.gradle (Project: Intro)

D build.gradle (Module: app)

=l proguard-rules.pro (FroGuard Rules for app)
il gradle.properties (Project Properties)
D settings.gradle (Project Settings

ill local.properties (5DK Location)

FIGURA 1.16 A vista de projeto Android expandida
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143 INTERFACE GRAFICA

O layout associado a atividade principal do projeto inclui, por omissdo, um objeto
TextView @E"—1"1eZje"1 Ze+«~ O proximd Jpasso neste tutorial é alterar o texto
™ S5 8dm-vindo ao Android Studio! O layout da atividade esta representado no
ficheiro activity_main.xml , localizado na pasta layout. O layout pode ser editado no
modo de desenho ou no modo de texto no formato XML. No modo de desenho, faca
duplo clique sob o objeto TextView para editar o seu texto e identificador (Figura 1.17).

L W ost1ing/neio vora B

id:

FiGura 1.17 xEdicao de propriedades nucleares de objetos gréaficos

Os objetos inseridos automaticamente pelo Android Studio aderem as boas
praticas de desenvolvimento de aplicacdes para Android, nas quais cadeas de texto séo
armazenadas separadamente sob a forma de recursos. Para alterar o texto aceda ao
ficheiro de recurso strings.xml, localizado na pasta res/values, e altere o0 texto no
elemento string que contém o atributo name com o valor hello_world  (Figura 1.18).

¥l 500

Bem-vindo ac Android Studio!

@ stringsaxml %

<resources>
<string name="app name">Intro</string>
<string name="hello world">Bem-vindo &o Android Studio!</string>
<string name="action settings"»5ettings</string>

</resources:

FIGURA 1.18 tEdicao de ficheiros de recurso
|
=7 Uma alternativa é clicar com o botéo direito do rato na TextView e selecionar a opcadGo
To Declaration (Ctrl+B), que abre automaticamente o ficheiro delayout XML e seleciona o elemento
TextView respetivo. Depois, basta repetir a mesma acéo no valor do atributoandroid:text de
forma a poder abrir o ficheiro strings.xml e editar o texto no elementostring  respetivo.
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Até este momento, o layout so foi visualizado numa representacao do dispositivo
Nexus 4. Contudo, o layout pode ser testado para outros dispositivos, fazendo selecdeso
menu de topo do painel Preview. Outra opcado fornecida por este menu € Preview All
Screen Sizes que mostra o layoutem todos os dispositivos, tal como na Figura1.19

& activity_mainaml % \
- Nexus4+ [j~ (®appTheme ™ MainAdtivity~ @~ 1§21+
LI L]
E- F [ Ba caes =

Mexus 10 (101"

FIGUrA 1.19 *Pré-visualizacéo da aplicacdo em varios tipos de dispositivos

144 CRIAGAO DE UM ANDROID VIRTUAL DEVICE

Embora a capacidade de visualizar um layout a partir da ferramenta de desenho
do Android Studio seja util, ndo h& melhor substituto para testar uma aplicacdo do que
compila-la e executd-la num dispositivo fisico ou emulador, a partir daqui designado por
Android Virtual Device(AVD).

Antes de um AVD poder ser usado, é necessario crid-lo e configura-lo de formaa
coincidir com a especifica¢cdo de um modelo de dispositivo especifico. Paracriar um novo
AVD, o primeiro passo € executar o AVD Manager selecionando a opg¢do do menu
principal Tools A Android A AVD Manager . Por omissdo, nenhum AVD esti
configurado, conforme apresenta a Figura 1.20.
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Your Virtual Devices

A Android Studio

o [lea

Virtual devices allow you to test your application without having to
own the physical devices.

To prioritize which devices to test your application on, visit the
Android Dashboards, where you can get up-to-date information on
which devices are active in the Android and Google Play ecosystem.

FIGURA 1.20 +AVD Manager

Clique no botdo Create a virtual device para abrir a janela Virtual Device
Configuration . Selecione a categoria de dispositivos Phone) e o dispositivo fisico a
emular (Nexus 5), conforme mostra a Figura 1.21. De seguida, clique no botédoNext.

8 Select Hardware

A Choose a device definition

@ ) [] Nexus5
Category | MName ™ | Size | Resolut | Density |
™ Nexus 4 2803800 hdpi
1030
size: normal
! Ratio: notlong
Wear Nexus 6 5,96 12402560 360dpi e s
Tebi i ; yail e
Nexus 4 4 61280 shelpi
Galaxy Nexus 465" 7201280 shelpi
Android Wear Square 165" 28280 hdpi
Android WearRound 165" 320320 hdpi
54" FWVGA 540 180354 mpi
New Hardware Prfile | | Import Hardware Profiles @ G e

FIGurAa 1.21 +Selecéo da categoria e do dispositivo a emular

No proximo passo, selecione a imagem do sistema baseada no nivel d APl e na
arquitetura do processador (Figura 1.22). Cada versado da plataforma incli imagens do
sistema que suportam uma arquitetura de processador especifico, como ARM EABI, Intel
x86 ou MIPS. Tipicamente, também ¢é incluida uma imagem do sistema que contém as
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API da Google. Neste caso, selecione a linha da tabela que inclui: &erséo Lollipop (nivel
22 da API) com asAPI da Google e a arquitetura x86. De seguida, clique no botdoNext.

Select a system image

H System Image

. Release Name | __APILevel> | ABI I Target |
Lollipop
Lollipop 2 x86 Android 5.1.1
Lollipop 2 x86_64 Android 5.1.1
API Level

Lollipop 2 armesbi-v7a Google APls (Google Inc.) - google_apis [Google APIs] ( 3 22
eMpep 2 8 GoageAtls(Googleinc)-googlespis[Googe APH] =)

Lollipop 2 %B6_64 Google APls (Google Inc.) - google_apis [Google APIs] ! Arvdivid

1

Lollipop 2 armesbi-v7a Android 5.0.1 511
Lollipop 21 x86 Android 5.0.1 ' Google Inc.
Lollipop 21 x86_64 Android 5.0.1 P
Lollipop 2 x86 Google APls (Google Inc.) - google_apis [Google APIs] Xx86
Lollipop Download 21 armeabi-v7a System Image armeabi-v7a with Google APls. - google_a

Show downloadable system images @

FIGURA 1.22 +Selecdo de uma imagem do sistema

No préximo passo, definem-se as configuragbes do emulador. Para a edicdo de
configuragbes mais avangadas cliqgue no botdoShow Advanced Settings (Figura 1.23). De
entre os varios campos a editar, salientam-se 0s seguintes:

o O campo AVD Name identifica o AVD, ndo devendo conter espacos ou
outros carateres especiais;

o A seccdo Startup size and orientation permite testar a aplicagdo num ecra
que usa uma resolucédo ou densidade ndo suportada peloskin predefinido do
emulador e definir a orientacéo inicial do emulador;

o Na secgdoCamera (campos Front e Back), configuram-se as camaras frontal e
traseira do emulador. Se o computador hostcontiver uma webcama emulacao
da cdmara pode ser configurada para usar esta cAmara. Alternativamente,
pode ser selecionada uma caAmara emulada;

o A seccdoNetwork permite definir o estado inicial da taxa de transferéncia da
rede utilizada pelo AVD e respetiva laténcia;
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. Android Virtual Device (AVD)

H Verify Configuration

AVD Name Nexws 5 API 22 |
AVDId Nexus_5_API_22
[ Mexuss 495" 1080x1920 schdpi Change...
.
7 Lolipop  Android 5.1.1x86 Change...
"
Startup size
orientation
Portrait Landscape
ERLE Speed: v Nothing Selected
Latency: v
Ermulated Use Host GPU

Performance
[ Store a snapshot for faster startup

You can either use Host GPU or Snapshots

Memory o %
e e

T i
P C—
skin definition e &

How do | create a custom hardware skin?

Keyboard Enable keyboard input

Hide Advanced Settings

[ereions ] [ no | [cna | N

Ficura 1.23 tDefinicdo das configuragdes do emulador

o A seccdo Emulated Performance inclui as seguintes op¢Bes mutuamente
exclusivas, logo ndo pode uséa-las em simultaneo:

0 A opcédo Use Host GPU usa a implementacdo OpenGL do computador
hostpara avaliar os comandos OpenGL dentro do sistema emulado. Dito
de outra forma, quando um programa dentro do emulador usa OpenGL
para operacdes de graficos, o trabalho vai para o GPU real, e o resultado
vai voltar para o emulador, ao invés de emular uma GPU (o que € muito
lento). O resultado € um grande aumento de velocidade, especialmente
se considerarmos que a maioria dos desenhos n&/iew e no Canvas usam
OpenGL a partir da versdo 4 do Android,;

0 A opcdo Store a snapshot for faster startup acelera a inicializagdo do
emulador, gravando o estado do AVD na altura do fecho do emulador e
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usando o estado armazenado para iniciar o emulador em utilizacdes
futuras. Desta forma, ndo se executa o processo de inicializacdo (que é
lento, porque é emulado) todas as vezs que se iniciar o emulador.

o A seccdo Memory and Storage define as configuracbes de memodria e
armazenamento do emulador. O campo RAM define a quantidade de
memoria RAM do emulador. O campo VM heap define a quantidade de
RAM disponivel para a Java Virtual Maching(JVM) alocar as aplicagcdes em
execucdo no emulador. Os camposinternal Storage e SD Card permitem
definir a quantidade de armazenamento disponivel (interno e externo) que o
emulador vai providenciar. No campo SD Card, recomenda-se pelo menos
100MB de forma a usar a cAmara no emulador;

o A seccado Custom skin definition permite alterar a aparéncia/resolu¢do do
emulador;

o O campo Enable keyboard input define a utilizagdo, ou ndo, de um teclado
fisico. Quando esta opcdo estiver ativa, sera possivel utilizar o tecladofisico
no sistema onde o emulador esta em execugdo. Como tal, o teclado do
software Android ndo aparecera dentro do emulador quando a entrada de
texto for exigida por uma aplicagdo em execucéao.

Ap0s preenchimento de todos os campos, clique no botdoFinish. A janela Your
Virtual Devices (Figura 1.24) apresenta a listagem dos AVD criados até ao momento.

e

"’C Your Virtual Devices

. Android Studio

Type | Name Resolution | ap | Target | CPU/ABI | Size on Disk |
[ Newssapi2z 1080 % 1920: ochdpi 22 Android 511 x86 650 MB

=+ Create Virtual Device...

FIGURA 1.24 tLista de dispositivos virtuais Android

Sdo varias as acdes, definidas como icones na colunéctions, que podem ser
feitas nos AVD, tais como iniciar o emulador, editar as suas configuragfes, clonar e
remover. Inicie 0 emulador clicando no icone representado por uma seta (Figura 1.23.

Na primeira vez que é executado, o emulador pode demorar varios minutos a ser
carregado. Em subsequentes invocacdes, a laténcia é inferior.
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Android

Q, Google APPS  WIDGETS
R

B
@

Calculator Calendar

1:49

Sunday, April 12

Charging

&

FIGURA 1.25 tArranque do emulador

Podem-se instalar outros emuladores no Android Studio. Um dos mais
populares é 0 Genymotion . Para instalar o seuplugin siga 0s proximos passos:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7

Crie uma conta no sitio Web da Genymotion e descarregue o pacote
Genymotion + VirtualBox 4.

Aceda ao Android Studio e selecione a opcaoFile ASettings.
SelecionePlugins e cligue nobotdo >~ ®@Z1 Z™ @'« >'Z®b

Clique com o botdo direito do rato no plugin Genymotion e selecione a
opc¢éo Download and Install

Reinicie o Android Studio e um novo icone surgird na barra de ferramentas.
Cligue no icone e crie um dispostivo virtual a partir da lista.

Depois, sempre que clicar no icone surge a janelaGenymotion Device
Manager (Figura 1.26) com uma lista de emuladores instalados.

4 Link: https://www.genymotion.com/#!/download
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List of available Genymotion virtual devices

MName AQSP V... Genym..IP Addr... Status|
Google Nexus 5 - 5.0.0 - API 21 - 1080x1320 5.0 2.3.0
Google Galaxy Nexus - 4.3 - API 18 - 720x1280 EE--EE-

Custom Tablet - 4.3 - API 18 - 2360x1600 4.3 230

FIGURA 1.26 =*Lista de emuladores disponiveis

8) Parainiciar um emulador selecione-o e clique no botdo Start (Figura 1.27).

024

FRI, DECEMBER 19

Charged

O

FIGURA 1.27 *Emulador Genymotion
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145 EXECUGAO DA APLICACAO

Com o AVD configurado, a aplicagdo Intro pode ser compilada e executada No
Android Studio, cligue no botdo de execucdo representado por um triangulo ver de,
localizado na barra de ferramentas do Android Studio (Figura 1.28), ou selecioneRun A
Run do menu, ou use a combinacao de techs Shift + F10.

Run 19 Run app’ (shift+F10) 1P |
- ¥ B % |

FIGURA 1.28 tExecucdo da aplicacdo

O Android Studio exibe a janela Choose Device (Figura 1.29), que oferece a
opcao de executar a aplicagdo numa instancia AVD (ja em execucgdopu de lancar uma
nova instancia do emulador especificamente para esta aplicagdo. Selecione &VD criado
e executado anteriormente e clique no botdoOK.

© Choose a running device

Device Senial Number State Compatible
[0 ] Emulator Nexus 5 API 22 Andraid 5.1 (API 22) emulator-5554 &

() Launch emulator

Android virtual device: | Nexus 5 AP| 22 n

[_] Use same device for future launches

m Cancel | Help ‘

FiGurA 1.29 *Escolha de dispositivo para a execug¢édo da aplicacédo

- '}. ; . . e -~ . . o

aﬂ Ative a caixa de verificacdo Use same device for future launches se o dispositivo onde
pretende executar a aplicagdo for sempre o mesmo. Desta forma, a janal Choose Device ndo
tornara a aparecer.

Finalmente, a aplicacdoIntro é instalada e executada no emulador com sucesso,
conforme ilustrado na Figura 1.30. Cada vez que uma nova revisdo da aplicacdo é
compilada e executada, a instancia anterior da aplicacdo em execucamo dispositivo ou
emulador sera automaticamente terminada e substituida pela nova verséo.

Para parar manualmente uma aplicacdo em execucéo a partir do Android Studio
selecioneRun AStop (Ctrl + F2) do menu principal.
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Bem-vindo ao Android Studio!

FIGURA 1.30 A aplicacdo Intro executada no AVD

Pode também usar o Android Device Monitor através da opgéo Tools A
Android AAndroid Device Monitor

O Android Device Monitor € uma ferramenta independente que fornece uma GUI para
véarias ferramentas de debugginge analise de aplicagdes Android. A ferramenta ndo requer a
instalacdo de um IDE e incorpora as seguintes ferramentas: Dalvik Debug Monitor Server (DDMS),
Tracer for OpenGL ES, Hierarchy Viewer, Systrace, Traceview e Pixel Perfectnagnification viewer.

Depois selecione o processo respetivo do painel lateral esquerdo, conforme a
Figura 1.31, e clique no botédo Stop Process
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File Edit Run Window Help

CQuick Access { ﬁ‘ 2 S R =] Ba-
B Devices 23} | 00220 @y Y=8 '%’,Thr...|Heap|AIIo‘..|'é‘Netu. | Fie .. 32 | @ Em... | O syst..
Hee : RE| -+
com.android. keychain 2115 g2 Mame Size Date Permissions  Info

system_process 22 Sa03 P B acct 20141216 2307 drwr-xr-x
android.process.acore 1733 2604 t Bche 2014-12-16

drwarwne---
com.geogleprocess.location 1925 [Z] charger 1970-01-01 : Irwscranrws -> fsbin/h..,
com.android.exchange 1872 |+ (= config 2014-12-16 [T —
com.google.android.appsmaps 2448 (=d 2014-12-16 23 Irwarwrwx  -> fsysfker...
com.android.inputmethod.latin 1358 b (= data 2014-12-16 : drnarane--x

com.android mms 2262 2] default.pro 1970-01-01 00:00  -rw-r--r--
com.google.android.gms.unstable 2391 b G dev 2014-12-16 drwsr-xr-x
com.android.systemui 1496 = etc 2014-12-16 Irwscraerai
android.process. media 2008 2] file_contex 1970-01-01  0B:00  -rw-r—r—
com.android.calendar 2202 2] fstab.goldf 1970-01-01 : B
com.android.launcher 1820 | init 1570-01-01 s - PWXP-X- -

com.android servertelecom 1631 B initenviror 1970-01-01  D0:00 - rxrece

com.android.email 1891 5] init.goldfis 1970-01-01 D00 -rwrx---
com.google.android.gms.wearable 2024 2] initrc 1970-01-01 ' e
com.android. providers.calendar 2221 5] inittracerc 1970-01-01 2 PWHE-X-—-

com.android.phane 1646 5] initusb.re 1970-01-01 D00 -rwxr-x---
com.gaogle.android.gms m 2 initzygote 1970-01-01 0G:00  -rwxr-ic- -
com.android.dialer 2097 & = mnt 2014-12-16 drasrvnr-x
com.google.process.gapps 1845 = proc 2014-12-16 2307 drsr-wrx

com.svox.pico 2492 2] property_c 1970-01-01  00:00  -rw-r--r--

com.android.defcontainer 3473 > (= root 2014-09-16

[ com.androidgames.intro 3520 8624 / 8700 » & shin 1970-01-01

ED LogCat 3

e —

29M of 5390

FIGURA 1.31 *Android Device Monitor

1.5 COMPONENTES PRINCIPAIS

As aplicacdes Android sdo compostas por um ou mais tipos de componentes.
Cada tipo tem um papel diferente no comportamento geral da aplicacédo, e cadaum pode
ser ativado individualmente. O ficheiro de manifesto deve declarar todos os componentes
e requisitos da aplicacda A Tabela 1.3 lista os tipos de componentes em Android.

FUNCIONALIDADE CLASSE BASE JAvA EXEMPLOS

Interagdo com o utilizador Activity Preencher um formulario
Execucdo de processoem background | Service Tocar uma musica
Resposta a eventos BroadcastReceiver Despoletar alarme
Armazenamento de dados ContentProvider Abrir contacto telefonico

TABELA 1.3 +Componentes de uma aplicagdo Android>

5 Exemplo retirado do livio  ‘Z1 —e>"'e1 ZVY Ze~™ 7, disfonivet AGEIEGuinte endereco:
http://books.google.pt/books/about/The_Android_Developer_s_Collection.html?i d=3Wi2gwGozZZ 0C
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As atividades (Activity ) s&o responsaveis pela interface para com o utilizador,
0s servicos Gervice ) implementam operacdes com execucdo em background os
BroadcastReceiver respondem a eventos do sistema e oContentProvider armazenam
e/ou fornecem dados para a aplicagéo.

151 Activity

As atividades representam ecrds de uma aplicacdo com uma interface gréaficale
utilizador. Uma aplicacdo Android pode conter zero ou mais atividades. Por exemplo,
uma aplicacdobrowserpode ter uma atividade que permite a navegacao em paginas Web,
outra atividade para gestdo de paginas favoritas e outra ainda para corfiguragdes, mas
apenas uma atividade pode ser exibida num determinado momento.

Uma atividade é implementada como uma subclasse deActivity . As atividades
devem lidar apenas com operagdes relacionadas com a interface grafica dautilizador
Graphical User InterfacéGUI). A gestdo do ciclo de vida das atividades é controlada
através da implementacdo de métodos de retorno (os chamadoscallback methodisO ciclo

de vida de uma atividade é retratado na Figura 1.32.

Inicio da

Atividade

onCreate

Utilizador reabre a
atividade

onStart i onRestart

Processo Utiliﬂr-!o_r retoma &
i atividade
destruido

Atividade em

execugio
(com foco)

Outra atividade é
colocada na frente

onPause

Sistema precisa de . L
. - Atividade ndo € mais visivel
mais meméria

onStop

}

onDestroy

Fim da

Atividade

Ficura 1.32 *Ciclo de vida de uma atividade
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A partir do momento em que se tem mais do que uma atividade numa aplicacdo
Android, ou se pretende navegar para uma atividade de outra aplicacdo, é necessario
usar asintents (intengfes) de forma a comunicar entre componentes. Umaintent € uma
mensagem assincrona que permite que uma aplicagdo peca funcionalidade a otros
componentes do SO Android. Por exemplo, as atividades podem ser iniciadas deforma
explicita, indicando diretamente o nome da atividade a ser chamada (classe Java
associada), ou de formaimplicita , descrevendo o tipo de acdo que se deseja realizar
Neste Ultimo caso, o Android seleciona a atividade adequada, que pode até ser ce uma
aplicacédo diferente (Figura 1.33):

/I COMUNICAGAO ENTRE DUAS ATIVIDADES ~ (INTENT EXPLICITA)
Intent intent = new Intent(this, Activity2.class);

LOWHQW SXW([WUD 3PHQVDJHP" 320i DWLYLGDGH VHFEXQGiULD -

startActivity(intent);

1 DEFINI(;,Z\O DE UMA MENSAGEM DE TEXTO SEM ESPECIFICAR O RESPONSAVEL PELO ENVIO (INTENT IMPLICITA )
Intent sendintent = new Intent();

sendintent.setAction(Intent. ACTION_SEND);

sendintent.putExtra(Intent. EXTRA_TEXT 38PD PHQVDJHP GH WH[WR
VHQG, QWHQW VHW7\SH 3SWH[W SODLQ"

startActivity(sendintent);

4 G227

A u2:24

A ta 2:24

Intro < Compose @ p» i

From ricardo.queiros@gmail.com
ENVIAR MENSAGEM
To | v

Subject

Uma mensagem de texto...

Share with q‘ W2 e3 I’A tﬁ ys U7 ie 09 pa
Email asdfgh k.|
B2 Messaging 4 zxcvbnm &
2123 @ . Retum

FIGURA 1.33 tExecucdo de uma atividade através de umaintent implicita com uma agéo

Por vezes, necessitamos de obter um resultado a partir de uma atividade quando
esta termina. Por exemplo, podemos iniciar uma atividade que permite ao utilizador
escolher uma pessoa @& uma lista de contactos e, apdsa selecdo, devolver a pessoa
selecionada. Para fazer isso, € necessario usar o métodatartActivityForResult
(Intent, int) com um segundo parametro do tipo inteiro que identifica a chamada.
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O proximo exemplo usa a aplicagéo Contacts do dispositivo Android e apresenta
0 numero de telemével do contacto selecionado (Figura 1.34) Defina um botéo e inclua o
proximo cadigo de invocagéo:
Intent intent = new Intent(Intent. ACTION_PICK);
intent.setType(ContactsContract. CommonDataKinds.Phone.CONTENT_TYPE);

if (intent.resolveActivity(getPackageManager()) != null) {
startActivityForResult(intent, REQUEST_SELECT_PHONE_NUMBER);

}

4 156 Al i 156 4 G157
Intro & Choose a contact Q Intro

Ana Gomes |
(961) 234-567 MOBILE

A

MOSTRAR TELEMOVEL MOSTRAR TELEMOVEL

Maria Sousa

M (931) 234-567 MOBILE

Pedro Silva
(911) 234-567 MOBILE

(931) 234-567

FiGurA 1.34 +Obtencédo do resultado de uma atividade iniciada por uma intent implicita

Para lidar com o resultado da atividade use o método onActivityResult . No
método obtém-se um ContentResolver gue executa uma consulta no fornecedor do
contetido devolvendo um objeto Cursor . Este objeto permite que os dados resultantes da
consulta possam ser lidos De seguida, o numero de telemdvel do contacto selecionado é
apresentado através da class€oast :

protected void onActivityResult(int reqCode,int resCode,Intent data) {
if(reqCode==REQUEST_SELECT_PHONE_NUMBER && resCode==RESULT_OK) {
/I CONSULTA O FORNECEDOR DE CONTEUDO PELO NUMERO DE TELEMOVEL
Cursor ¢ = getContentResolver().query(data.getData(),
String[[{ContactsContract. CommonDataKinds.Phone.NUMBER},
null, null, null);
if (¢ '= null && c.moveToFirst()) {
int i=c.getColumnindex(ContactsContract. CommonDataKinds.Phone.NUMBER);
Toast.makeText(getApplicationContext(),cursor.getString(i),
Toast.LENGTH_LONG).show();
}

}
}
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Para outro tipo de operacdes (por exemplo, obter dados remotos), e emboa se
possan usar as classesAsyncTask ou Handler para executar operacfes fora dathread
principal , recomenda-se delegar operacdes de longa duracdo para um componente
especial, chamado servico, e executa-la numa thread separada (prevenindo assim o
término abrupto de uma operacéo por o utilizador ter pressionado o botd o Home).

152 Service

Os servigcos sdo componentes que devem ser utilizados para executar operacdes
em backgrounde que, tipicamente, ndo fornecem ou ndo tém de interagir com uma GUI
(por exemplo, descarregar ficheiros da Web) Um servigo pode assumir duas formas:

o Started . um servico € iniciado (started quando um componente da
aplicacdo (por exemplo, uma atividade) o principia invocando o méto do
startService . Uma vez iniciado, um servico pode ser executado em
backgroundpor tempo indeterminado, mesmo que 0 componente que O
iniciou seja destruido. Normalmente, um servi¢o iniciado executa uma Unica
operacdo e ndo devolve um resultado para quem o invocou. Quando a
operacao termina, o servigo deve parar por si mesmo;

@ Bound . um servi¢o é bounced quando um componente da aplicacéo se liga a
ele invocando o método bhindService . Um servigo vinculado oferece uma
interface cliente-servidor que permite que 0s componentes possam interagir
com o servico, enviar pedidos, obter resultados, e até mesmo em servigos de
diferentes processos, comunicar através dolnterProcess CommunicatiofhPC).
Um servico deste tipo € executado apenas enquanto o outro componente da
aplicacéo a ele estiver ligado. Varios componentes palem-se ligar ao servico
de uma s6 vez, mas quando todos se desvinculaem, o servico é destruido.

Um servigo pode ser dos dois tipos em simultaneo, sendo apenas necessario
implementar os métodos onStartCommand e onBind . Independentemente do tipo de
servi¢o, qualquer componente da aplicagdo pode usar o servico (mesmo a prtir de uma
outra aplicacdo). No entanto, pode-se declarar o servico como privado, no ficheiro de
manifesto, e bloquear o acesso a outras aplicacfes. Tipicamente, existem dgaclasses que
servem de base paraa criacdo de um servicgo:

o Service . esta é a classe base para todos os servicos. Um servico definido
desta forma é executado nathread principal e ndo cria a sua prépria thread
Isto significa que, se o servico vai fazer qualquer trabalho intensivo ou
suscetivel de bloqueio (por exemplo, reproduzir um ficheiro MP3, aceder a
rede), é necessério criar uma novathreaddentro do servigo através da classe
Handler ou da classeAsyncTask ;

© FCA tEditora de Informatica



32 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

© IntentService . esta é uma subclasse da classgervice que usaumaworker
thread para lidar com todos os pedidos de arranque do servico. Esta
abordagem é a ideal quando ndo se pretende que o seu servico lide
simultaneamente com varios pedidos. Esta abordagem também simplifica a
criacdo do servigo, pois basta implementar o método onHandlelntent , que

recebe aintent respetiva a cada pedido.

[_E Ao usar uma threadseparada, reduz-se o risco de erros do tipoApplication Not Responding
(ANR) e athreadprincipal pode dedicar-se & interagao do utilizador com as suas atividades.

Ao usar como base a classeService vai permitir a execucaomulti-threading mas
exige mais codificacdo por parte do programador, que necessita de criar manudmente
uma nova thread para processar cada pedido. Ao invés, usando olntentService , a
execucdo dos pedidos é enviala para uma worker threadinica, que processa um pedido
de cada vez. O proximo codigo mostra a estrutura basede uma classeintentService

public class MylntentService extends IntentService {
pic YDWH VWDWLF ILQDO 6WULQJ 13$0( S0\, QWHQWG6HUYLFH"

/I CONSTRUTOR (OBRIGATORIO ) INVOCANDO O METODO SUPER COM O NOME DA THREAD
public MyIntentService() {
super(NAME);

/[ METODO EXECUTADO NA WORKER THREAD (UMA INTENT DE CADA VEZ )
@Override
protected void onHandlelntent(Intent intent) {
/I CODIGO DA ACAO A SER EXECUTADA NA  WORKER THREAD

Para além das vantagens mencionadas no uso da classéntentService em
detrimento da classe Service , existem outras que simplificam a criagdo do servico, tais
como:

o Terminar o servico apés todos os pedidos terem sido tratados, evitando
assim a necessidade de usar o métodatopSelf

o Disponibilizar uma implementagcdo por omissdo do método onBind
devolvendo nulo;

o Disponibilizar uma implementacg&o por omissdo do método onStartCommand
que envia aintent para athreade depois para o0 métodoonHandlelntent

O ciclo de vida de um servico (Figura 1.35) é mais simples do que o de uma
atividade, podendo seguir caminhos diferentes tendo em conta os dois tipos de servicos.
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Chamada a Chamada a

startService bindService

onCreate onCreate
— oo — .
onStartCommand onBind

Servico em Clientes ligados

Execucao ao Servico

Todos os clientes desvinculam-

O servigo foi interrompido pelo se chamando unbindService

préprio (stopSelf£) ou por um
cliente (stopService) i

onUnbind

onDestroy onDestroy

Servigo Servico

encerrado encerrado

Ficura 1.35 *Ciclo de vida de servigos iniciados pelos métodos startService e bindService

Um started servicet iniciado pelo método startService . O servigo sO pode ser
encerrado por si préprio, recorrendo ao método stopSelf , ou por intermédio de outro
componente, através do método stopService . Quando o servico € parado, o sistema
destrai-o.

Um bound serviceg criado quando um componente (cliente) invoca o método
bindService . O cliente pode comunicar com o servigo através da interfacelBinder . O
cliente pode fechar a conexdo através do métodounbindService . Este tipo de servigco
permite a conexdo de varios clientes. Quando todos os clientes se desvinculam do
servigo, o sistema destréi-o, sem haver a necessidade de o servigo se autodestruir.

A classelntentService mostrada anteriormente fornece uma comunicagéo facil
entre um componente (normalmente uma atividade) e um servico. Mas, geralmente,
queremos saber o resultado da operacdo executada pelo servico. Tal pode sefeito de
varias maneiras, mas se quisermos manter o comportamento assincrono da classe
IntentService , a melhor abordagem é transmitir uma resposta através do servigo e
implementar um BroadcastReceiver para receber e lidar com a mensagem de resposta
(Figura 1.36).
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startService

IntentService

startActivity sendBroadcast

BroadcastReceiver

FiGura 1.36 Comunicacgdo entre uma atividade, um servi¢o e um BroadcastReceiver

153 Broadcast Recei ver

Um recetor de broadcast € um componente Android que responde a eventos
enviados pelo sistema ou aplicagdo. Todos os recetores registados para undeterminado
evento sdo notificados em tempo de execucdo assim que o evento acontga. Por exemplo,
as aplicagBes podem-se inscrever para o evento do sistema®&CTION_BATTERY_LOWjue &
despoletado quando o dispositivo Android fica com pouca bateria. Nessa altura o recetor
podera estar programado para realizar tarefas que libertem os recursos do sistemacomo,
por exemplo, desligar o wi-fi.

A implementacdo de um recetor usa como base a class8roadcastReceiver . Se
0 evento para o qual o recetor se registou acontecer, o seu métod@nReceive(Context,
Intent) & chamado pelo sistema Android. Um objeto BroadcastReceiver s6 é valido
durante a chamada ao método OnReceive . A partir daqui, pode-se notificar o utilizador
através de um objeto Notification ou delegar a execugcdo para outro componente
através dos métodos da classeContext:  startActivity ou StartService

Um BroadcastReceiver pode ser registado de duas formas:
o Estética . através do elemento<receiver>  no ficheiro de manifesto;
o Dinamica . através do método Context.registerReceiver

Exemplos para a primeira categoria séo as aplicacdes que precisam de fazer uma
determinada operacdo assim que o dispositivo ou a aplicacdo séo inicializados. O
préximo exemplo define um recetor de broadcastpara escutar mudancas de estado do
telefone. Se o telefone recebe uma chamada, o recetor serd notificado enviara uma
mensagem usando a classe.og.
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Crie um novo projeto Android. No ficheiro de manifesto registe o recetor e
adicione permissdes para acesso de leitura ao estado do telefone:

<manifest ...>
<uses-permission android:name="android.permission.READ_PHONE_STATE" />
<application ...>
<activity .../>
<receiver android:name="MyPhoneReceiver">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.PHONE_STATE"/>
</intent-filter>
<[receiver>
</application>
</manifest>

De seguida, crie a classeMyPhoneReceiver

public class MyPhoneReceiver extends BroadcastReceiver {
SULYDWH ILQDO 6WULQJ 7%~ 30p52%$'&$67B7$*7
@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
Bundle extras = intent.getExtras();
if (extras != null) {
String state = extras.getString(TelephonyManager.EXTRA_STATE);
if (state.equals(TelephonyManager.EXTRA_STATE_RINGING)) {
Log.w(TAG, extras
.getString(TelephonyManager.EXTRA_INCOMING_NUMBER));

Ap0s ainstalacdo da aplicagdo no emulador, simula-se uma chamada de telefore
na sec¢caoEmulator Control (Figura 1.37) da ferramenta de monitorizacdo DDMS®.

Quick Access i | [#) DoMs | 2, Pixel Perfect PR E N N

¥ = B ||% Thr. | @ Hesp| @ Allo.. & Met... File... @ Em.. 22 |0
~

55 Telephony Status
Voice: | home v Speed: | Full v
Data: |home v | Latency: Neme v
Telephony Actions
Incoming number: | 961234567
(®) Voice
O sms

FIGURA 1.37 tSimulacdo de uma chamada telef6nica através do Emulator Control

O recetor é chamado e envia uma notificagcdo parao LogCat (Figura 1.38). Ao
mesmo tempo, a chamada é recebida no emulador.

6 A DDMS é uma das varias ferramentas incluidas no Android Device Monitor
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30 LogCat 22 I

Saved Filters &= = @ Search for messages, Accepts Java regexes, Prefix with pid:, app

All messages (no filters)

Application Tag Text

Ana Gomes 6:32 PM
l Incoming call
X DISMISS ¥, ANSWER An a G O m eS

Mobile 961234567

Simulagao de chamada
telefénica para teste do
BroadcastReceiver

FIGURA 1.38 +Exemplo de um BroadcastReceiver para intercetar chamadas telefénicas

Como alternativa, pode-se registar o recetor dinamicamente no cédigo atraves
método registerReceiver . Esta abordagem ¢ a ideal para eventos que sinalizam uma
mudanca de estado da qual a aplicacdo depende para funcionar. Por eemplo, se uma
aplicacdo depende de uma conexaoBluetooth a aplicacdo deve reagir a uma mudanca de
estado deste tipo de conexdo, mas somente quando esta ativa.

O método registerReceiver tem dois pardmetros: o BroadcastReceiver que
se pretende registar e o objetolntentFilter gue especifica qualo evento que o recetor
deve ouvir. Sugere-se que seja feito o registo do recetor no métodoonResume da
atividade e o respetivo cancelamento no método onPause .

O préximo exemplo mostra como criar um BroadcastReceiver para detetar
uma mudanca na conectividade de rede e como registar e cancelar o regigt do recetor:

public class ConnectivityChangeReceiver extends BroadcastReceiver {
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

/' INVOCA UM SERVICO PARA LIDAR COM O EVENTO
context.startService(hew Intent(context, myService.class));

}
}
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O método onReceive inclui a invocacdo de um servico sempre que 0 evento seja
detetado. Os servicos sdo, provavelmente, uma das formas mais comuns paraexecutar
uma acgdo nos recetores, uma vez que é bastante provavel que o utilizadomao estejaa
usar ativamente a aplicacdo no momento em que o evento ocorre. De seguidacria-se a
atividade com o registo do BroadcastReceiver e 0 seu cancelamento:

public class MainActivity extends Activity {
private ConnectivityChangeReceiver myConnectivityChangeReceiver;
protected void onResume() {
super.onResume();
myConnectivityChangeReceiver = new ConnectivityChangeReceiver();
registerReceiver(myConnectivityChangeReceiver,
new IntentFilter(ConnectivityManager. CONNECTIVITY_ACTION));

protected void onPause() {
super.onPause();
unregisterReceiver(myConnectivityChangeReceiver);
}
}

Ha também eventos que ndo sdo autorizados a registaem-se estaticamente. Por
exemplo, o evento Intent. ACTION_TIME_TICK , que € transmitido a cada minuto, sendo
uma boa decisao, ja que um recetor neste contexto gastéa desnecessariamente a bateria.

r;’é] No caso de se pretender enviar e receber mensagens apenas no processo @mlicacéo,
considere o uso do método LocalBroadcastManager.sendBroadcast em vez do método
genérico Context.sendBroadcast . Esta abordagem, denominada broadcastlocal, € mais
eficiente, porque ndo necessitamos da gestdo entre processos, nem de ngieocuparmos com
questdes de seguranga inerentes atroadcasting

Os broadcastsao divididos em duas categorias (Figura 1.39) no que respeita a
ordem pela qual sédo notificados os recetores normal e ordenado.

Broadcaster Broadcaster

sendBroadcast() sendOrderedBroadcast()

v v

Recetor A Recetor B Recetor C Recetor A —P Recetor B Recetor C

abortBroadcast()

FIGurA 1.39 *Broadcashormal e ordenado

As transmissdes normais s@o enviadas para todos os recetores de forma
assincrona através do métodosendBroadcast e recebidas numa ordem nao especificada.

Este método é mais eficiente, mas carece de recursos avancados encontrados has
transmissdes ordenadas, tal como o envio defeedbackara quem iniciou a transmisséo.

Uma transmissdo ordenada € enviada através do métodosendOrderedBroadcast €
entregue aos recetores registados, um de cada vez, seguindo uma ordem especifica
através do atributo android:priority do elemento <intent-filter> respetivo. Outra
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caracteristica das transmissfes ordenadas é a possibilidade de o recetor usar os médos
setResultCode e setResultData  para definir um resultado que é devolvido a quem

iniciou a transmissdo. O recetor também pode usar 0 método abortBroadcast para
cancelar uma transmissdo de modo a que aintent ndo seja propagada para o préximo
recetor na fila de recetores. Um recetor verifica que se trata de uma transméséo ordenada
através do método isOrderedBroadcast . Um bom exemplo do uso de transmissdes
ordenadas €, por exemplo,aintercecdo de mensagens SMS.

Um broadcashormal néo fica disponivel depois de ter sido enviado e processado
pelo sistema. Contudo, ao usar o método sendStickyBroadcast(intent) , a intent
correspondente torna-se persistente mesmo apds doroadcasestar terminado, permitindo
futuros registos da intent para receber o mesmobroadcastEste método é especialmente
Gtil para sinalizar os estados do sistema (como, por exemplo, o estado @ bateria). Para
que uma aplicagdo possa enviar este tipo de transmissdo devese incluir no ficheiro de
manifesto a permiss@o android.permission .BROADCAST_STICKYe enviar o broadcast
usando o método Context.sendStickyBroadcast

Um exemplo de uma transmissao € Intent. ACTION_BATTERY_CHANGED, a qual é
usada para indicar mudangas no nivel da bateria do dispositivo. O proximo cédigo
mostra um exemplo de um recetor que interceta as mudancas de bateria. Vaitambém
perceber se a transmisséo persistente € nova, ou nao:
public class BatteryChangeListener extends BroadcastReceiver {

public void onReceive(Context context, Intent intent) {
if(Intent. ACTION_BATTERY_CHANGED.equals(intent.getAction())) {

if(isInitialStickyBroadcast()) { /I EVENTO DA CACHE }
else { /I Novo EVENTO }
}
}
}
O método islInitialStickyBroadcast devolve verdadeiro se o recetor estivera

processar o valor inicial do broadcastou seja, o valor que foi difundido pela Ultima vez e
que esta atualmente nacachede modo a que este ndo seja diretamente o resultado de
uma transmisséo atual. Outra variacdo das transmissdes normais sdo as trnasmissdes
dirigidas onde se explicita, através do método setComponent , qual o recetor daintent. O
componente deve incluir informacdo sobre o nome do pacote e da classe do recetq
conforme mostra o codigo seguinte:
public void sendDirectedBroadcast(String packageName, String className,
String action) {

Intent intent = new Intent(action);

intent.setComponent(new ComponentName(packageName, className));
sendBroadcast(directedBroadcastintent);

}

Ao enviar um broadcastdeste tipo, o mesmo sé serd recebido pelo recetor
especificado, ainda que existam outros recetores registados para a mesma acao.
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154 Cont ent Pr ovi der

Os fornecedores de contetdo fornecem dados as aplicacdes abstraindo o acesso
aos dados através da interface ContentResolver . Um fornecedor de contelidos s6 é
necessario se precisarmosde partilhar dados entre mdltiplas aplicagbes. Um bom
exemplo é o fornecedor Contacts , que gere o repositorio central do dispositivo de dados
sobre pessoas. Caso contrario, podemos usar o objet&haredPreferences para manter
os dados no formato chave-valor, usar uma base de dados SQLite diretamente atraés da
API SQLite, entre outras opc¢oes.

[EI O Android inclui vérios fornecedores de contetdo: Browser . armazena dados sobre o
browser (por exemplo, favoritos, historico); CallLog . armazena informagdo sobre detalhes de
ligacOes telefénicas, chamadas ndo atendidas, etc.MediaStore . armazena ficheiros meda, tais
como audio e video. Para além dosContentProvider predefinidos, é possivel criar novos.

Contudo, se os dados da aplicacdo a armazenar forem adequados para GQL,
normalmente € mais facil implementar um ContentProvider mesmo que nao partilhe os
dados com outras aplicacdes. Ao fazélo, simplifica, por exemplo, a exibicdo dos dados da
aplicacdo usando um objeto AdapterView (como uma lista ou uma grelha), porque a API
Loader fornece implementacBes simples para carregamento de dados provenientes de
um ContentProvider . Para criar um fornecedor de contelddo edende-se a classe
ContentProvider e implementam-se os métodos da Tabela 1.4.

METODO DESCRICAO

onCreate() Inicializa o fornecedor.

query(Uri, String[], String,

String[], String) Devolve os dados a quem o invocou.

insert(Uri, ContentValues) Insere novos dados noContentProvider

update(Uri, ContentValues,

String, String[]) Atualiza dados no ContentProvider

delete(Uri, String, String[]) Remove dados do ContentProvider

Devolve o tipo MIME dos dados no

etType(Uri
getType(Uri) ContentProvider

TABELA 1.4 *Métodos da interface ContentResolver

7

Um dos métodos mais importantes € o método query . Para consultar um
fornecedor, por exemplo, o fornecedor Contacts , especificase a sequéncia da consulta na
forma de um Uniform Resource IdentifigfURI). O formato do URI é o seguinte:

<standard_prefix>://<authority>/<data_path>/<id>
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As varias partes do URI sdo as seguintes:
o standard_prefix . 0 prefixo dos fornecedores de contetdoé content://

o authority . especifica 0 nome do fornecedor No caso de ser um novo
fornecedor, este deve contero nome completo do pacote, como, por exemplo,
com.example.providerDemo ;

o data_path .especifica o tipo de dados solicitados. Por exemplo, se estamos a
obter todos os contactos do fornecedor Contacts, entdo o data_path  seria
people e o URI seriacontent://contacts/people ;

o id . indica o registo especifico solicitado. Por exemplo, para procurar o
contacto numero dois do fornecedor Contacts, o URI anterior necessitaria de
ser alterado para content://contacts/people/2

A Tabela 1.5 lista alguns exemplos dequeriesa aplicar a um ContentProvider

URI DESCRIGAO

Devolve uma lista de todas as imagens
content://media/external/images armazenadas no armazenamento externo do
dispositivo (por exemplo, cartdo SD).

Devolve uma lista de chamadas registadas

content://call_log/calls
-9 no CallLog .

Devolve uma lista de bookmarksarmazenados

content://browser/bookmarks
no browser

TABELA 1.5 tExemplos de queriegpara um ContentProvider

Como exemplo, demonstra-se o uso de um ContentProvider através da
listagem por ordem alfabética de todos os nomes dos contatos da aplicacdoContacts
(Figura 1.40. Neste caso, as informacdes bésicas dos contactos estdo armazenadas na
tabela Contacts . A partir do Android 2.0, para consultar os registos dos contactos usa-se
a URI armazenada em ContactsContract.Contacts. CONTENT_URI

public TextView outputText;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _intro);
outputText = (TextView) findViewByld(R.id.textView);
fetchContacts();

public void fetchContacts() {
Uri CONTENT_URI = ContactsContract.Contacts. CONTENT_URI,
String DISPLAY_NAME = ContactsContract.Contacts.DISPLAY_NAME;
StringBuffer output = new StringBuffer();
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ContentResolver contentResolver = getContentResolver();
Cursor cursor = contentResolver.
query(CONTENT_URI, null;null, null, null);
if (cursor.getCount() > 0) {
while (cursor.moveToNext()) {
String name = cursor.getString(cursor.getColumnindex(DISPLAY_NAME));
output.append(name + "\n");

outputText.setText(output);

Contacts
FAVORITES ALL CONTACTS
| Ana Gomes
ME  Setup my profile Maria Sousa
Pedro Silva
A o Ana Gomes
M @ Maria Sousa
P e Pedro Silva

Ficura 1.40 xUso do fornecedor de contetido Contacts

[;24 Antes de executar o codigo anterior, deve incluir no ficheiro de manifesto as permissées
de leitura para os contactos do dispositivo:

<uses- SHUPLVVLRQ DQGURLG QDPH "'DQGURLG SHUPLVVLRQ 5(%$'B&21
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APl DA GOOGLE E
MOTORES DE JOGOS
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A criacdo de um jogo digital requer o dominio de varias facetas desde ageracédo de
gréficos até ao armazenamento de dados intrinsecos ao proprio jogo. Neste capitulo sédo
apresentadas varias tecnologias para o desenvolvimento dessas facetas, noeadamente, as
APl para a geracdo de gréaficos 2D/3D, para a gestdo doinput do utilizador, para a
manipulacéo de audio e para a persisténcia de dados. Por fim, explica-se amportancia

dos motores de jogos no processo de criagdo de jogos mais complexognumerando-se 0s
motores de jogos mais importantes e populares dos Ultimos tempos.

2.1 INTRODUCAO

Uma das grandes dlvidas de quem se estd a iniciar no mundo do
desenvolvimento de jogos digitais € qual o softwarea usar. Na verdade, a plataforma

Android oferece um leque variado de solu¢des que cobrem grande parte das faceas de
um jogo digital (Figura 2.1).

Graficos ‘

FIGURA 2.1 *As facetas de um videojogo
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Por exemplo, no desenho de graficos, o Android suporta varias solucdes que véo
desde uma simples API 2D até ao uso de umgame engin¢éem portugués, motor de jogo).
Neste caso, a melhor solugdo vai depender de varios fatores, como, por exemplo, fio de
jogo, efeito dimensional a dar, nivel de detalhe grafico e de fisicaenvolvido, entre outros.

De forma a dar a conhecer ao leitor as alternativas existentes na platafona
Android para o desenvolvimento de jogos, as duas secc¢des seguintes focam as APl a
Google para a implementacéao das facetas dos videojogos e omotores de jogos que visam
simplificar e abstrair o desenvolvimento de jogos mais exigentes.

2.2 APl DA GOOGLE

A plataforma Android disponibiliza vérias API que facilitam a implementa ¢éo
das facetas de um jogo digital, nomeadamente para geracao de gréfice 2D/3D, gestédo do
input do utilizador, persisténcia de dados e manipulagéo de audio.

221 GRAFICOS

O SDK do Android inclui varias API para criacdo de graficos. Apresenta m-se as
trés mais populares:

o Drawable .é uma API grafica 2D que usa uma abordagem declarativa para a
criac@o de graficos incorporando as instru¢des de desenho em ficheiros XML;

o Canvas . €& uma API gréfica 2D que envolve o desenho diretamente numa
superficie (por exemplo, um bitmap fornecendo um maior controlo na forma
como os graficos sao criados;

o OpenGL ES . é uma API grafica multiplataforma que permite a criacdo de
gréficos de alto desempenho em 2D e 3D.

2211 Drawabl e

O SDK do Android inclui uma API gréfica 2D, chamada Drawable , para desenho
personalizado de imagens e formas. Um objeb Drawable € uma abstracdo geral para
See”1 87721 ™M~ eZ1 ®Z>120Z—"'Se” 121872721 -1S>-SEAE=S+ 1171
ficheiro (doravante chamado recurso drawable). Os recursos podem ser de dois tipos:
o Ficheiro de imagem (por exemplo, GIF, JPG, PNG)

o Ficheiro XML para descrever formas (cor, borda, gradiente), o estado,
transicdes, entre outras caracteristicas.
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CRIAGCAO A PARTIR DE UMA IMAGEM

O uso de imagens € bastante comum em aplicagbes Android, principalmente
para o desenho de logotipos e icones em aplicagdes, ou para graficos em jogos. Uma
forma simples de adicionar imagens a uma aplicacdo é através do seu armaenamento e
respetiva referéncia a partir dos recursos drawabledo projeto. A Tabela 2.1 enumera os
varios tipos de recursos drawablebaseados em imagens.

RECURSO DRAWABLE DESCRICAO

Um bitmap O Android suporta ficheiros bitmap em trés formatos:
PNG (preferencial), JPG (aceitavel) GIF (desaconselhave).

Uma imagem PNG com regides predefinidas para permitir o
redimensionamento da imagem baseado ro seu contetdo.

BitmapDrawable

NinePatchDrawable

TABELA 2.1 +Tipos de recursosdrawablebaseados em imagens

Por exemplo, se quiser exibir numa aplicagdo Android a imagem mycar.png,
representada na Figura 2.2, comece por criar um novo projeto Android e copie o ficheiro
respetivo para uma subpasta da pasta de recursos, por exemplo,res/drawable- hdpi. O
armazenamento do ficheiro faz com que o Android crie automaticamente um re curso.

FIGURA 2.2 +0 objeto BitmapDrawable
Para poder exibir o recurso drawableinclua no layout um objeto ImageView :
<ImageView DQGURLG LG "# LG P\,PDJH®OLHZ «

Por fim, associe o0 recurso ao objetdmageView . Apresentam-se duas abordagens
diferentes para esta ac¢éo:

o No layaut XML onde é definida a ImageView referencie o recurso no atributo
android:src usando a sintaxe @drawable/filename, em que filename € o
nome do ficheiro sem a extensao:

<ImageView
DQGURLG LG "# LG P\,PDJHO9LHZ"
android:src=" @drawable/mycar " />

o No cédigo Java use o método setimageResource  do objeto ImageView
passando uma referéncia ao recurso através da sintaxeR.drawable.filename :

ImageView imageView = (ImageView) findViewByld(R.id.mylmageView);
imageView.setimageResource( R.drawable.mycar );
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m As boas praticas sugerem o armazenamento de recursoslrawablenas subpastas da pasta
res, mais concretamente drawable-hdpi, drawable-mdpi, drawable-xhdpi, drawable-xxhdpi . Estas
subpastas representam as diferentes densidades de umbitmap O sistema Android seleciona
automaticamente qual o bitmapa carregar baseado na configuragdo do dispositivo. Caso contrario,
se ndo forem fornecidas diferentes versGes dobitmap o sistema Android dimensiona o bitmap
ajustando-o a resolucao corrente. Esta solugéo é indesejavel, ja quelntmappodera ficar distorcido.

Em certas situacbes, podea querer lidar com a imagem como um objeto
Drawable . A vantagem de obter um objeto Drawable € ter disponivel uma série de
métodos genéricos para interagir com o que esta a ser desenhado, como, por exemplams
métodos setBounds , setState , entre outros. Para fazer isso, crie umDrawable a partir
do recurso da seguinte forma:

Resources res = myContext.getResources();
Drawable myCar = res.getDrawable(R.drawable.mycar);

E.EI E possivel também definir um recurso XML que aponta para um ficheiro bitmap O
ficheiro inclui um conjunto de instrugfes (por exemplo, anti-aliasing a serem aplicadas a imagem
Um dos usos mais comuns € definir o modo de colocacgdo de umbitmapno backgroundde um layout,
como demonstra o proximo exemplo:

<bitmap android:src="@drawable/mycar" android:tleMode="repeat" .../>

Por vezes, pode-se querer que umbitmap que estd associado a uma determinada
View, se adapte ao contetdo da prépriaView . Para tal, usa-se o recursaNinePatch que
nao é mais do queum ficheiro de imagem, no formato PNG, onde podem ser definidas
regides que o Android redimensiona sempre que o contetdo dentro da View ultrapassar
os limites da imagem. A definicdo das regi6es redimensionaveis é feita pelainclusdo de
uma borda extra de largura de 1 pixel. O préximo exemplo (Figura 2.3) mostra como
redimensionar um botéo com cantos arredondados.

=

" p——

o ———"

FIGURA 2.3 tMarcagédo da area redimensionavel num recursoNinePatch

E definida uma grelha 3x3 sob a imagem.O Android usa a grelha para cortar a
imagem em nove partes. As quatro pecas s cantos da imagem sdo mantidas, enquanto
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as do meio sdo marcadas como redimensionaveis através de pixels pretosias linhas da
esquerda e superior da margem. O redimensionamento automatico do recurso ocare
sempre que o conteldo daView associada se altere (Figura 2.4).

!

R B

-
|
-

FIGURA 2.4 +Redimensionamento de um recurso NinePatch

Posteriormente, o recurso deve ser gravado com a extensa®.png na pasta de
recursos do projeto Android. Devido a complexidade inerente a criagcdo de recursos deste
tipo, o SDK do Android inclui uma ferramenta chamada Draw9patch, que permite criar
imagens NinePatchusando um editor grafico WYSIWYG (Figura 2.5).

Press Shill Ly erace piaels Show Bad patches

FIGURA 2.5 +A ferramenta Draw9patch

7 Localizada na pastaSDK/tools .
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CRIAGCAO A PARTIR DE UM FICHEIRO XML

Um recurso drawablepode também ser baseado num conjunto de instrugGes de
desenho contidas num ficheiro XML. Em tempo de execug&o, uma aplicagdo Ardroid
carrega o recursoe usa essas instrucdes para criar graficos 2DO Android define varios
tipos de recursos XML. A Tabela 2.2 lista os principais tipos.

RECURSO DRAWABLE DESCRICAO
Define um objeto Drawable com um determinado nivel de
ClipDrawable clipping (recorte). Na maioria das vezes este tipo de recurso €

usado para implementar barras de progresso.

Define um objeto Drawable para ser incluido a uma determinada
distancia. Isto é util quando a View precisa de um recursodrawable
InsetDrawable como backgroundque seja menor do que os limites atuais de
exibicdo. A distancia é garantida pelos atributos android:inset

| Top|Right|Bottom|Left

Gere uma série de outros objetosDrawable . Estes sdo desenhados
LayerDrawable na ordem como foram definidos no array, de modo que o elemento
com o maior indice seja desenhado por cima de todos 0s outros.
Gere uma série de objetosDrawable , cada um com um valor
numérico maximo atribuido. Definindo o valor do nivel do objeto
com o método setLevel ir4 carregar a imagem na lista que tem
LevelListDrawable um valor do atributo android:maxLevel maior ou igual ao
valor passado para o método. Um bom exemplo seria um icone
indicador de nivel de bateria, com imagens diferentes para indicar
o nivel atual da bateria.

Altera o tamanho de outro objeto Drawable com baseno seu
nivel atual.

ScaleDrawable

ShapeDrawable Define uma forma geométrica, incluindo cores e gradientes.

Usa véarias imagens para representar o mesmo gréfico,
dependendo do estado do objeto. Por exemplo, um objetoButton
pode existir num de vérios estados diferentes (pressionado, focado
ou nenhum).

Permite alternar entre dois recursos produzindo uma transigédo
(fading). Cada objeto Drawable ¢é representado por um elemento
<item> dentro de um Unico elemento <transition> . Séo
suportados ndo mais do que dois itens. Para fazer a transi¢cdo para
a frente invoca-se o método startTransition . Para fazer a
transicdo para tras usa-se o métodareverseTransition

StateListDrawable

TransitionDrawable

TABELA 2.2 *Tipos de recursosdrawablebaseados em ficheiros XML

O ClipDrawable € um objeto Drawable que define o nivel de recorte (largura e
altura) de uma imagem (outro objeto Drawable ) com base no seu nivel E possivd
controlar também o seu alinhamento em relacdo ao objetoDrawable pai. Na maioria das
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vezes este tipo de recurso é usado para implementar barras de progresso. Crie oi¢heiro
clip.xml na pasta de recursos de um projeto Android com o seguinte contetdo:
<clipandroid:drawable="@drawable/mycar"

android:clipOrientation="horizontal"
android:gravity="left" />

Apligue o recurso anterior a um objeto View:

<ImageView android:id="@+id/mylmageView"
android:background="@drawable/clip"/>

Por fim, inclua o préximo cédigo no método onWindowFocusChanged da
atividade que notifica o utilizador de que a View ja foi carregada, sendo possivel obter os
seus dados O cddigo obtém um objeto Drawable de um objeto ImageView através do
método getBackground . Depois, o nivel de visibilidade da imagem (Figura 2.6) é
definido para metade através do método setLevel
ImageView imageView = (ImageView) findViewByld(R.id.mylmageView);

ClipDrawable drawable = (ClipDrawable) imageView.getBackground();
drawable.setLevel(5000);

FIGURA 2.6 +O objeto ClipDrawable
rﬁ %
=1 Por omisséo, o nivel de visibilidade da imagem é 0, o que a torna invisivel. Quando o
nivel é 10 000, a imagem néo é cortad& fica completamente visivel.

O LayerDrawable € um objeto Drawable que gere uma lista de outros objetos
Drawable . O Ultimo elemento da lista € desenhado no topo da hierarquia de visualizacéo.
Cada objetoDrawable é representado por um elemento <bitmap> dentro de um elemento
<item> . O elemento <layer_list> agrega todos os elementos<item> . O proximo
exemplo define um recurso LayerDrawable chamado layers.xml, com trés imagens:

<layer-list>

<item>

<bitmap android:src="@drawable/mycar" android:gravity="center" />
</item>

<item android:top="50dp" android:left="50dp">

<bitmap android:src="@drawable/mycar" android:gravity="center" />
</item>

<item android:top="100dp" android:left="100dp">

<bitmap android:src="@drawable/mycar" android:gravity="center" />
</item>
</layer-list>
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Depois, associa-se o recursd.ayerDrawable a um ImageView . O resultado final é
uma pilha de imagens sobrepostas (Figura 2.7):

<ImageView
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="wrap_content"
android:src="@drawable/layers" />

FIGURA 2.7 +0O objeto LayerDrawable

O StateListDrawable € um objeto Drawable que permite definir varias imagens
para diferentes estados do mesmo grafico. Por exemplo, umbotdo pode ter varios estados
diferentes (pressionado, focado ou nenhum). Usando uma lista de estadosdrawable pode-
-se fornecer uma imagem de fundo diferente para cada estado. O préximo e&emplo
(Figura 2.8) mostra como exibir um bitmap diferente consoante o estado do botéo
(pressionado, focado ou nenhum). Primeiro, cria-se um recurso drawable chamado
buttons.xml , onde s&o enumerados os varios estados:

<selector>

<item android:drawable="@drawable/button_normal" />

<item android:state_focused="true"

android:drawable="@drawable/button_focused" />

<item android:state_hovered="true"
android:drawable="@drawable/button_focused" />

<item android:state_pressed="true"
android:drawable="@drawable/button_pressed" />

</selector>

De seguida, aplica-se o recurso criado a um objetaButton

<Button
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_width="wrap_content"
android:background="@drawable/buttons" />

FIGURA 2.8 +O objeto StateListDrawable
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Muitos mais exemplos sobre diferentes tipos de objetosDrawable poderiam ser
incluidos nesta obra, contudo, o mais importante é perceber a légica subjacente ge é
comum a maior parte deles.

7

Em suma, a API Drawable € a escolha ideal quando se pretende desenhar
graficos simples que ndo precisam de mudar sistematicamente Para além disso, usa uma
abordagem que favorece a manutencédo do cédigo ao potenciar uma clara sepracao entre
0 cbdigo e a interface gréafica da aplicacdo. Contudo, apesar de os recursosirawableserem
Uteis para grande parte dos requisitos graficos, ndo € possivel ter um controlo fno sobre
o gréafico a ser criado. Nesse caso, a APCanvas é a escolha ideal, e sera retratada na
préxima seccao.

2212 Canvas

O Canvas é uma API que permite criar graficos 2D diretamente numa superficie
de desenho, fornecendo um grande controlo na forma como os gréficos sdo manipulados.

Antes do Android 3.0 esta APl usava a biblioteca Skia para desenhar graficos 2D,
ndo permitindo tirar partido da aceleragdo via hardware Desde esta versdo e, por omisséo,
a partir da versdo 4, a APl Canvas usa a biblioteca OpenGLRenderer que traduz as
operacdes da APl para operacbesOpenGL de modo a serem executadas noGraphics
Processing Uni{GPU).

A API tem métodos de desenho padrdo de bitmaps linhas, circulos, retangulos,
texto, entre outros. O uso da APl envolve normalmente a extensdo de uma de duas
classes:

© View . se a aplicagcdo ndo necessitar de um nivel significativo de
processamento ou velocidade deframe-rate(por exemplo, um jogo de xadrez,
ou outra aplicacdo com animag@es lentas), entdo considere criauma custom
view e executar todo o desenho grafico num objetoCanvas através do método
View.onDraw(Canvas canvas) ;

o SurfaceView . se a aplicacdo incluir movimentos rapidos, tais como jogos
que exigem atualizagdes com regularidade, entdo pondere o uso de uma
SurfaceView . Ao contrario de uma View normal, a SurfaceView suporta o
desenho numa thread diferente da thread da atividade principal, o que
beneficia o constante redesenho gréafico e, consequentemente, a performance
da aplicacao.
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USO DE UMA VIEW

O desenho de gréficos através da APICanvas é simples. Para tal, basta criar uma
classe que deriva da classeView e implementar o método View.onDraw(Canvas
canvas) . Este método € invocado pelo sistema Android de cada vez que aview precisa de
ser redesenhada (ou seja, quando a atividade é criada ou restabelecia ou quando uma
janela que a sobrepde fica invisivel). A frameworkAndroid usa o objeto Canvas para
desenhar um bitmapque é posteriormente tratado pelo sistema Android, responsavel pela
sua exibigdo no ecra do dispositivo. O proximo codigo apresenta este ceario:
class RenderView extends View {

public RenderView(Context context) {
super(context);

protected void onDraw(Canvas canvas) {
/I A SER IMPLEMENTADO

}
}
E.EI Ha duas formas de obter um objeto Canvas. A primeira, como ja se viu, € através da
implementacdo do método View.onDraw(Canvas canvas) . A segunda envolve a definicdo de
um objeto Bitmap e, de seguida, instanciar um objeto Canvas com ele. Por exemplo, o trecho de
cadigo seguinte cria um novo Canvas com um bitmapsubjacente:

Bitmap bitmap = Bitmap.CreateBitmap (100, 100, Bitmap.Config.Argh8888);
Canvas canvas = new Canvas(bitmap);

O método onDraw recebe um objeto Canvas que contém uma série de métodos
para desenho de formas,bitmapse texto. A Tabela 2.3 enumera alguns deles.

METODO DESCRICAO
drawPoint(float x, float y, Paint p) Desenha um ponto.

drawLine(float startX, float startY, float stopX,
float stopY, Paint p)
drawRect(float tIX, float tlY, float brX, float

Desenha uma linha.

Desenha um retangulo.

brY, Paint p)
drawCircle(float x, float y, float rad, Paint p) Desenha um circulo.
drawBitmap(Bitmap b, Rect src, Rect dst, Paint p) Desenha umbitmap
drawText(String text, float x, float y, Paint p) Desenha um texto.

TABELA 2.3 +Métodos principais da classe Canvas

Um dos parametros comuns a todos os métodos de desenho é o objet®aint . A
frameworkandroid.graphics “>eS—£S1"1e7Z07Z—'""172-1+2Se1u>ZSeil
gerido pela classeCanvas Z1"1 E"-"1+Z@Z—"'S> 1-1+7ZBdin{ 1SMmiptifkar@on S
a classeCanvas define as formas que o utilizador pode desenhar no ecrd, enquanto a
classePaint gere a informacao sobre estilo, cor, fonte, entre outras caracteristicas, das
formas, texto e bitmapsa serem desenhados. Por exemplo, a class€anvas disponibiliza
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um método para desenhar reténgulos, enquanto a classePaint define se pretende
preencher esse retangulo com alguma cor

O préximo exemplo mostra como desenhar um circulo com borda preta e fundo
amarelo no centro do ecra (Figura 2.9). Comece por criar a class@allView , responsavel
pelo desenho da bola, que estende a class®&iew. No seu construtor instancie um objeto
Paint . Depois, todo o desenho é gerido no seu métodoonDraw :

class BallView extends View {
private Paint paint;
public BallView(Context context) {
super(context);
paint = new Paint();

protected void onDraw(Canvas canvas) {
/I OBTEM A LARGURA E A ALTURA , EM PIXELS, DO TARGET PARA ONDE O OBJETO CANVAS FAZ O RENDER
int largura = canvas.getWidth();
int altura = canvas.getHeight();
paint.setColor(Color.BLACK);
paint.setStrokeWidth(3);
canvas.drawCircle(largura/2, altura/2, 100, paint);
paint.setColor(Color.YELLOW);
canvas.drawCircle(largura/2, altura/2, 97, paint);

Canvas

FIGURA 2.9 +Apresentagdo de um bitmapestatico usando a classéCanvas e o método onDraw

Finalmente, no cédigo da atividade, mais concretamente no seu método
onCreate , crie um objeto BallView e use-0 como argumento no métodosetContentView
da atividade.
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Este método é responsavel por associar umaview a uma atividade:

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(new BallView(this));

}

Para ja, este cddigo apenas exibe um objeto grafico estatico. Se quisermosterar
a posicao da bola e refletir esse movimento na interface grafica, tedmos de esperar que a
atividade fosse redesenhada. Para forgar o redesenho daiew use o métodoinvalidate

protected void onDraw(Canvas canvas) {

/I INVOCACAO DE METODOS PARA O DESENHO
invalidate();

}

r—». %
LI Para solicitar a invalidacdo de uma view de uma threaddiferente da threadda atividade,
use o método postinvalidate

De seguida, troca-se o circulo criado no exemplo anterior por uma bola de ténis
representada por um bitmap e demonstra-se como gerir animac¢des usando um objeto
Canvas (Figura 2.10).

. @106 g

FIGURA 2.10 *Animagdes usando a classeCanvas e o métodoonDraw

Em primeiro lugar, define-se a classe Ballview que estende a classeview. A
classe inclui um construtor e o método onDraw. No construtor obtém-se uma referéncia
para um objeto BitmapDrawable que representa o recurso ball.png anteriormente
armazenado na pasta de recursos. Por sua vez, no métod@nDraw inclui-se a ldgica para
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0 movimento da bola. A detecéo da colisdo entre a bola e os limitesda view é baseada nos
métodos getWidth e getHeight dos objetos View e do BitmapDrawable € nas
coordenadas atuais da bola. Estas s&o mantidas nas variaveis ey 8172151 SEZ+Z>S3""
bola fica a cargo das variaveisxSpeed e ySpeed . Quando a bola atinge os limites da view,
inverte-se o sentido do movimento multiplicando as variaveis de aceleracdo por -1.

Depois de definidas as coordenadas atuais da bola, é altura de tratar da sua eikicao. Para

o desenho da bola, convertida num BitmapDrawable , usa-se o0 métododrawBitmap do

objeto Canvas . Depois disso, usa-se o métodanvalidate para que o método onDraw seja

de novo chamado téo rapido quanto possivel.

public class BallView extends View {

BitmapDrawable ball;
intx=-1,y=-1, xSpeed = 10, ySpeed = 5;

public BallView(Context context) {
super(context);
ball = (BitmapDrawable)
context.getResources().getDrawable(R.drawable.ball);
}

protected void onDraw(Canvas c) {

if (x<0 && y <0) {
x = this.getWidth()/2;
y = this.getHeight()/2;

}else {
X += xSpeed;
y += ySpeed;
if ((x > this.getWidth() - ball.getBitmap().getWidth())

I (x<0){
xSpeed = xSpeed * -1;

}
if ((y > this.getHeight() - ball.getBitmap().getHeight())

Iy <0){
ySpeed = ySpeed * -1;

}

}
c.drawBitmap(ball.getBitmap(), x, y, null);
invalidate();

A chamada do método View.invalidate no final do método onDraw indicara ao
sistema Android para redesenhar a view. Contudo, néo € garantido que o redesenho seja
instantaneo. E preciso ndo esquecer que todas estas acdes acontecem na mestheeadque
a atividade principal, tornando todo este processo mais lento e imprevisivel.

Finalmente, associe no métodoonCreate da atividade um objeto BallView

setContentView(new BallView(this));
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USO DE UMA SURFACEVIEW

A SurfacevView € uma subclasse da class&/iew que oferece uma superficie de
desenho dedicada dentro da hierarquia das views O objetivo desta classeé usar esta
superficie de desenho numa thread secundaria de uma aplicacdo, para que assim a
aplicacdo nado tenha de esperar até que a hierarquia deviews do sistema esteja pronta a
desenhar. Em vez disso, umathreadsecundéria com referéncia a um objetoSurfaceView
pode desenhar para o seu préprio objeto Canvas e ao seu proprio ritmo.

Para comecar, é necessario criar uma nova classe que estende a classe
SurfaceView . A classe também deve implementar a interface SurfaceHolder.Callback ,
que ira notifica-lo com informacBes sobre a superficie subjacente, como quando ela é
criada, alterada ou destruida. Estes eventos séo importantes para que se saiba qualo se
pode comecar a desenhar, quando € necessério fazer alguns ajustes gobase em novas
propriedades da superficie ou quando parar de desenhar e, potencialmente, parar
algumas tarefas. No construtor da classe, deve-se obter um objet®urfaceHolder — através
do método getHolder . Este objeto fornece acesso e controlo sobre a superficie subjacente
da SurfaceView . ApOs isso, invoca-se 0 seu método addCallback para receber
chamadas, viaSurfaceHolder.Callback
public MySurfaceView(Context context) {

super(context);

surfaceHolder = getHolder();
surfaceHolder.addCallback(this);

}

Depois, basta substituir cada um dos métodos SurfaceHolder.Callback dentro
da classeSurfaceview . No método surfaceCreated , que é chamado quando a superficie
€ criada, inicia-se uma novathread

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
new Thread(this).start();

}

De seguida, implementa-se o métodorun da interface Runnable que vai permitir
trabalhar na segunda thread Para comecar a editar os pixels da superficie use o método
lockCanvas , que devolve um objeto Canvas e que pode ser usado para desenhar no
bitmap da superficie. Apds o desenho, invoca-se 0 métodounlockCanvasAndPost , que
termina a edicdo de pixels na superficie. Apds esta chamada, os pixels @ais da
superficie sdo mostrados no ecra:

@Override
public void run() {

canvas = surfaceHolder.lockCanvas();

/I USAR O OBJETO CANVAS PARA DESENHAR
surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(canvas);

}
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O proximo exemplo (Figura 2.11) demonstra o uso da SurfaceView através da
implementacdo de uma aplicacdo que exibe uma série de carros, que surgem de forma
aleatéria, a cair desde o topo do ecra.

SurfaceView

FIGURA 2.11 +Animag0Bes usando a classeSurfaceView

Comece por adicionar o ficheiro mycar.png na pasta de recursos. Depois, inicie a
codificacdo da classe Carro que vai modelar a entidade carro . A classe inclui as
coordenadas (x, y) do carro, um membro estatico com uma referéncia para um objeto
Drawable com a imagem do carro e os métodos de leitura e escrita detterse setter$
correspondentes.

public class Carro {
private int x, y;
static BitmapDrawable carro;
Carro(Context context) {
carro = (BitmapDrawable)
context.getResources().getDrawable(R.drawable.mycar);

public static Bitmap getimage() { return carro.getBitmap(); }
public int getX() { return x;}

public void setX(int x) { this.x = x; }

public int getY() { returny; }

public void setY(inty) { this.y =y; }
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De seguida, crie a classeChuvaCarrosView que estende uma SurfaceView
implementa as interfaces SurfaceHolder.Callback e Runnable :

public class CarrosView extends SurfaceView implements
SurfaceHolder.Callback, Runnable {
private int nCarros = 10, salto = 5;
private ArrayList<Carro> Cars = new ArrayList<Carro>();
private Context context;
private SurfaceHolder surfaceHolder;
public CarrosView(Context context) {
super(context);
surfaceHolder = getHolder();
surfaceHolder.addCallback(this);
this.context = context;
}
@Override
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
new Thread(this).start();

}

@Override

public void surfaceChanged(SurfaceHolder sh, int f, int w, int h) {}
@Override

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder sh) { }

@Override

public void run() {
Canvas canvas = null;
while(Cars.size() < nCarros) {
canvas = surfaceHolder.lockCanvas();
render(canvas);
surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(canvas);

}

private void render(Canvas canvas) {
canvas.drawColor(Color.BLACK);
if(Cars.size()==0 ||
Cars.get(Cars.size()-1).getY() >
canvas.getHeight()/3) {
Carro myCar = new Carro(context);
myCar.setX(1 + (int)(Math.random() * (canvas.getWidth() -
Carro.getimage().getWidth())));
myCar.setY(1);
Cars.add(myCar);

for (inti = 0; i < Cars.size(); i++) {
if(Cars.get(i).getY() < canvas.getHeight()) {
canvas.drawBitmap(Carro.getimage(), Cars.get(i).getX(),
Cars.get(i).getY(), null);
Cars.get(i).setY(Cars.get(i).getY() + salto);
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O método run sera invocado assim que a superficie for criada. No seu interior é
incluido um ciclo que ira controlar a duracéo do jogo. Neste caso, a condic® de paragem
do ciclo serd quando o nimero de carros gerados em posi¢cdes aleatdrias atingir um
nimero de carros fixado a partida. No seu interior, 0 método invoca a funcao render
responsavel pelo desenho no ecra.

A geracdo de um novo carro e a sua respetiva adicdo a uma lista decarros é feita
apenas quando é obedecida uma de duas condi¢cbes: 1) ainda ndoof gerado qualquer
carro ou 2) o Ultimo carro gerado ja atingiu um terco da altura do objeto Canvas.

Depois, basta iterar sobre a lista de carros e desenha-los n@anvas de acordo
com a sua posi¢do. A posicdo do carro é também atualizada de forma aser refletida no
préximo desenho. Para terminar, associe uma instancia da classecarrosvView que acabou
de criar a atividade principal.

2213 OPENGL ES

O OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systgndsum subconjunto da biblioteca de
gréficos tridimensionais OpenGL para o desenho 2D/3D de gréficos, tais como & que séo
usados em videojogos. O OpenGL ES foi projetado para sistemas embarcados, como
smartphonese tablets A Tabela 2.4 mostra uma distribuicdo das percentagens de
dispositivos que usam as varias versdes do OpenGL ES.

VERSAO OPENGL ES VERSAO ANDROID NivEL APl | % DE Uso®
2.0 Android 2.2 8 65,9
3.0 Android 4.3 18 33,8
3.1 Android 5.0 21 0,3

TABELA 2.4 +Histdrico das versdes do OpenGL ES no Android

EE Para declarar qual a versédo do OpenGL ES de que a sua aplicacéo precisa, deve usar o
atributo android:glEsVersion do elemento <uses-feature> no ficheiro de manifesto.
Adicionar essa declaragdo faz com que o Google Play restrinja a apttacdo de ser instalada em
dispositivos que ndo suportem o OpenGL ES.

O Android suporta o OpenGL ES através da sua frameworkincluida no pacote
android.openg! ou de API nativas providenciadas pelo Android Native Development Kit
(NDK). As proximas secc¢des abordam a primeira alternativa.

8 Baseada nos acessos a lojanline Google Play durante uma semana até 6 de abril de 2015.
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CLASSES G SurfaceVi ew E GLSur f aceVi ew. Render er

Para criar e manipular graficos usando o OpenGL ES é necessario dominaduas
das suas classes principaisGLSurfaceView e GLSurfaceView.Renderer

A classe GLSurfacevView € uma view onde se podem desenhar e manipular
objetos graficos (similar ao SurfaceView ). Usa-se esta classe para criar uma instancia de
GLSurfaceView e adicionar-lhe um objeto Renderer .

A classe GLSurfaceView.Renderer € uma interface que define os métodos
necessarios para o desenho de graficos mma GLSurfaceView . E necessério fornecer uma
implementacéo desta interface como uma classe separada e associar anstancia a
GLSurfaceView através do método GLSurfaceView.setRenderer . A interface
GLSurfaceView.Renderer necessita que se implementem os seguintes métodos:

o onSurfaceCreated . chamado uma Unica vez, quando é criada a
GLSurfaceview . Usar ede método sempre que se queiram executar agdes que
devam acontecer apenas uma vez (por exemplo, configurar parametros de
ambiente do OpenGL ES inicializar objetos gréficos);

o onDrawFrame . chamado cada vez que aGLSurfaceView necessita de ser
redesenhada. Usar ese método como ponto principal de (re)desenho dos
objetos graficos;

o onSurfaceChanged . chamado quando a geometria da GLSurfaceView €
alterada (por exemplo, mudangas no tamanho da GLSurfaceView, alteragéo
na orientacao do ecra do dispositivo, etc.). Usarr este método para responder
as mudancas no contentor daGLSurfaceView

3 Muito mais haveria a dizer sobre o desenho usando o OpenGL ES. Para m& detalhes
sobre o assunto consulte dlink: http://developer.android.com/training/graphics/opengl/index.html.

A partir daqui pode-se comecar a usar as APl do OpenGL ES. Para usar a/ersao
2.0 use o pacoteandroid.opengl.GLES20  , que fornece uma interface de alto nivel para o
OpenGL ES 2.0, estando disponivel a partir do Android 2.2 (API nivel 8).

EXEMPLO PRATICO

Para exemplificar o uso do OpenGL ES 2.0 demonstra-se a criagdo de uma
aplicacdo® que desenha um tridngulo no ecrd e que permite a sua rotagdo através do
toque.

9 Codigo completo disponivel na pagina do livro em www .fca.pt (até este se esgotar ou ser publicada
nova edi¢do atualizada ou com alteragdes).

© FCA tEditora de Informatica



APl DA GOOGLE E MOTORES DE JoGgos | 61

Para tal siga os préximos passe:
1) Crie um novo projeto intitulado OpenGIEsTriangle .

2) Na atividade principal implemente os métodos onCreate , onPause e
onResume.

public class OpenGIEsTriangle_Activity extends Activity {
private GLSurfaceView myGLView;
@Override
public void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

/I CRIA UMA INSTANCIA DE  GLSURFACEVIEW E DEFINE O CONTEUDO DA ATIVIDADE COMO SENDO A VIEW
myGLView = new MyGLSurfaceView(this);
setContentView(myGLView);

}

@Override

protected void onPause() {
super.onPause();

/I PARA A THREAD DE RENDERIZACAO PARA POUPAR MEMORIA
myGLView.onPause();

}

@Override

protected void onResume() {
super.onPause();

/I RETOMA A THREAD RESPONSAVEL PELA RENDERIZACAO GRAFICA
myGLView.onResume();

}
}

3) Crie a classeMyGLSurfaceView que estende a classeGLSurfaceView , que
ndo é mais do que umaview especializada onde se podem desenhar gréficos
OpenGL ES. Estaview também é usada para capturar os eventos de toge.

public class MyGLSurfaceView extends GLSurfaceView {
private final MyGLRenderer myRenderer;
public MyGLSurfaceView(Context context) {
super(context);
/I CRIA UM CONTEXTO PARA O OPENGL ES 2.0
setEGLContextClientVersion(2);
/I DEFINE O CONFIGURADOR
setEGLConfigChooser(8, 8, 8, 8, 16, 0);
/I DEFINE O RENDERIZADOR PARA DESENHAR NA  GLSURFACEVIEW
myRenderer = new MyGLRenderer();
setRenderer(myRenderer);
/I FAZ O RENDER DA VIEW APENAS QUANDO HA UMA ALTERACAO NOS DADOS DE DESENHO
setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_WHEN_DIRTY);

/I O METODO MOTION EVENT LIDA COM OS TOQUES NO ECRA . NESTE CASO, SO
/I NOS INTERESSAM OS EVENTOS ONDE A POSIGAO DE TOQUE E ALTERADA
@Override
public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
/I cODIGO NAO INCLUIDO POR QUESTOES DE LEGIBILIDADE
}

}
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4) Crie uma classe com o nomeMyGIRenderer que implementa a interface
GLSurfaceView.Renderer . Esta classe implementa um renderizador, isto
é, define aquilo que vai ser desenhado no GLSurfaceView . Existem trés
métodos que necessitam de ser sobrepostos.

public class MyGLRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
private Triangle myTriangle;
public void onSurfaceCreated(GL10 unused, EGLConfig config) {
/I DEFINE A COR DE FUNDO DA FRAME
GLES20.glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f);
/' INSTANCIA O OBJETO GRAFICO A DESENHAR
myTriangle = new Triangle();

public void onDrawFrame(GL10 unused) {
/I REDESENHA A COR DE FUNDO
GLES?20.gIClear(GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT |
GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
/I DEFINE A POSICAO DA CAMARA  (VIEW MATRIX )
Matrix.setLookAtM(mViewMatrix, 0, 0, 0, -3, Of, Of, Of, Of, 1.0f,
0.0f);
/I CALCULA A PROJECAO E A TRANSFORMAGCAO DA VIEW
Matrix.multiplyMM(mMVPMatrix, 0, mProjectionMatrix, O,
mViewMatrix, 0);
/I CRIA AROTAGCAO PARA O TRIANGULO
Matrix.setRotateM(mRotationMatrix, 0, mAngle, 0, 0, 1.0f);
/I COMBINA A MATRIZ DE ROTACAO COM A PROJECAO
Matrix.multiplyMM(scratch, 0, mMVPMatrix, 0, mRotationMatrix, 0);

/I DESENHA O OBJETO GRAFICO, NESTE CASO UM TRIANGULO
mTriangle.draw(scratch);

}
public void onSurfaceChanged(GL10 unused, int width, int height) {
/I AJUSTA O VIEWPORT BASEADO NAS ALTERAQOES A GEOMETRIADA VIEW
GLES20.glViewport(0, 0, width, height);
float ratio = (float) width / height;
/' A MATRIZ DE PROJEGAO E APLICADA AS COORDENADAS DO OBJETO NO METODO ON  DRAWFRAME()
Matrix.frustumM(mProjectionMatrix, O, -ratio, ratio, -1, 1, 3, 7);

}
}

5) Crie uma classe com o nomeMyTriangle  que representa um triangulo
bidimensional para o uso como um objeto desenhado em OpenGL ES 2.0

/I CODIGO NAO INCLUIDO POR QUESTOES DE LEGIBILIDADE
public class MyTriangle {
/I DEFINE OS DADOS DO OBJETO DE DESENHO PARA USONO  OPENGL ES
public Triangle() {}
/I ENCAPSULA AS INSTRUCOES OPENGL ES PARA DESENHAR ESTA F ORMA
public void draw(float[] mvpMatrix) {}

}

6) Execute a aplicacdo no emulador (ou dispositivo). Ap6s o aparecimento do
tridngulo (Figura 2.12), rode-o nos dois sentidos (esquerda e direita).
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FIGURA 2.12 tDesenho 2D com o OpenGL ES

Podemos aplicar estes conceitos a uma aplicacdo exemplo que use o desenho a
trés dimensdes (3D). Neste caso, 0 objeto grafico € um cubo com a textura ls@ada no

z

logotipo da editora FCA. A rotacdo do cubo é aleatéria, sem qualquer intervengéo
humana (Figura 2.13). A maior novidade aqui é o carregamento da texura para o cubo. O
método estético loadTexture da classe Cube é invocado a partir do método
onSurfaceCreated  da classeMyGLRenderer :

class MyGLRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
/I CARREGA A TEXTURA DO CUBO A PARTIR DE UM BITMAP
MyCube.loadTexture(gl, context, R.drawable.fca);

}

}
public class MyCube() {
static void loadTexture(GL10 gl, Context context, int resource) {
Bitmap bmp = BitmapFactory.decodeResource(
context.getResources(), resource);
GLUtils.teximage2D(GL10.GL_TEXTURE_2D, 0, bmp, 0);
gl.glTexParameterx(GL10.GL_TEXTURE_2D,
GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL10.GL_LINEARY);
gl.glTexParameterx(GL10.GL_TEXTURE_2D,
GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL10.GL_LINEAR);

bmp.recycle();
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FIGURA 2.13 tDesenho 3D com o OpenGL ES

222 INPUT

Uma boa gestdo da interacdo do utilizador com a aplicacéo favoreee uma
experiéncia de utilizagdo mais rica. Ao invés, uma experiéncia pobre pode levar o
utilizador ao descrédito e, consequentemente, ao abandono do uso da aplicgdo. Nesta
seccao discutem-se os trés dispositivos de entrada mais relevantes para obter fiormacao:
0 ecra sensivel ao toque fouchscreen o teclado e os sensores.

2221 EVENTOS DE TOQUE

O toque no ecrd é o tipo deinput mais importante que os utilizadores tém para
interagir com as aplicacbes Apesar de ndo se dever depender exclusivamente do
touchscreenja que o mesmo pode ndo estar disponivel para todos os utilizadores, ou em
todos os contextos da aplicacdo, a adicdo de interacdo baseada em toqueumenta
significativamente a utilidade e usabilidade de uma aplicagéo.

Até a versdo 2.0, o Android s6 suportava o0 processamento de eventos de toque
simples. A partir dessa verséo, o multitoque foi introduzido. Ambas as moda lidades de
toque sdo explicadas de seguida.
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PROCESSAMENTO DE EVENTOS DE TOQUE UNICO

Para intercetar eventos de togue numa view deve-se implementar o método
onTouchEvent(MotionEvent event) . O Unico parametro é um objeto MotionEvent , que
permite obter informacdes sobre o tipo do evento de toque. Os principais métodos da

classeMotionEvent

sao enumerados na Tabela 2.5.

METODO

DESCRICAO

getX()/getY()

Devolvem as coordenadas x e y do evento de toque em relacaa view.
O sistema de coordenadas é definido com a origem no canto superior
esquerdo do ecrd, com o eixoX apontando para a direita e 0 eixo Y
apontando para baixo. As coordenadas sdo dadas em pixels. Note-se
que as coordenadas tém precisdo ao nivel do subpixel, j& que os
métodos devolvem valores em float

Este método devolve informacdo sobre o tipo do evento de toque. E

getActionMasked()

@ MotionEvent. ACTION_UP

um ndmero inteiro que assume um dos seguintes valores:
@ MotionEvent. ACTION_DOWN . novo toque no ecré;

o MotionEvent. ACTION_MOVE

@ MotionEvent. ACTION_CANCEL . evento cancelado.

. 0 ponteiro esta a mover-se;

. toque libertado;

TABELA 2.5 +Principais métodos da classeMotionEvent

O método devolve verdadeiro se o evento foi

tratado e falso, caso contrario.O

proximo exemplo (Figura 2.14) mostra como criar uma aplicacdo que permite desenhar

através do toque:

public class SingleTouchView extends View {
private Paint paint = new Paint();
private Path path = new Path();
private float eventX, eventY;
private boolean fingerDown = false;

public SingleTouchView(Context context, AttributeSet attrs) {
super(context, attrs);
paint.setAntiAlias(true);
paint.setStrokeWidth(6f);
paint.setColor(Color.BLACK);
paint.setStyle(Paint.Style. STROKE);
paint.setStrokeJoin(Paint.Join.ROUND);
}
protected void onDraw(Canvas canvas) {
canvas.drawPath(path, paint);
if (fingerDown) {
paint.setColor(Color.BLUE);
canvas.drawCircle(eventX, eventY, 20, paint);
paint.setColor(Color.BLACK);
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}

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
eventX = event.getX();
eventY = event.getY();
switch (event.getActionMasked()) {
case MotionEvent. ACTION_DOWN:
fingerDown = true;
path.moveTo(eventX, eventY);
break;
case MotionEvent. ACTION_MOVE:
path.lineTo(eventX, eventY);
break;
case MotionEvent. ACTION_UP:
fingerDown = false;
break;
default: return false;

}
/I MARCA UM REPAINT
invalidate();
return true;
}
}

SingleTouch

FIGURA 2.14 A aplicacdo SingleTouch

No construtor da classe SingleTouchView , que estende a class&/iew , trata-se da
configuracdo do objeto Paint . No método onDraw, desenha-se o caminho percorrido pelo
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dedo através do método canvas.drawPath(path, paint) . Um dos seus parametros é
um objeto Path, que permite a definicAo de caminhos geométricos (por exemplo,
segmentos de reta, curvas quadraticas e cubicas)No método onTouchEvent , deteta-se o
tipo do evento de toque para controlar o desenho do caminho através dos métodos
moveTo elineTo do objeto Path . Por fim, associe a novaview & atividade:

setContentView(new SingleTouchView(this,null));

Como uma alternativa ao método onTouchEvent , pode-se associar um objeto
View.OnTouchListener a qualquer objeto View usando o método setOnTouchListener . Isso

torna possivel escutar eventos de toque através do métodoonTouch sem necessidade de estender
uma view existente. Por exemplo:

View myView = findViewByld(R.id.my_view);
myView.setOnTouchListener(new OnTouchListener() {
public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {...}

s

Contudo, se a aplicagéo usa gestos como o duplo toqueo toque longo, o arrastar,
entre outros, pode-setirar proveito da classe GestureDetector . Comega-se por instanciar
um objeto da classe GestureDetectorCompat , que usa dois parametros: 0 contexto da
aplicacdo e a classe que implementa a interfacesestureDetector.OnGestureListener
De forma a que o objeto GestureDetector receba eventos de toque, sobrepbe-se o
método onTouchEvent e passam-se todos 0s eventos para a instancia do detetor criado.
Alguns dos métodos publicos mais usados desta interface s&o:onDown, onFling
onLongPress , onScroll , onShowPress e onSingleTapUp . O esqueleto de codigo
padrédo numa aplicacéo de detecdo de gestos comuns é o seguinte:

public class MainActivity extends Activity implements
GestureDetector.OnGestureListener {
private GestureDetectorCompat myDetector;
public void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
/N1 NSTANCIACAO DO DETETOR DE GESTOS
myDetector = new GestureDetectorCompat(this,this);
}
@Override
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event){
this.myDetector.onTouchEvent(event);
return super.onTouchEvent(event);

SXEOLF ERROHDQ RQ'RZQ ORWLRQ(YHQW H » «°
public boolean onFling(MotionEvent e1, MotionEvent e2,
IORDW YHORFLW)\; IORDW YHORFLW\< 7 « °
SXEOLF YRLG RQ/RQJ3UHVV ORWLRQ(YHQW H " « °
public boolean onScroll(MotionEvent el, MotionEvent e2, float
GLVWDQFH; IORDW GLVWDQFH< " «°
SXEOLF YRLG RQ6KRZ3UHVV ORWLRQ(YHQW H * «°
SXEOLF ERROHDQ RQ6LQJOH7DS8S ORWLRQ(YHQW H " « °

}
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PROCESSAMENTO DE EVENTOS DE MULTITOQUE

Um gesto multitoque acontece quando varios ponteiros (dedos) tocam no ecra ao
mesmo tempo. Neste cenario, o sistema gera varios eventos de toque. A Tabela.@ refere
alguns dos eventos mais usados.

EVENTO DESCRICAO

_ Para o primeiro ponteiro que toca no ecra. Inicia o
MotionEvent ACTION_DOWN gesto e obtém o indice 0 noMotionEvent

Para ponteiros extra que tocam no ecré para além

. do primeiro. Os dados do ponteiro séo obtidos
MotionEvent ACTION_POINTER_DOWN | 5iravés do indice devolvido pelo método

getActionindex

MotionEvent. ACTION_MOVE O ponteiro moveu-se.

MotionEvent. ACTION POINTER UP Enviado quando um ponteiro ndo-primario sobe .

Enviado quando o ultimo ponteiro abandona o
MotionEvent. ACTION_UP ecra.

TABELA 2.6 tEventos multitoque na classe MotionEvent

Os varios movimentos em simultdneo sdo chamados ponteiros. Para lidar com
cada ponteiro individualmente é necessario ter em conta o seu identificador e indice.
Cada ponteiro tem uma identificagdo Unica que é atribuida quando o ponteiro fica no
estado ACTION_DOWNou ACTION_POINTER_DOWNO identificador do ponteiro permanece
valido até que o ponteiro suba (indicado por ACTION_UP ou ACTION_POINTER_UP ou
quando o movimento é cancelado (indicado por ACTION_CANCE). A classeMotionEvent
fornece muitos métodos para consultar a posicdo e outras propriedades dos ponteiros,
como os métodosgetX , getY , getPointerld  , getToolType , entre muitos outros. A maior
parte destes métodos aceita o indice de ponteiro como um parametro em vez @ proprio
identificador do ponteiro. O indice de ponteiro de cada ponteiro varia e ntre 0 e o valor
devolvido por getPointerCount-1

A ordem pela qual os ponteiros individuais aparecem dentro de um evento de
movimento € indefinida. Assim, o indice de um ponteiro pode mudar d e um evento para
0 seguinte, mas o identificador do ponteiro € garantido que permaneca constante, desde
que 0 ponteiro permanecga ativo. Use 0 método getPointerld para obter o ID de um
ponteiro de forma a segui-lo em todos os eventos de movimento subsequentes num
gesto. Entdo, para eventos de movimento sucessivo use o métoddindPointerindex
para obter o indice de ponteiro para um determinado ID de ponteiro nesse evento de
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movimento. O préximo exemplo mostra uma aplicacdo que recebe e manipula varios
ponteiros:

public class MultiTouchView extends View {
private static final int SIZE = 60;
private SparseArray<PointF> mActivePointers;
private Paint mPaint;
private int[] colors = { Color.BLUE, Color.GREEN, Color.MAGENTA,
Color.BLACK, Color.CYAN, Color.GRAY, Color.RED, Color.DKGRAY,
Color.LTGRAY, Color.YELLOW };
private Paint textPaint;
public MultiTouchView(Context context, AttributeSet attrs) {
super(context, attrs);
initView();

private void initView() {
mActivePointers = new SparseArray<PointF>();
mPaint = new Paint(Paint. ANTI_ALIAS_FLAG);
mPaint.setColor(Color.BLUE);
mPaint.setStyle(Paint.Style.FILL_AND_STROKE);
textPaint = new Paint(Paint. ANTI_ALIAS_FLAG);
textPaint.setTextSize(20);

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
/I OBTEM INDICE E IDENTIFICADOR DO PONTEIRO
int pointerindex = event.getActionindex();
int pointerld = event.getPointerld(pointerindex);
/I OBTEM A AGAO
int maskedAction = event.getActionMasked();
switch (maskedAction) {
case MotionEvent. ACTION_DOWN:
case MotionEvent. ACTION_POINTER_DOWN: {
/I NOVO PONTEIRO, LOGO ADICIONA -SE A LISTA DE PONTEI ROS
PointF f = new PointF();
f.x = event.getX(pointerindex);
f.y = event.getY(pointerindex);
mActivePointers.put(pointerld, f);
break;

case MotionEvent. ACTION_MOVE: {
/' UM PONTEIRO MOVEU - SE
for (int size = event.getPointerCount(), i = 0; i < size; i++) {
PointF point = mActivePointers.get(event.getPointerld(i));
if (point = null) {
point.x = event.getX(i);
point.y = event.getY(i);

}

break;

}

case MotionEvent. ACTION_CANCEL: {
mActivePointers.remove(pointerld);
break;

}
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invalidate();
return true;
}
protected void onDraw(Canvas canvas) {
super.onDraw(canvas);
/I DESENHA TODOS OS PONTEIROS
for (int size = mActivePointers.size(), i = 0; i < size; i++) {
PointF point = mActivePointers.valueAt(i);
if (point != null) {
mPaint.setColor(colors[i % 9]);
canvas.drawCircle(point.x, point.y, SIZE, mPaint);

}

canvas.drawText("Total pointers: " + mActivePointers.size(), 10, 40,
textPaint);

Altere o layout da aplicacdo de forma a incluir a nova view, modificando
novamente o método setContentView  no evento onCreate da atividade:

setContentView(new MultiTouchView(this,null));

Exeaute a aplicacdo num dispositivo real e interaja com a aplicacdo onforme
demonstrado na Figura 2.15.

B (o

I8 MultiTouch

Total pointers: 4

O ) =

FIGURA 2.15 A aplicagdo MultiTouch
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e"eeS> 10-S" el E" " —draf@rnad-diofEA -epdracio drag-and-dropinicia-se quando o
utilizador faz um gesto de arrastamento de um objeto no layout da aplicagdo. Em
resposta, a aplicagdo informao sistema que o processo de arrastamento esta a iniciase.
O sistema obtém uma representacéo dos dados que estdo a ser arrastados. Wedida que
0 dedo do utilizador move a representacdo (drag shadoyvsobre o layout atual, o sistema
envia eventos de arrastamento representados pela classeDragEvent . Uma vez que o
utilizador solta o drag shadowo sistema termina a operagdo de arrastamento.

Um objeto View pode manipular eventos de drag-and-drop através da
implementacédo da interface View.OnDragListener passada como parametro no método
setOnDragListener . Na implementacéo da interface sobrep8e-se o métodoonDrag que
recebe um objeto DragEvent . O objeto representa os diferentes estados do evento
podendo-se obter o estado atual através do métodogetAction

A Tabela 2.7 enumera os seis valores possiveis definidos como constantesa
classeDragEvent .

VALOR PARA O GETACTION DESCRICAO

Sinaliza o inicio de uma operacdo de arrastar e soltar.
ACTION DRAG STARTED | Executado logo apés a invocacdo destartDrag e a obtencdo
- - do drag shadow

ACTION DRAG ENTERED | Informa a view que odrag shadoventrou na sua area.

Enviado a view enquanto o drag shadovse mantiver dentro dos
ACTION_DRAG_LOCATION| ggus limites.

ACTION DRAG EXITED Enviado a view quando o drag shadovsair dos seus limites.

Enviado a view quando o drag shadové solto sob o objetoView .
ACTION DROP Note que este tipo de acéo néo é enviado se o utilizador soltar o
- drag shadowuma view que ndo tem um listenerregistado.

ACTION DRAG ENDED Sinaliza o fim de uma operacao de arrastar e soltar .

TABELA2.7 = "™ 0017183 "1eZY oY e"1™Ze"17YZ—¢"1¢721 S>>Sces!

No préximo exemplo mostra-se como usar o gesto de drag-and-dropatravés do
arrastamento de uma bola para um cesto (Figura 2.16). E exibida umamensagem por
debaixo do cesto indicando o numero de bolas que foram soltadas para o cesto em
comparag¢ao com o numero de tentativas.
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DragAndDrop DragAndDrop

Arraste a bola para o cesto! Estatistica: 1 de 2

FIGURA 2.16 *Aplicar drag-and-dromuma imagem

Comece por criar um novo projeto. De seguida, adicione na pasta de recursos a
imagens basket.png e ball.png, que representam o0 cesto e a bola, respetivamente.
Depois, insira no layout da aplicacdo dois objetosimageView para a bola e o cesto e um
objeto TextView para as mensagens. Finalmente, codifica-se a atividade conforme o
proximo excerto de cédigo:

public class MainActivity extends Activity {
ImageView drag, drop;
TextView message;
int total , sucesso = 0;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
drag = (ImageView)findViewByld(R.id.imageViewDrag);
drop = (ImageView)findViewByld(R.id.imageViewDrop);
message = (TextView)findViewByld(R.id.message);
drop.setOnDragListener(new View.OnDragListener() {
@Override
public boolean onDrag(View v, DragEvent event) {
final int action = event.getAction();
switch(action) {
case DragEvent. ACTION_DRAG_STARTED: break;
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case DragEvent. ACTION_DRAG_EXITED: break;
case DragEvent. ACTION_DRAG_ENTERED: break;
case DragEvent. ACTION_DROP:

{

sucesso = sucesso + 1;
return(true);

}
case DragEvent. ACTION_DRAG_ENDED:{

total = total +1;
message.setText("Estatistica: "+ sucesso + " de " + total);
return(true);

default: break;

}

return true;

m;

drag.setOnTouchListener(new OnTouchListener() {

@0Override

public boolean onTouch(View v, MotionEvent argl) {
ClipData data = ClipData.newPlainText("", "™);
View.DragShadowBuilder shadow = new

View.DragShadowBuilder(drag);

v.startDrag(data, shadow, null, 0);
return false;

}
Dk
}
}

Falta explicar a criacdo dodrag shadowPrimeiro cria-se um objeto ClipData , que
ndo é mais do que uma representacdo dos dados a serem movidos atraés do método
newPlainText . De seguida, usa-se 0 métodoview.DragShadowBuilder(View) para criar
um drag shadowpor omissdo, que tem o mesmo tamanho da view passada como
argumento. Finalmente, usa-se o0 métodostartDrag  que inclui varios argumentos, entre
0s quais os dados a serem movidos e o respetivalrag shadow

2222 EVENTOS DE TECLADO

Quando o utilizador interage com uma caixa de texto e tem um teclado de
hardwareno dispositivo, a entrada de dados é tratada pelo sistema. Para intercéar e lidar
diretamente com a presséo de teclas de um teclado a partir de uma atividade w de uma
view, implementa-se uma série de métodos pertencentes a interfacekeyEvent.Callback
como, por exemplo, 0 método onKeyUp, cuja assinatura é a seguinte:

public boolean onKeyUp (int keyCode, KeyEvent event)
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O primeiro parametro contém um valor inteiro identificando a tecla pressionada .
O segundo parametro contém uma descricdo sobre o evento. Normalmente, deve usar-se
0 método onKeyUp de forma a ter a certeza de que se recebe apenas um evento. Se o
utilizador pressionar e segurar o botdo durante algum tempo, entdo o método onKeyDown
€ chamado vérias vezes. Por exemplo, esta aplicagdo responde a algumas teclas do
teclado para controlar um jogo:

@Override
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) {
switch (keyCode) {
case KeyEvent.KEYCODE_D:
moveShip(MOVE_LEFT);
return true;
case KeyEvent. KEYCODE_F:
moveShip(MOVE_RIGHT);
return true;
case KeyEvent. KEYCODE_J:
fireMachineGun();
return true;
default:
return super.onKeyUp(keyCode, event);

Para responder a eventos de teclado que combinem teclas, como quando uma
tecla € combinada com Shift ou Control, pode-se consultar o objeto KeyEvent que é
passado no método onKeyUp e verificar qual a tecla modificadora que esta a ser
pressionada através dos métodosisShiftPressed ou isCtrlPressed

Por exemplo, a proxima aplicacéo verifica se a teclaShift foi pressionada com a
teclaJ para executar uma determinada a¢éo:

@Override
public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) {
switch (keyCode) {
case KeyEvent. KEYCODE_J:
if (event.isShiftPressed()) {
fireLaser();
}
else {
fireMachineGun();
}
return true;
default:
return super.onKeyUp(keyCode, event);
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2223 EVENTOS DE SENSORES
A plataforma Android suporta trés grandes categorias de sensores:

o Sensores de movimento . medem as forcas de aceleracdo e de rotacdo ao
longo de trés eixos. Esta categoria inclui, entre outros, acelerémetros,
sensores de gravidade e giroscopios;

@ Sensores ambientais . medem varios pardmetros ambientais, tais como a
temperatura ambiente do ar e da presséo, a iluminagdoe a humidade. Esta
categoria inclui barémetros, fotdmetros e termémetros;

o Sensores de posicdo . medem a posicdo fisica de um dispositivo. Esta
categoria inclui sensores de orientacdo e magnetometros.

Os sensores sé@o baseados erhardware(H) e/ou em software(S). Os sensores de
hardwaresdo componentes fisicos que derivam os seus dados através da medicédo dita
de propriedades especificas ambientais, tais comoa acelerac¢éo, a forca do campo
geomagnético ou a mudancga angular. Os sensores desoftware(virtuais) obtém os seus
dados a partir de sensoresde hardware O sensor de aceleracéo linear e o de gravidade sdo
alguns exemplos. A Tabela 2.8 resume alguns dos sensores suportados pelo Andrial.

SENSOR TiPo | DESCRICAO

Mede a aceleracdo em metros por segundo ao quadrado

TYPE_ACCELEROMETE H (m/s?) aplicada ao dispositivo nos trés eixos, incluindo a forga

da gravidade. Uso: detetar movimento (vibragao/inclinacéo).

TYPE_AMBIENT _ Mede a temperatura ambiente em graus Celsius (°C). Uso:
TEMPERATURE monitorizar a temperatura do ar.

Mede a forca da gravidade em m/s? aplicada ao dispositivo

TYPE_GRAVITY H/S N . . .
nos trés eixos. Uso: detetar movimento (vibracéo/inclinagao).
TYPE_GYROSCOPE H Mede a taxa de rotrilgao_ do dispositivo em rri\dlanos por
segundo (rad/s) nos trés eixos. Uso: detetar rotacao.
TYPE_LIGHT H Mede a intendidade da iluminagdo em Lux (Ix). Uso:

controlar o brilho do ecra.

TYPE_MAGNETIC_ Mede o campo geomagnético para cada um dos trés eixos (X,
FIELD y, Z) em microtesla (+T). Uso: criar um compasso.

Mede a pressdo do ar em hectopascal (hPa) ou milibares

(mbar). Uso: monitorizar alteragdes da pressao do ar.

Mede a proximidade de um objeto relativamente ao ecrd de

TYPE_PROXIMITY H um dispositivo em centimetros (cm). Uso: determinar se um

dispositivo esta perto do ouvido de uma pessoa.

TYPE_PRESSURE H

TABELA 2.8 xTipos de sensores suportados pela plataforma Android1°

10| ink: http://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_overview.html

© FCA tEditora de Informatica


http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_ACCELEROMETER
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_GRAVITY
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_GYROSCOPE
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_LIGHT
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_MAGNETIC_FIELD
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_MAGNETIC_FIELD
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_PRESSURE
http://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#TYPE_PROXIMITY

76 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

Para aceder aeges sensores usa-se §ameworkde sensores do Android, incluida
no pacote android.hardware . Comeca-se por criar uma atividade que implementa a
interface SensorEventListener . Esta interface inclui dois métodos obrigatérios:
onSensorChanged e onAccuracyChanged . O primeiro € chamado sempre que ha uma
alteragcdo dos valores associados ao sensor registado. O segundo € chamadquando a
precisdo do sensor é alterada. A classe principal daframeworkde sensores é a classe
SensorManager que permite aceder aos sensores do dispositivo. Para obter uma instancia
da classe, invoca-se 0 método Context.getSystemService com o argumento
Context. SENSOR_SERVICE . Depois, obtém-se a referéncia a um determinado sensor
através do método getDefaultSensor(Sensor)

Certifique-se, antes de usar um sensor, de que este existe e esta disponivel. De
seguida, regista-se 0 sensor usando 0 métodoregisterListener , que aceita trés
argumentos: o contexto da atividade, o sensor e a taxa de entrega dos eantos dos
sensores.E também uma boa prética cancelar o registo do sensor quando a aplicacéo

hiberna (onPause) e registar o sensor novamente quando a aplicacdo € retomad
(onResume). Certifique-se sempre de que desativa 0s sensores de que nao precisa,
principalmente quando a atividade é interrompida. N&o fazer isso incor re em grandes
débitos da bateria, ja que o sistema ndo desativa automaticamente os sensoresugndo o
ecrd se desliga:

public class MainActivity extends Activity implements SensorEventListener
{
private SensorManager sManager;
private Sensor sAcim;
@Override
public void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);
sManager = (SensorManager) getSystemService(Context. SENSOR_SERVICE);
sAclm = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER)
if (SAclm != null){
/I TENHO UM ACELEROMETRO!
sManager.registerListener(this,
sAclm,SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL)
}

public void onSensorChanged(SensorEvent sensorEvent) { }
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) { }
protected void onPause() {

super.onPause();

senSensorManager.unregisterListener(this);
}
protected void onResume() {

super.onResume();

sManager.registerListener(this, sAclm,

SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);
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De seguida, codifica-se 0 métodoonSensorChanged de forma a obter os valores
do sensor e fazer algo com eles. O cédigo padréo deste método é o seguinte:
public void onSensorChanged(SensorEvent sensorEvent) {

Sensor mySensor = sensorEvent.sensor;
if (mySensor.getType() == Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) { }

Usa-se 0 objeto SensorEvent passado como argumento para obter uma
referéncia ao sensor e, usando o métodagetType , verifica-se 0 seu tipo, neste caso, se 0
tipo de sensor é um acelerémetro. O proximo passo € extrair a posi¢do do dspositivo no
espaco (os eixos X, Y e Z). Observe a Figura 2.17.

¥

FIGURA 2.17 *Os eixos a ler para o sensor acelerometro

O eixo X define 0 movimento lateral, enquanto o eixo Y define o movimento
vertical. O eixo Z define o movimento para dentro e para fora do plano definido pelos
eixos Xe Y. Para obter os valores de cada eixo, usa-se 0 objet®ensorEvent , que devolve
as posi¢cbes como umarray de valores do tipo float
float x = sensorEvent.values|0];

float y = sensorEvent.values[1];
float z = sensorEvent.values[2];

A partir daqui e na posse destes valores, pode-se fazer muita coisa, desde alterar
a posigcdo de um objeto grafico de acordo com os valores obtidos até a desencadear de
uma acao predefinida mediante um determinado movimento.

De seguida, apresenta-se uma aplicagdo que mostra a aceleracdo de um
dispositivo fisico em todos os seus eixos. A aceleragdo influenciara os nimers de cada
eixo gue se alteram sempre que o dispositivo € inclinado para qualquer dire¢&o:

public class MyActivity extends Activity implements SensorEventListener {
private SensorManager sensorManager;

private Sensor accelerometer;

public Vibrator vib;

private TextView valorX, valorY, valorZ;
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private float deltaX = 0, delta¥Y = 0, deltaZ = 0O;
private float lastX = 0, lastY = 0, lastZ = 0;
private float vibThreshold = 0;
@0Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
valorX = (TextView) findViewByld(R.id.textviewX);
valorY = (TextView) findViewByld(R.id.textviewY);
valorZ = (TextView) findViewByld(R.id.textviewZ);
sm = (SensorManager) getSystemService(Context. SENSOR_SERVICE);
if (sm.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER) != null) {

/I SUCESSO, TEMOS UM ACELEROMETRO!
acc = sm.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER);
sm.registerListener(this, acc,

SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);

vibThreshold = acc.getMaximumRange() / 2;
}else { /I NAO TEMOS UM ACELEROMETRO! }

/I INICIALIZA O VIBRADOR

vib = (Vibrator) this.getSystemService(Context.VIBRATOR_SERVICE);
}

@0Override

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
/I MOSTRA OS VALORES NAS TEXTVIEW

valorX.setText(Float.toString(deltaX));

valorY.setText(Float.toString(deltaY));

valorZ.setText(Float.toString(deltaz));

/| OBTEM A MUDANGA DOS VALORES X , Y, Z DO ACELEROMETRO
deltaX = Math.abs(lastX - event.values|0]);
delta¥Y = Math.abs(lastY - event.values[1]);
deltaZz = Math.abs(lastZ - event.values[2]);
/I SE A DIFERENCA FOR MENOR DO QUE 2, CONCLUI - SE QUE E RUIDO E DESCARTA -SE
if (deltaX < 2) deltaX = 0;
if (delta¥ < 2) deltaY = 0;
if (deltaZ < 2) deltaz = 0;

/I DEFINE OS ULTIMOS VALORES CONHECIDOSDE X , Y, Z
lastX = event.values|[0];

lastY = event.values[1];
lastZ = event.values[2];

/' O DISPOSITIVO VIBRA SE UM VALOR DO EIXO SUPERAR UM VALO R THRESHOLD PREVIAMENTE DEFINIDO
if (deltaz > vibThreshold || (deltaY > vibThreshold) || (deltaz >
vibThreshold)) {
vib.vibrate(50);

}

@Override
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) { }

}
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A Figura 2.18 mostra a aplicagdoSensores em execu¢ao num dispositivo fisico.

NEAA

r

I&| Sensores
Dados do Acelerémetro:

Eixo X Eixo Y Eixo Z
0.0 4.2439747 11.103311
Pt

i L ]

FIGURA 2.18 *A aplicacdo Sensores em execugdo num dispositivo Android

Para aplicacdes profissionais deve ter em conta a for¢a da gravidag@. Um sensor
de aceleracdo mede a aceleracdo aplicada ao dispositivo, incluindo dor¢a da gravidade.
Para medir a aceleracdo real do aparelho, a forca de gravidade tm de ser removida a
partir dos dados do acelerémetro. Isto pode ser conseguido através da aplicagdode um
filtro high-passPor outro lado, um filtro low-passpode ser utilizado para isolar a for¢a da
gravidade. O exemplo a seguir mostra como se faz isso:

public void onSensorChanged(SensorEvent event){
/' ALPHA E CALCULADO COMOT / (T + DT), ONDETE O FILTRO LOW-PASS
/I EDT A TAXA E ENTREGA DE EVENTOS
final float alpha = 0.8;

/I | SOLA A FORCA DE GRAVIDADE COM O FILTRO LOW-PASS
gravity[0] = alpha * gravity[0] + (1 - alpha) * event.values|[0];
gravity[1] = alpha * gravity[1] + (1 - alpha) * event.values[1];
gravity[2] = alpha * gravity[2] + (1 - alpha) * event.values[2];

/I REMOVE A GRAVIDADE COM O FILTRO HIGH - PASS
linear_acceleration[0] = event.values[0] - gravity[0];
linear_acceleration[1] = event.values[1] - gravity[1];
linear_acceleration[2] = event.values[2] - gravity[2];

}

© FCA tEditora de Informatica



80 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

Pode obter uma listagem de todos os sensores num dispositivo através do nétodo
getSensorList e usando a constanteTYPE_ALL Por exemplo:

List <Sensor> deviceSensors = sm.getSensorList(Sensor. TYPE_ALL);

Se quiser a lista de todos os sensores de um determinado tipo, deve trocaa constante TYPE_ALL
pelo tipo respetivo (por exemplo, TYPE_GYROSCORE

223 AuDIO

Um dos tipos de mediamais importantes num jogo é o audio. A plataforma
Android oferece duas classes para a manipulacdo de &udio: a class&oundPool € a classe
MediaPlayer . A primeira € adequada para a execucdo de efeitos sonoros curtos, como,
por exemplo, 0 som de uma explosdo ou da colheita de uma moeda. A segnda classe
deve ser usada para sons mais longos, como a musica de fundo de um jogo.

2231 EFEITOS SONOROS

A classeSoundPool é adequada para a reproduc¢éo de ficheiros audio pequenos e
que sdo executados com bastante frequéncia. E essencial que os ficheiros tenham um
tamanho pequeno (menos do que 1 MB), pois o Android mantém o ficheiro na memdria
RAM do dispositivo durante a execucdo da aplicacdo. Por exemplo, num jogo de a¢éo, o
efeito sonoro de um soco seria um bom momento para utilizar esta classe, abendo que se
trata de um ficheiro curto e que sera executado muitas vezes no jogo.

Para instanciar a classeSoundPool usa-se 0 seu construtor da seguinte forma:

new SoundPool(int maxStreams, int streamType, int srcQuality);

_&v] Este construtor foi preterido no Android 5.0. Para criar e configurar uma instancia da
classeSoundPool use a classeSoundPool.Builder

O primeiro pardmetro define o nUmero maximo de efeitos sonoros que podem
tocar simultaneamente. Isso ndo significa que ndo se possa ter mais efeitos & som
carregados, mas restringe quantos efeitos sonoros podem ser reproduzidos
simultaneamente. O segundo parametro define o fluxo de audio para onde o SoundPool
ird fazer o output do audio. O parametro final define a qualidade de execucao do ficheiro
e deve usar como padrao o valor 0. De seguida, é necessario carregar os efeit@onoros
através do método load da classeSoundPool :

load(Context context, int resld, int priority)

No primeiro parametro inclui-se o contexto onde o som ira ser reproduzido . No
segundo parametro define-se o identificador do recurso audio. No Ultimo param etro
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inclui-se a prioridade do som que neste momento ndo tem qualquer influéncia. Use o
valor 1 como valor padrdo. O passo final é reproduzir o som através da invocacéo do
método play . O método tem a seguinte sintaxe:

play (int soundID, float leftVolume, float rightVolume, int priority, int
loop, float rate)

Os parametros deste método sdo os seguintes:

o soundID . um identificador do som devolvido pelo método load ;
o leftVvolume . volume da esquerda (variacao entre 0.0e 1.0);

o rightvVolume . volume da direita (variacdo entre 0.0 e 1.0);

® priority . prioridade (0 = menor prioridade);

o loop . modo de loop (por exemplo, 0 = sem loop, -1 = loop infinito, outro
valor = nimero de repeti¢cdes);

o rate . taxa de reproducéo (variagdo entre 0.5 e 2.0). Por exemplo, 1.0 =
reproducdo normal, 2.0 = reproducdo duas vezes mais rapida do que a
original.

Segue-se um exemplo do uso desta classe para reproduzir um ficheiro 4udio:

int soundlds[] = new int [10];

SoundPool sp =new  SoundPool(10, AudioManager.STREAM_MUSIC, 0);
/I CARREGA O FICHEIRO SOM 1. MP3 ARMAZENADO NA PASTA RES / RAW

soundlds[0] = sp.load(context, R.raw.som1, 1);

/I ... PODE CARREGAR OUTROS SONS AQUI

1 REPRODUCAO DO PRIMEIRO FICHEIRO
sp.play(soundlds[Q], 1, 1, 1, 0, 1);

2232 STREAMING

A classe MediaPlayer € responsavel pela reproducéo de ficheiros medianuma
aplicacdo Android, tais como video e audio de longa duragdo. A reprod ucéo pode ser
feita a partir de ficheiros armazenados como recursos do projeto (pastares/raw), a partir
de ficheiros no sistema de ficheiros do dispositivo ou através de fluxo de dados (strean)
gue chegam através de uma conexdao de rede.

Antes de iniciar o desenvolvimento de uma aplicagdo usando a classeMediaPlayer

verifique se o manifesto tem as declaragfes necessdarias para permitir o usalos recursos. Por
exemplo, se a classéMediaPlayer esta a ser utilizada para transmitir contelido baseado na rede, a
aplicacdo deve solicitar o acesso a rede incluindo a seguinte linha noficheiro de manifesto do

projeto Android:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
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Um objeto desta classe permite obter, descodificar e reproduzir ficheiros de
audio e video com configuracdo minima. Os ficheiros podem ter varias fontes:

o Recursos locais;
o URIlinternos;
o URL externos (streaming.

Segue-se um exemplo de como reproduzir um ficheiro audio disponivel como
um recurso local:

MediaPlayer mediaPlayer = MediaPlayer.create(context, R.raw.som1l);
mediaPlayer.start(); /I O METODO CREATE EXECUTA O METODO PREPARE

Este segundo exemplo mostra como reproduzir um ficheiro a partir de um URI
disponivel localmente no sistema:
Uri myUri = ...; I INICIALIZAR O URI
MediaPlayer mediaPlayer = new MediaPlayer();
mediaPlayer.setAudioStreamType(AudioManager.STREAM_MUSIC);
mediaPlayer.setDataSource(getApplicationContext(), myUri);

mediaPlayer.prepare();
mediaPlayer.start();

O préoximo exemplo mostra como reproduzir um som a partir de um URL
remoto via streamingHTTP:
String url = "http://myserver.com/myMusics/music0l.wav";
MediaPlayer mediaPlayer = new MediaPlayer();
mediaPlayer.setAudioStreamType(AudioManager.STREAM_MUSIC);
mediaPlayer.setDataSource(url);

mediaPlayer.prepare(); /I ESTE PROCESSO PODE DEMORAR (POR EXEMPLO, BUFFERING)
mediaPlayer.start();

Em todos estes exemplos, o métodoprepare € usado de forma implicita ou
explicita. Este método é responsavel por obter e descodificar os recursos de audio quee
pretendem reproduzir. Esta tarefa, por vezes, pode ser demorada e, como tal nunca deve
ser executada nathread principal. Isto porque enquanto o método ndo for plenamente
executado, a interface gréafica ndo reage a interacao do utilizador,dando-lhe a impressao
de que a aplicacao €é lenta e provocando assim uma ma experiéncia de utitacdo. Para
usar um objeto MediaPlayer numa threaddiferente da threadprincipal, a frameworkinclui
0 método prepareAsync , que prepara os recursos audio embackgrounce invoca o método
onPrepared da interface MediaPlayer.OnPreparedListener apos terminar a
preparacgao.

O controlo da reproducédo de ficheiros de audio/video € gerido como uma
maquina de estados A Figura 2.19 mostra um diagrama com o ciclo de vida e os estados
de um objeto MediaPlayer conduzido pelas operagbes de controlo de reproducdo
suportadas. As formas ovais representam os estados de um objetaMediaPlayer . Os arcos
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representam as operacdes de controlo de reproducdo que permitem a transicdo do estado
do objeto. Existem dois tipos de arcos. Os arcos com uma Unica seta repientam
chamadas de métodos sincronos, enquanto os de seta dupla representam chamadade
métodos assincronos.

release()

setDataSource() OnErrorListener.onError()

Initialized

OnPreparedListener.onPrepared() prepare()

start()

prepareAsync()

Preparing

prepareAsync()

prepare(}/stop()
Looping==true &&
playback completes

start()/pause(}

Stopped

Paused

stop()

Looping==false &&
OnCompletionListener.onCompletion(}

stop()

Playback
Completed

FIGURA 2.19 +Diagrama de estados de um objetoMediaPlayer

ApGs a instancia¢cdo de um objeto MediaPlayer , este encontrase no estado Idle.
Ao inicializa-lo através do método setDataSource , 0 objeto fica no estado Initialized
Depois disso, é necessario iniciar a preparacao do objeto (obter e descoficar o recurso
audio) usando o método prepare ou prepareAsync . ApOs a preparacdo, o estado do
objeto altera-se paraPreparedFinda a preparacéo, pode a qualquer momento reproduzir
0 som através do método start . Nesse ponto, como o diagrama da Figura 2.19 mostra
pode-se mover entre os estadosStarted Pausede PlaybackCompleteatravés da invocacgéo
dos métodos start , pause e seekTo, entre outros. Outro ponto importante que pode ser
constatado no diagrama é que, quando o método stop € invocado, 0 objeto passa ao
estado Stopped e para reproduzir de novo o som torna-se necessario prepara-lo antes e
ser novamente chamado o métodostart
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Para libertar os recursos usados pelo objetoMediaPlayer deve usar 0 seguinte
trecho de codigo:

mediaPlayer.release();
mediaPlayer = null;

Pode também usar a classeMediaPlayer como um servico. Imagine que deseja
que o som seja reproduzido mesmo quando o utilizador interage com outras aplicacdes;
entdo, deve-se iniciar um servi¢o e controlar a instancia da classeMediaPlayer a partir de
la:
public class MyService extends Service implements

MediaPlayer.OnPreparedListener {
private static final String ACTION_PLAY = "com.example.action.PLAY";

MediaPlayer mMediaPlayer = null;
public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startld) {

if (intent.getAction().equals(ACTION_PLAY)) {
mMediaPlayer = ... /I INICIALIZACAO DO MEDIA PLAYER
mMediaPlayer.setOnPreparedListener(this);
/I PREPARAR ASYNC PARA NAO BLOQUEAR A THREAD PRINCIPAL
mMediaPlayer.prepareAsync();

}
}

/I CHAMADO QUANDO O MEDIA PLAYER ESTA PRONTO
public void onPrepared(MediaPlayer player) {
player.start();

224  INPUT/OUTPUT

O Android suporta varias op¢des para guardar os dados da aplicacéo de forma
persistente. A escolha depende das necessidades, por exemplo, se os dados devem ser
privados ou publicos, ou qual o espaco de armazenamento requerido. As opges de
armazenamento usam o sistema de ficheiros e sdo organizadas da seguinte forma:

o Shared Preferencegficheiros de preferéncias partilhadas) . dados primitivos
em pares chave-valor;

o Sistema de ficheiros . dados privados armazenados na memoria interna do
dispositivo ou dados publicos em suporte externo (por exemplo, cartdo de
memoria);

o Base de dados . dados estruturados em base de dados QLite).

Nesta seccéo destacamos a primeira abordagem. os ficheiros de preferéncias
partilhadas. Abordam-se também o servigco de backupque o Android oferece e a nova
frameworkStorage Access Framewd®AF), incluida no Android 4.4 e que vem abstrair e
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simplificar o acesso dos utilizadores a qualquer tipo de ficheiro proveniente de varios
fornecedores de documentos @ocument providejs

Para obter informacdes sobre as duas outras abordagens para a peisténcia dos dados
consulte a obraDesenvolvimento de Aplicagdes Profissionais em Angdtianicbém da editora FCA.

2241 PREFERENCIAS

A classe SharedPreferences fornece uma frameworkpara guardar e recuperar
pares chave-valor de tipos de dados primitivos (por exemplo, int , float , long , boolean
e string ). Estes dados poderdo ser criados e recuperados em diferentes sessfes do
mesmo utilizador. As principais formas de obter um objeto SharedPreferences  s&o:

© Context.getSharedPreference(String name, int mode) . usado
quando temos varios ficheiros de preferéncias partilhados na mesma
aplicacdo. O nome do ficheiro de preferéncias sera dado pelo primeiro
argumento do método;

o Activity.getPreference(int mode) . usado quando queremos ter um
ficheiro de preferéncias que seja privado e para uso exclusivo de uma
atividade. O nome do ficheiro de preferéncias serd o nome da atividade
respetiva.

O préximo exemplo mostra como aceder a um ficheiro de preferéncias
identificado pelo recurso R.string.file_key e abre-o usando o modo privado de modo
que o ficheiro seja acessivel apenas pela aplicacéo:

Context context = getActivity();
SharedPreferences sharedPref =

context.getSharedPreferences(getString(R.string.file_key),
Context. MODE_PRIVATE);

Alternativamente, se precisar apenas de um ficheiro de preferéncias partilhado
para a sua atividade, pode-se usar o0 métodogetPreferences()

SharedPreferences sharedPref =
getActivity().getPreferences(Context. MODE_PRIVATE);

Depois de obter o objeto, pode-se fazer uma de duas acdes: escrever ou ler
valores. Para escrever valores no ficheiro de preferéncias usa-se o métodadit , que
devolve uma nova instancia da interface SharedPreferences.Editor . Com este novo
objeto podem adicionar-se valores usando métodos comoputString  ou putBoolean (de
acordo com o tipo de dados a guardar). Para concluir a edicdo dos dad® e o respetivo
armazenamento usa-se 0 métodocommit .
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O préximo exemplo mostra como armazenar o high scorale um jogador:

SharedPreferences sharedPref =

getActivity().getPreferences(Context. MODE_PRIVATE);
SharedPreferences.Editor editor = sharedPref.edit();
editor.putint(getString(R.string.high_score), newHighScore);
editor.commit();

A leitura de valores de um ficheiro de preferéncias é também bastante simples,
sendo apenas necessdario invocar os métodos de leitura, tais comogetString ou
getBoolean , fornecendo a chave para o valor desejado, e, opcionalmente, um valor po
omissao para ser devolvido caso a chave nao esteja presente, por exemplo:

SharedPreferences sharedPref =
getActivity().getPreferences(Context. MODE_PRIVATE);
long highScore = sharedPref.getint(getString(R.string.high_score), 0);

Para obter uma notificagcdo quando um valor é atualizado num ficheiro de
preferéncias regista-se um listener que é despoletado quando o método commit €

chamado. Um exemplo disso é quando um valor de um ficheiro de preferéncias é
alterado a partir de uma atividade interferindo no comportamento de um servigo a correr
em backgroundOutro exemplo é quando um valor € alterado violando as boas praticas de
usabilidade. O préximo excerto demonstra como codificar este Gltimo exemplo:

public class NetworkService implements
SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener {
private static final String FONT_SIZE_KEY = "fontsize";
private float mFont, recommendFontSize = 10;
@Override
public void onCreate() {
SharedPreferences pref = PreferenceManager
.getDefaultSharedPreferences(this);
pref.registerOnSharedPreferenceChangeListener(this);
mFont = preferences.getFloat(FONT_SIZE_KEY, recommendFontSize);
}
@Override
public void onDestroy() {
SharedPreferences pref = PreferenceManager
.getDefaultSharedPreferences(this);
pref.unregisterOnSharedPreferenceChangeListener(this);
}
@Override
public void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences pref,
String key) {
if (FONT_SIZE_KEY.equals(key)) {
mFont = pref.getFloat(FONT_SIZE_KEY, recommendFontSize);
if(mFont < recommendFontSize) {
/I ENVIAR UMA NOTIFICAGAO A INFORMAR QUE O TAMANHO DA FONTE NAO E ACONSELHAVEL

}
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@ O objeto SharedPreferences ndo deve ser usado diretamente para armazenar as
preferéncias do utilizador (por exemplo, o tipo de toque) . Para criar as preferéncias do utilizador
numa aplicacdo deve-se usar a classePreferenceActivity , que fornece uma framework de
persisténcia de preferéncias que usa o objet@SharedPreferences

As aplicacBes geralmente incluem configuracdes que permitem aos utilizadores
modificarem funcionalidades e comportamentos das aplicacbes. Por exemplo, algumas
aplicacBes permitem aos utilizadores especificar quantas vezes a aplicacdo sincromzia
dados com acloud

No caso de se desejar ter uma opc¢éo de configuracfes da aplicacdo deve-se usar
APl Preference , de forma a construir uma interface que seja consistente com a
experiéncia do utilizador com outras aplicagdes Android (Figura 2.20), incluindo as
configuracdes do sistema.

STORAGE

Delete old messages
Delete old messages as limits are
reached

Text message limit
S00 messages per conversation

Set number of messages 1o save

A

Multimedia message limit

S0 messages per conwersation
TEXT (SMS) MESSAGES
Delivery reparts

Request a delivery report for each
rmessage you send

Manage SIM card messages

ncel
Manage messages stored on your SIM card Latce

BMULTIMEDA (MMS) MESSAGES

Delivery reports
& delrvery repaont for each

FiGura 2.20 +Exemplo do ecré de configura¢cdes de uma aplicacdo que usa a APPreference

Em vez de se usar um objetoView para construir a interface com o utilizador, as
configuragdes sdo construidas utilizando vérias subclasses da class®reference que se
declara num ficheiro XML.

Um objeto Preference € o alicerce para uma Unica configuracdo. Cada
preferéncia aparece como um item numa lista e fornecendo uma GUI que permite a s1a
manipulagdo. Por exemplo, um CheckBoxPreference  cria um item de lista que mostra
uma caixa de selecdo e unListPreference cria um item que abre uma caixa de diadlogo
com uma lista de opc¢des.
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Cada objeto Preference  que se adicionar tem um par chave-valor associado que
€ armazenado num ficheiro de preferéncia, via SharedPreferences . Quando o utilizador
altera uma configuragdo, o sistema atualiza o valor correspondente no ficheiro de
preferéncias. A Unica vez que se terd de interagir diretamente com o objeto
SharedPreferences  associado é quando for necessario ler o valor, a fim de determirar o
comportamento da aplicacdo com base na configuracdo do utilizador.

Como as configuracBes da interface do utilizador na aplicacdo séo construidas
usando objetosPreference  em detrimento de objetos View , € necessario especializar uma
atividade ou fragmento para exibir a lista de configurages.

A classe PreferencesActivity € a classe base para uma atividade mostrar uma
hierarquia de preferéncias para o utilizador. Antes do Android 3.0, esta classe s6 permitia
a exibicdo de um Unico conjunto de preferéncias (essa funcionalidade dewe agora ser
encontrada na nova classePreferenceFragment ).

Atualmente, a classe PreferencesActivity mostra um ou mais cabecalhos de
preferéncia, cada um dos quais esta associado a uniPreferenceFragment para exibir as
preferéncias desse cabec¢alho. @ayout e a visualizacdo dessas associa¢des podem variar:

o Num ecrd pequeno exibe os cabecalhos numa Unica lista. Apds a selecéade
um dos items de cabecalho ir4 relancar a atividade mostrando apena o
PreferenceFragment  desse cabecalho;

o Num ecrd grande exibe simultaneamente o0s cabecalhos e os
PreferenceFragment como painéis. A selecdo de um item de cabecalho
mostra o PreferenceFragment correspondente.

Para preencher a lista de cabecalhos com os itens desejados as subclasses d
PreferenceActivity devem implementar o método onBuildHeaders

Embora se possam instanciar novos objetosPreference em tempo de execucéo,
deve-se definir a lista de configuragbes em XML como uma hierarquia de objetos
Preference , facilitando assim a sua manutencdo. Além disso, as configuragbes da
aplicacdo sdo geralmente pré-determinadas, embora se possa modificar a colép em
tempo de execucdo. Cada subclasse dePreference € declarada num elemento XML
correspondente ao nome da classe, como, por exemplosCheckBoxPreference>

O ficheiro de preferéncias deve ser armazenado na pastares/xml. Tipicamente,
usa-se 0 nome preferences.xml. O elemento raiz do ficheiro XML é o elemento
<PreferenceScreen> . Dentro deste elemento adiciona-se cada Preference . Cada

elemento filho adicionado aparecerd como um Unico item na lista de configuracdes.
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Alguns dos mais comuns sao as preferéncias:

© CheckBoxPreference . mostra um item com uma caixa de selecdo para
ativag&o/desativagio. E devolvido um valor 16gico;

o ListPreference . abre uma janela com uma lista de botSes de radio
devolvendo um valor da enumeragao do atributo android:entryValues

o EditTextPreference . abre uma caixa de didlogo com um objetoEditText
O valor devolvido é a string digitada.

Segue-se um exemplo de um ficheiro XML de preferéncias:

<PreferenceScreen>

<CheckBoxPreference
android:key="pref_sync"
android:title="@string/pref_sync"
android:summary="@string/pref_sync_summ"
android:defaultValue="true"

/>

<ListPreference

android:dependency "SUHIBV\QF’

android:key="exemple_list"
android:title="@string/pref_syncConnectionType"
android:entries="@array/pref_syncConnectionTypes_entries"
android:entryValues="@array/pref_syncConnectionTypes_values"
android:defaultValue="@string/pref_syncConnectionTypes_default"

/>
</PreferenceScreen>
Para implementar um PreferenceActivity inclui-se no método onPostCreate
entre outras chamadas, uma invocacdo ao métodoaddPreferencesFromResource  , que

vai carregar o ficheiro XML de preferéncias criado anteriormente:

public class Opcoes extends PreferenceActivity {

@Override
protected void onPostCreate(Bundle savedinstanceState) {

/I ADICIONA AS PREFERENCIAS A PARTIR DE UM RECURSO XML
addPreferencesFromResource(R.xml.pref_general);

/I ASSOCIA OS SUMARIOS DAS PREFERENCIAS  LIST PARA OS SEUS VALORES
/I QUANDO O VALOR SE ALTERA , O SUMARIO E ATUALIZA DO
bindPreferenceSummaryToValue(findPreference("example_list"));

}

@Override
public void onBuildHeaders(List<Header> target) {
loadHeadersFromResource(R.xml.pref_headers, target);

}

© FCA tEditora de Informatica



90 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

/IE STE FRAGMENTO MOSTRA APENAS AS PREFERENCI AS. E USADO QUANDO A ATIVIDADE E MOSTRADA NUM
LAYOUT COM DOIS PAINEIS
public static class GeneralPreferenceFragment extends PreferenceFragment

@Override
public void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
addPreferencesFromResource(R.xml.pref_general);

}
}
}
Por questdes de legibilidade, foram retirados, no excerto de codigo anterior,
métodos de verificacdo do tamanho do ecra e da atualizacao dos sumaris.

No Android Studio é bastante simples trabalhar com ficheiros de prefer éncias. Basta
adicionar uma nova atividade do tipo Settings e todos estes ficheiros séo criados automaticamente
sendo apenas necessario configurar os itens que queremos que surgam no ecra de configugdes.

2242 BACKUP DE DADOS

Uma pratica comum e recomendada quando lidamos com dados é a
possibilidade de fazer backupdos mesmos. O Android possui um servigco de backupque
permite copiar os dados persistentes de uma aplicacdo para um armazenamento remoto
na nuvem. Se um utilizador realiza uma reposicao de fabrica ou se adjuire um novo
dispositivo Android, o sistema restaura automaticamente os dados de backupquando a
aplicacéo for reinstalada. Desta forma, os utilizadores ndo necessitamde reproduzir os
seus dados ou configuracdes da aplicagdo. Este processo é completamente transparente
para o utilizador, ndo afetando a funcionalidade ou a experiéncia do utilizador com a sua
aplicacgéo.

Para fazerbackupdos dados da aplicacdo é necessario implementar um agente de
backup O agente debackupé chamado pelo Backup Managedo Android para fornecer os
dados para copia. O mesmo é também chamado para restaurar os dads de backup
guando a aplicacao € reinstalada. Para implementar um agente debackupé necessario:

1) Declarar o agente debackupno ficheiro de manifesto.
2) Registar a aplicacé@o no servicoAndroid Backup Servic@-igura 2.21).

3) Definir um agente de backup estendendo a classe BackupAgent ou
BackupAgentHelper
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[ Android Backup Serv x

& C ff | & httpsy/play.google.com/apps/publish/GetBackupApiKey?p=com.example.backup @y =
Android Backup Service Key

Thank you for registering for an Android Backup Service Key!

Your key is:

AEJPQrEARRAATEr1xFByGgNz2ywBeQb6TsmLpp5SKsh1PW-ZSexg

This key is good for the app with the package name:

com. example . backup

Provide this key in your AndroidManifest xml fle with the following<me=a-daca> element, placed inside the<applications element

<meta-data android:name="com.google.android.backup.api_key”
android:value="AEdPqQrEAAAATEr1xFByGgNz2ywBaQb6TsmlppSKsh1PW-2Sexg” />

For more i ion, see the Backup Dev Guide or go back to the Android Backup Service registration

Q‘J

€2013 Google - Privacy Palicy

FIGURA 2.21 *Android Backup Service

l—}g O servigo de backupe as API a usar para fazerbackupdos dados de uma aplicagéo estdo
disponiveis apenas para dispositivos com suporte para a API nivel 8 (Android 2.2 ou superior).

Comece por criar uma nova aplicacdo através da criacdo de um novo progto
Android no Eclipse chamado Backup. De seguida, declare o agente debackupno ficheiro
de manifesto através do atributo android:backupAgent no elemento <application>

DSSOLFDWLRQ « DQGURLG EDFNXS$JHQW "0\$JHQW !« DSSOLFDWL

Posteriormente, registe a aplicacdo num servico debackup A Google oferece um
servico de backupchamado Android Backup ServicABS) para as aplica¢cdes Android, que
obriga a um registo prévioll Para efetivar o registo deve aceitar as condi¢cdes de uso e
identificar o pacote da aplicacdo (com.example.backup ).

ApGs o registo, obtém-se uma chave e a descricdo de um elementecmetadata>
que inclui a chave gerada e que deve ser incluido no ficheiro de manifestoda aplicagéo.
Se tiver varias aplicacdes, deve registar cada uma através do nome do pade respetivo.
Inclua o préximo excerto no ficheiro de manifesto da aplicacéo:

<meta-data android:name="com.google.android.backup.api_key"
android:value="AEdPqrEAAAAIErIxFByGgNz2ywBeQb6TsmLpp5Ksh1PW-ZSexg" />

Por fim, deve implementar um agente de backup A implementagéo pode ser feita
a dois niveis: estendendo a classeackupAgent ou a classeBackupAgentHelper

11 Para se registar no servico ABS aceda a: https://developer.andra.com/google/backup/signup.html
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A primeira opcdo usa a classeBackupAgent . A classe disponibiliza uma interface
através da qual a aplicacdo comunica com oBackup ManagerA extensdo obriga a
implementacéo dos métodos onBackup e onRestore . Esta abordagem é recomendada
quando se quer fazer obackupde uma base de dadosSQLite, fazer o backupparcial de
ficheiros ou mesmo controlar versdes dos ficheiros de dados.

A segunda opcao usa a classe BackupAgentHelper. A classe disponibiliza um
wrapper da classeBackupAgent que minimiza a quantidade de cédigo necessaria para
implementar o agente. Na instancia de um BackupAgentHelper ~ deve-se usar um ou mais
objetos helper que automaticamente fazem obackuprestoredos dados sem necessidade de
implementar os métodos onBackup e onRestore . O Android suporta helperspara fazer
backupde ficheiros completos oriundos quer de objetos SharedPreferences , quer do
armazenamento interno.

Neste exemplo vamos fazer o backupdo ficheiro de preferéncias gerado por
omissao através do método PreferenceManager.getDefaultPreferences . O nome do
ficheiro € <package-name>_preferences
public class MyAgent extends BackupAgentHelper {

SXEOLF VWDWLF ILQDO 6WULQJ 35()6B%%$&.83B.(< 3SUHIV’
@Override
public void onCreate() {
super.onCreate();
SharedPreferencesBackupHelper sharedPreferencesBackupHelper
= new SharedPreferencesBackupHelper(this,

JHW3DFNDJH1IDPH SBSUHIHUHQFHV’

addHelper(PREFS_BACKUP_KEY, sharedPreferencesBackupHelper);

}
}
A implementacdo da classe BackupAgentHelper  deve usar um ou mais helpers
Um helperde backupé um componente especializado que executa acdes déackup/restore
para tipos de dados particulares. O Android disponibiliza dois:

© SharedPreferencesBackupHelper . para operacbes em ficheiros de
preferéncias;

o FileBackupHelper . para operacdes em ficheiros de armazenamento
interno.

SO necessita de umhelperpara cada tipo de dados. Para cadahelperdeve, no
método onCreate , instanciar o helperindicando no construtor o ficheiro e invocar o
método addHelper para adicionar o componente a implementacdo da classe
BackupAgentHelper . Quando o BackupManager chamar os métodos onBackup ou
onRestore , a implementacdo do BackupAgentHelper chama o helper definido para
executar as operacdes debackup/restorelo tipo de dados especificado. Para lidar com o
processo debackup/restorde outros ficheiros deve usar a classeFileBackupHelper
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2243 STORAGE ACCESS FRAMEWORK

Atualmente, a capacidade de armazenamento interno de um smartphonAabletem
comparagcdo com um PC é ainda bastante inferior. Sendo assim, a nessidade do
armazenamento remoto de ficheiros é um requisito fundamental para muitas aplicacdes.
Perante isto, a Google introduziu a Storage Access FramewdfAF) no Android SDK 4.4,

A SAF simplifica o acesso dos utilizadores a qualquer tipo de ficheiro
proveniente de varios fornecedores de documentos {document providejs Através de uma
GUI (Figura 2.22), os utilizadores acedem aos documentos de uma forma consistente.

=41 W 5:55 <4l 5:55

Open from

@ Recent

—_—
bk Box

mail@gmail.com
‘ Drive : - g
mail@gmail.com IMG_08.jpg IMG_09.jpg

6:03 PM 6:02 PM
g] Images
@ Downloads

Gallery

pu— IMG_1720.jpg
box Box 8:03 PM

IMG_23.jpg
5:52 PM

FIGURA 2.22 +Componente pickerda SAF

Os fornecedores de documentos implementam a classeDocumentsProvider — que
encapsula os seus servigos. Do lado do cliente, bastam poucas linhas de cddigo pa
aceder aos documentos usando a SAF. Esta € constituida por:

o Fornecedor de documentos . permite que um servico de armazenamento
(como o Google Drive) revele os ficheiros que gere E implementado como
uma subclasse da class@®ocumentsProvider —;

o Aplicacdo cliente . € uma aplicagdo personalizada que invoca @& intents
ACTION_OPEN_DOCUMERMU ACTION_CREATE_DOCUMEMNTecebe os ficheiros
enviados pelos fornecedores de documentos;
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o Picker . permite que os utilizadores acedam aos documentos de todos os
fornecedores que satisfa&am os critérios de pesquisa da aplicacédo cliente.

O fluxo da informacéo é representado pelo diagrama da Figura 2.23.Na SAF, os
fornecedores e os clientes ndo interagem diretamente. Um cliente pede permissdo paa
interagir com ficheiros (isto €&, ler, editar, criar ou remover ficheiros ).

com.google.drive

DriveDocProvider

com.example app

com.google.usb

Aplicagao OPEN_DOC Picker

Cliente | CREATE_DOC | ul

UsbDocProvider

com.google.mycloud

CloudDocProvider

FIGURA 2.23 *Arquitetura SAF

A interacdo comecga quando a aplicagdo cliente invoca as intents
ACTION_OPEN_DOCUMENT ACTION_CREATE_DOCUMENA intent pode incluir filtros para
refinar ainda mais S1 ™MZ@e3§7’'eS1 0 ™damé tddesVos™ ficheiros que podem ser
abertos e que tém ~“1 ¢’ ™~ 1 1'-S+7Z Uil Za peKerfumSomponente gréafico
controlado pelo sistema) vai a cada fornecedor de documentos registado (por exemplo,
Google Drive, USB) e mostra ao utilizador os contetidos correspondentes numainterface
Unica.

Para trabalhar com ficheiros na SAF deve invocar um conjunto de intents,
dependendo da acao especifica a ser executada. Independentemente da agdo,flaamework
exibird um pickerde modo a que o utilizador possaespecificar o local de armazenamento
(como uma pasta no Google Drive e 0 nhome de um fichero). Quando o trabalho da intent
€ concluido, a aplicacéoé notificada por uma chamada ao método onActivityResult

Para exemplificar o uso da SAF vamos criar uma aplicacdo que permite a ciacéo
e 0 armazenamento de ficheiros de texto. Execute os seguintes passos:

1) Crie um projeto Android denominado SAF.
2) No campo Target SDK selecione a opgacAPI nivel 19.
3) No campo Navigation Type selecione a op¢adDropdown .

4) Altere o layoutde acordo com a Figura 2.24.
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|ﬁ| SAF Novo 2hctionBar> §
ZEditText> Abrir
Gravar

FIGURA 2.24 *Interface gréfica da aplicagdo SAF

5) Adicione cédigo para criar, abrir e guardar ficheiros através da defini¢cdo da s
intents ACTION_CREATE_DOCUMENT ACTION_OPEN_DOCUMEN®GNfigurad as
para criar/abrir ficheiros de texto simples. Estas ac¢bes permitem que o
sistema apresente apenas os fornecedores de documentos que possibilitam a
criagdo/abertura de ficheiros. A intent de criacdo de ficheiro inclui também
um nome para o ficheiro que pode ser alterado no picker e adiciona a
categoria CATEGORY_OPENABLIue filtra os resultados para exibir apenas
ficheiros que podem ser abertos. O resultado sera recebido no método
onActivityResult e diferenciado através da variavel requestCode
public void newFile(View view) {

Intent intent = new Intent(Intent. ACTION_CREATE_DOCUMENT);

intent.addCategory(Intent. CATEGORY_OPENABLE);

intent.setType("text/plain®);

intent.putExtra(Intent. EXTRA_TITLE, "meuFicheiro.txt");
startActivityForResult(intent, CREATE_REQUEST_CODE);

public void openFile(View view) {
Intent intent = new Intent(Intent. ACTION_OPEN_DOCUMENT);
intent.addCategory(Intent. CATEGORY_OPENABLE);
intent.setType("text/plain");
startActivityForResult(intent, OPEN_REQUEST_CODE);

public void saveFile(View view) {
Intent intent = new Intent(Intent. ACTION_OPEN_DOCUMENT);
intent.addCategory(Intent. CATEGORY_OPENABLE);
intent.setType("text/plain");
startActivityForResult(intent, SAVE_REQUEST_CODE);

}

6) Implemente o método onActivityResult. Na criacao do ficheiro, o codigo
deste método limita-se a limpar a caixa de texto. Na acdo de gravagédo do
ficheiro é obtido o URI do ficheiro através do método getData da intent, e
esse mesmo URI (para onde o texto devera ser escrito) é passado como
parametro no método writeFileContent , Cuja missédo é gravar o texto no
ficheiro selecionado. Na acdo de abertura € obtido o URI do ficheiro
selecionado, e 0 URI é usado no métodoreadFileContent , que obtém o
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texto do ficheiro. Posteriormente, é atualizada a caixa de texto com otexto
do ficheiro selecionado.

public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent
resultData) {
Uri currentUri = null;
if (resultCode == Activity. RESULT_OK) {
if (requestCode == CREATE_REQUEST_CODE) {
if (resultData != null) {
textView.setText("™);

}
} else if (requestCode == SAVE_REQUEST_CODE) {
if (resultData != null) {
currentUri = resultData.getData();
writeFileContent(currentUri);

}
} else if (requestCode == OPEN_REQUEST_CODE) {
if (resultData != null) {
currentUri = resultData.getData();
try {
String content = readFileContent(currentUri);
textView.setText(content);

} catch (IOException e) { /I TRATAMENTO DE ERROS }

}

7) Defina os métodos auxiliares de abertura e escrita em ficheiro:

private void writeFileContent(Uri uri) {

try{

ParcelFileDescriptor pfd =
this.getContentResolver().openFileDescriptor(uri, "w");

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(pfd.getFileDescriptor());
String textContent = textView.getText().toString();
fos.write(textContent.getBytes());
fps.close();
pfd.close();

} catch (FileNotFoundException e) { e.printStackTrace(); }
catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }

private String readFileContent(Uri uri) throws IOException {
InputStream is = getContentResolver().openlnputStream(uri);
BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(is));
StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();
String currentline;
while ((currentline = rd.readLine()) != null) {
stringBuilder.append(currentline + "\n");

is.close();
return stringBuilder.toString();
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8) Atualize o método onNavigationltemSelected

public boolean onNavigationltemSelected(int position, long id) {
1 QUANDO O ITEM DO MENU E SELECIONADO , MOSTRA O CONTEUDO NA VIEW
switch(position) {
case 0: newFile(textView); break;
case 1: openFile(textView); break;
case 2: saveFile(textView); break;

}

return true;
}
9) Execute a aplicacdo no AVD (Figura 2.25). Inicialmente, surge o componente
picker que permite ao utilizador selecionar o fornecedor de documentos e o
nome do ficheiro. Selecione Downloads , confirme o nome do ficheiro e
cligue no botdo Save. De seguida, escreva texto na caixa de texto.

ﬁ 4

Save to = 3 Downloads B, = i® SAF  Novo

® Recent

@ Downloads

teste ao Storage Access Framework
no Android 4.4!

No items

[Z] meuFicheiro.txt SAVE

FIGURA 2.25 +A aplicacdo SAF (criacdo de ficheiro)

10) Apds a escrita, grave o ficheiro selecionando a opcaoGravar no menu
flutuante da Action Bare confirme no pickerqual o ficheiro no qual pretende
guardar o texto inserido (Figura 2.26).
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i€ SAF  Novo H = @ Downloads = :

teste ao St@INT ss Framework

meuFicheiro.txt
no Android E

T7:29 PM meuFicheiro.txt
Abrir

Gravar

FIGURA 2.26 A aplicagdo SAF (gravacao de ficheiro)

11) Por fim, limpe o texto escrito e selecione a opgdcAbrir do menu. E exibido
novamente o picker Selecione o ficheiro anteriormente gravado. Se tudo
correr bem, o texto inicial € apresentado na caixa de texto (Figura 2.27).

= @ Downloads = : 81 SAF  Abrir
E meuFicheiro.txt teste ao Storage Access Framework
7:29 PM meuFicheiro.txt no Android 4.4!

FIGURA 2.27 A aplicacdo SAF (abertura de ficheiro)
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Também ¢é possivel implementar um novo fornecedor de documentos
necessitando, para tal, de criar uma classe que estende a classeocumentsProvider €
implementar quatro métodos, enumerados na Tabela 2.9.

METODO DESCRICAO
openDocument(String docld, String Abre e devolve o documento pedido como
mode, Cancellation signal) um objeto ParcelFileDescriptor

queryChildDocuments(String
parentDocld,

String[] projection, String
sortOrder)

Devolve um objeto Cursor para o0s
documentos filho contidos na pasta
especificada.

Devolve um objeto Cursor para o0s
metadados associados ao documento
pedido.

Devolve um objeto Cursor para todas as
raizes atualmente disponiveis.

queryDocument(String docld,
String[] projection)

queryRoots(String[] projection)

TABELA 2.9 *Métodos principais da classe DocumentsProvider

Estes métodos permitem obrowsing a leitura e a escrita de dados locais/remotos
que podem ser representados como ficheiros/documentos. Ap6s a implementacdo dos
métodos, é necessario registar o fornecedor de documentos no ficheiro de manifestodo
projeto Android. Entre as principais acdes, destacam-se a definicdo do intent filter
DOCUMENTS_PROVIDERo pedido de permissao MANAGE_DOCUMENTS

<manifest>
<application>

<provider
android:name="com.example.MyCloudProvider"
android:authorities="com.example.mycloudprovider"
android:exported="true"
android:grantUriPermissions="true"
android:permission="android.permission. MANAGE_DOCUMENTS">
<intent-filter>

<action

android:name="android.content.action.DOCUMENTS_PROVIDER" />
</intent-filter>

</provider>

</application>
</manifest>
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2.3 MOTORES DE JOGO

O processo de construgdo de um jogo é complicado e multidisciplinar. Mesmo
que se remova 0 processo criativo (definicdo da histéria e guido de jgo) e de design
(criacdo e animacao das personagens, desenho de paisagens, etc.) e se disci#penas o
processo de desenvolvimento, este ndo deixa, de todo, de ser multidisciginar. Existem
tarefas relacionadas com a representacdo grafica dos objetos, com a intg/éncia artificial,
com o som, com a simulagédo de leis de fisica, entre muitas outras caracteristica

Os motores de jogos sao pacotes que incluem bibliotecas no sentido de agiliar
todos estes processos, tornando mais simples o desenvolvimento de jogos para equipas
pequenas. Um motor de jogo pode ser mais ou menos completo, como se vera nos u#os
exemplos apresentados. Podem contemplar apenas bibliotecas gréficas, incluir tambéma
gestdo de interacdo ou a simulacao fisica e, ainda, ser ndo sé um cqunto de bibliotecas,
mas também uma interface de desenvolvimento poderosa.

O conceito de motor de jogo surgiu ha algum tempo, quando empresas de joges
tentaram capitalizar todo o investimento no desenvolvimento de um jogo compl icado.
Exemplo disso foi o desenvolvimento da familia de jogos Quake(da Id Software), em que
cada um deles deu origem a um motor de jogo especifico para esse tipo de jogosfifst
person shootgros quais foram vendidos a outras empresas para o desenvolvimento de
jogos semelhantes (por exemplo, oHalf Life da Valve Corporation, que usou o0 motor da
primeira versdo do Quake o Return to Castle Wolfensteida Gray Matter/Nerve Software
ou o Call of Duty da Infinity Ward, que foram construidos através do motor idTech 3 do
Quake 3.

231 COMPONENTES

Como ja se referiu, existem diferentes componentes ou modulos nos motores de
jogos, embora nem todos 0s motores de jogos incluam todos os componentes. Na
verdade, isto leva a discussdo do que podera, ou nédo, ser considerad um motor de jogo,
ja que alguns incluem apenas um componente e, portanto, poderiam ser consideraas
apenas como uma biblioteca. Os componentes podem ser:

o Input . nivel de abstracdo sobre a gestao de entrada de dados, seja através do
teclado, de um rato, joystick comando ou de um ecrd com suporte ao toque,
como os existentes em dispositivos méveis. Este componente podera ser
capaz de tornar a gestdo do uso de um teclado,joystick ou rato de forma
uniforme, sem que o programador tenha de escrever cédigo distinto para
cada um deles;

o Gréaficos . talvez seja o componente mais comum. E responsavel pelo
desenho de imagens ou modelos tridimensionais, o seu posicionamento o
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ecra (ou num mundo virtual), a animacéo de personagens, entre outros. Eses
componentes também sado capazes de carregar modelos desenhados em
modeladores tridimensionais (como o Maya ou o Blender) de forma
automatica;

Som . os motores de som, menos comuns, sdo capazes de reproduzir som,
tratando de todo o processo desurround e desvanecimento de som, de acordo
com a posicdo do jogador em relacdo as fontes de som. Muitos destes
sistemas também sado capazes de aplicar filtros de som, bem como reproduiz
audio armazenado em diferentes formatos;

Rede . cada vez mais, 0s jogos séo utilizados em rede. A gestdo de rede,
diretamente através de um protocolo da pilha TCP/IP, como sejam o TCP
(Transmission Control Protocplou o UDP (User Datagram Protochl é
complicada e sujeita a diferentes tipos de restricbes. Muitos motores de jogos
incluem funcionalidades de alto nivel para a gestdo de redes e de jogadores,
sem que o programador tenha de se preocupar com os detalhes subjacentes a
implementacao de baixo nivel;

Fisica . a simulacao fisica (comoas simula¢gfes de gravidade ou de colisdes
entre objetos) € complicada, j& que recorre a férmulas fisicas, o que obriga
que o programador tenha alguma familiariedade com esta &rea do
conhecimento. Este € um dos componentes mais importantes na preparagao
de um jogo que tente modelar a realidade. O programador apenas precisade
definir um conjunto de forcas e de aplicad-las aos objetos sujeitos as leis
fisicas;

Interface com o utilizador (GUI) . ndo existem muitos motores de jogos que
se dediguem a definicdo da GUI, nomeadamente na criacdo de botdes,
formularios, etc., uma vez que as bibliotecas nativas dos varios sistemas
operativos ja incluem esta funcionalidade. No entanto, existem outros que
incluem mecanismos para o programador definir uma interface grafica com
um aspeto independente do disponibilizado pelo sistema operativo;

Inteligéncia artificial . os motores de jogos mais recentes incluem também
funcionalidades relacionadas com a implementacdo de algoritmos de
inteligéncia artificial, desde os habituais célculos de caminhos
(nomeadamente usando a técnica denominada navmeshgs bem como a
detecdo de movimento, algoritmos de movimento inteligente, ou ainda a

modelagdo de comportamento usando diferentes técnicas (como maquinas a
estado, arvores de deciséo e arvores de comportamento);

Scripting . finalmente, o desenvolvimento de jogos passa muito pela criacao
de guides em que se descreve o fluxo da histéria ou, pelo menos, de jogo.
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Cada vez mais, os guides de jogos complicados deixam de ser definids
diretamente no codigo do jogo e passam a ser descritos em linguagens de
alto nivel (designadas por linguagens de scripting) que possam ser utilizadas
por programadores pouco experientes de forma rapida e comoda. Talvez um
dos exemplos mais carisméticos do uso descripting seja oWorld of Warcraft
(da Blizzard), que usa a linguagem Lua para a definicdo de compatamento
dos véarios elementos de jogo.

Existem alguns componentes que sdo distribuidos de forma independente. Por
exemplo, o BulletPhysics 12 € uma biblioteca dedicada apenas a simulacdo de elementos
fisicos, e aRakNet 13, que é uma biblioteca para a programacéo de jogos em rede.

232 EXEMPLOS

Esta sec¢cdo pretende apresentar alguns motores de jogos preparados para o
desenvolvimento de jogos em Android. N&do se pretende que seja uma lista exausiva (até
porque todos os dias surgem novos projetos), e é claro que ndo poderdo ser todos
apresentados em detalhe. No entanto, foram preparadas duas secc¢des com a
documentacéo de criacdo de jogos em dois destes motores: Bnity 3D e olibgdx .

2321 UNITY 3D

O Unity 3D 4 é um dos motores de jogos mais conhecidos e mais completos. N&o
se baseia apenas num conjunto de bibliotecas, masem todo um ambiente de
desenvolvimento. Inclui um editor interativo de cenas de jogo, em que o utili zador pode
colocar os objetos, sejam tridimensionais ou bidimensionais, adicionar conportamento
independente a cada objeto usando cédigo ou técnicas de animacao (amo, por exemplo,
maquinas de estado), importar modelos em véarios formatos, bem como som ai imagens.
Para além de tudo isso, inclui um editor de codigo baseado na framework Moné,
permitindo assim a implementagdo quer em Microsoft C#, quer em Microsoft JScript
(também conhecido por JavaScript). Ao fazer uso doMono, permite exportar 0s jogos nas
mais diversas arquiteturas, seja para computadores pessoais a executar Miasoft
Windows , Mac OS X ou Linux, para arquiteturas moéveis, como Android ou iOS, e ainda
para uma variedade de consolas, como Xboxe PlayStation.

12 http://bulletphysics.org/wordpress/
13 http://www.jenkinssoftware.com/
14 http://unity3d.com/

15 http://www.mono-project.com/
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Existem duas versdes: uma gratuita e uma outra, denominada Profissional, paga.
Enquanto nas versdes anteriores a 5.0.0 o Unity incluia funcionalidades avancadas, na
versao profissional, a partir da versdo 5.0.0 a diferenca deixa de ser a nivel de
funcionalidades e passou a ser a nivel de suporte. A Figura 2.28 apresenta deditor do
Unity 3D.
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FIGURA 2.28 *Editor Unity 3D

Sendo uma ferramenta téo versatil, foi escolhida para integrar um capitulo deste
livro (Capitulo 5), no qual sera desenvolvido um jogo tridimens ional para Android.

2322 CRY ENGINE

N&o ha quem se interesse por jogos digitais que ndo tenha ficado espantado com
a qualidade grafica do jogo Far Cry da Ubisoft. Tal como era esperado, a empresa investiu
na generalizacdo do motor usado neste jogo e respetivas sequelas, surgindo €ry Engine,
um motor de jogos poderoso e apresentado como um produto.

O Cry Engine é multiplataforma, permitindo a geracéo de jogos para Xbox One,
PlayStation 4, WiiU , Windows , Android eiOS.

Inclui um motor grafico com diferentes tipos de renderizacdo, reflexos lo cais,
sistemas de particulas, nevoeiro volumétrico, entre varias outras funcionalidades, bem
como um motor gréfico dedicado apenas ao desenho de personagens e a suanimagao.
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Tal como o Unity 3D, inclui um potente motor de fisica com diferentes
algoritmos, como deformacédo de objetos através de forcas, simulacdo de cords ou ainda
a simulacéo de tecido.

Também disponibiliza ferramentas para o desenvolvimento de inteligéncia
artificial, interface com o utilizador, gerador de terrenos, editor dedicad o para veiculos,
entre muitas outras (Figura 2.29).

- 5 ‘Warshouse cry - Sandbox Editor 3 ) - Suld 1
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FIGURA 2.29 zEditor Cry Engine

Infelizmente, este motor ndo tem uma versao gratuita, existindo duas formas de
0 adquirir, seja por subscricdo com pagamentos mensais ou através de uma tenca
completa, com acesso a codigo-fonte e suporte por parte da Crytech.

2323 COCOSs 2D

O motor Cocos2d-xt¢ € um motor de jogo escrito em C++ que funciona numa
camada computacional dependente de plataforma. Isto permite-lhe ser independente de
plataforma, suportando iOS, Android, Windows Phone, Mac OS X, Windows e Linux.
Existem duas variantes, denominadas Cocos2d-x+ Lua e Cocos2dijs, que permitem o
desenvolvimento usando as linguagens Lua e JavaScript, respetivamente.

16 http://www.cocos2d-x.org/products#cocos2dx
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E especialimente dedicado ao desenvolvimento de jogos 2D, com suporte
OpenGL ES 2.0 e OpenGLES 2.1, transi¢cfes entre cenassprites efeitos de imagem, acdes
compostas (baseadas em acgfes simples), sistemas de particulas, animacdes de esqueletos,
suporte para mapas de azulejos ile map, sepm ortogonais, isométricos ou hexagonas,
camara lenta (slow motion), etc

Inclui também uma biblioteca para o desenho de interfaces, um motor de fisica
2D, suporte para som e desenvolvimento de jogos em rede. Existe, ainda, um edor
grafico denominado Cocos Studio (Figura 2.30), que permite agilizar o desernvolvimento
das interfaces, e um IDE, denominado Cocos Code IDE, personalizado para a scrita de
jogos usando este motor.

Help()  Language(l)

> " a

[Node] Position X:-89.00 V:-3150  Rotation 0.00  Scale X:1.00 Y:1.00

Ficura 2.30 +Cocos Studio

2324 CITRUS GAME ENGINE

O Citrus Game Enginel” é um motor grafico para Flash, de cédigo aberto e
gratuito. Mais uma vez, funciona sobre uma camada dependente de plataforma que torna
as aplicacbes desenvolvidas na Citrus capazes de serem executadas em AndroidiOS,
Linux, Mac OS Xou Windows (Figura 2.31).

17 http://citrusengine.com/
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Gcitrus

D 3D FISICA

STARLING AWAY3D +

STAGE3D

GPU iAwayPhysicsi

i0S, Android, Windows, Mac, Linux

FIGurRA 2.31 tComponentes citrus, por camadas

O seu componente grafico é acelerado porhardware via biblioteca Stage3D,
nomeadamente quando existe disponivel um processador grafico (GPU). Sbre este, é
possivel desenvolver jogos em 2D usando a bibliotecaStarling e jogos em 3D com a
biblioteca Away3D . Para além do componente grafico inclui uma biblioteca para a gestio
de som e trés bibliotecas para a simulacao fisica: 8ox2D, a NAPE e aAwayPhysics .

2325 HAVOK VISION ENGINE

O Vision Engine!8 da Havoc é um motor preparado para o desenvolvimento em
C++, com suporte para Windows, Xbox 360, PlayStation 3, Nintendo Wii, WiiU,
PlayStation Vita, iOS e Android. Embora o motor completo ndo seja gratuito, existem
dois componentes disponiveis gratuitamente: o médulo de inteligéncia artificial e o kit de
desenvolvimento de animag6es.

A versdo completa inclui, para além dos dois mdédulos ja mencionados, um
motor gréfico, um motor para fisica, um simulador de tecido, uma ferramenta para a
destruicdo de objetos e suporte para a linguagem descripting Lua.

Sendo uma ferramenta profissional, existem varios jogos bem conhecidos que
foram desenvolvidos com base em alguns destes componentes, comoo e e Scee’— el >7
para Xbox 360 (motor de fisica) ou o Call of Duty 4 para PlayStation 4 (motor para
scripting).

18 http://www.havok.com/products/vision-engine
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Com base no Vision Engine da Havoc foi criado o projeto Anarchy?®® (Figura
2.32), que disponibiliza acesso gratuito aos componentes grafico, de fisia, de inteligéncia
artificial e de animacéo para o desenvolvimento para Android, iOS e Tizen. Embora o uso
destes componentes seja gratuito, a licenca obriga a um conjunto de restricbes,
essencialmente no que toca aanarketingda prépria Havoc.

FIGURA 2.32 *Editor Havok Vision Engine

2326 LIBGDX

O libgdx 20, ao qual é dedicado o Capitulo 4 deste livro, € um motor de jogo que
permite o desenvolvimento para Windows, Mac OS X, Linux, Android, iOS, BlackBerry
ou HTMLS5, usando sempre 0 mesmo codigo. E desenvolvido com cuidados de eficiéncia,
de forma gratuita e cédigo aberto, e com suporte para 2D e 3D.

O desenvolvimento é realizado em Java; embora para isso seja sugerido @aso de
um IDE comum, como o Eclipse ou o Android Studio, é disponibilizada uma ferramenta
para criar um esqueleto base de aplicagdo com libgdx (Figura 2.33)

19 http://www.projectanarchy.com/

20 http://libgdx.badlogicgames.com/
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FIGURA 2.33 *Gerador de projetos libgdx

Embora o seu foco principal seja o componente gréfico, inclui suporte para
audio, gestdo de input, bibliotecas matematicas e fisicas, bem como algumas outras de
utilidade, como o acesso a ficheiros e a dados, a serializacéo eficiente & XML e JSON.
Para além destes componentes inclui um editor de sistemas de particulas, um
empacotador de texturas e um gerador de tipos de letraraster

Também integra com o Spine, um animador 2D de esqueletos, o Nextpeer. uma
biblioteca para o desenvolvimento de jogos em rede . e os otimizadores DexGuard e
ProGuard da Saikoa.

2327 MARMALADE

O Marmalade SDK2! permite o desenvolvimento em C++, Objective-C, Lua e
HTML5 para Android, iOS, BlackBerry, Windows Mobile, Windows, Mac OS X e Tizen.

21 https://www.madewithmarmalade.com/

© FCA tEditora de Informatica



APl DA GOOGLE E MOTORES DE JoGgos | 109

N&o é considerado realmente um motor de jogos, mas uma biblioteca especiahente
dedicada ao componente grafico que tira partido, sempre que possivel, dohardwaree das
bibliotecas existentes em cada sistema operativo. Outros motores de jogos, comoo
Cocos2d-x integram com o Marmalade.

Existem alguns bons exemplos de jogos desenvolvidos em Marmalade, comoo
Kingdom Clashda Storm8, o The Activision Decathloma Activision ou o Plants vs Zombies
da Popcap.

2328 GAME SALAD

O Game Salad? é uma ferramenta para o desenvolvimento interativo de jogos,
construindo-os por blocos e aplicando regras de comportamento a diferentes objetes
(Figura 2.34).

FIGUurAa 2.34 *Editor Game Salad

Inclui uma versao gratuita com funcionamento por drag-and-dropuma biblioteca
de comportamentos e um motor de fisica integrado. Permite a criacdo de jogos paa
Android, iOS e HTML.

22 http://[gamesalad.com/
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A versao profissional permite a integracdo com outros servicos, como a vendade
funcionalidades (in-app purchas@so acesso a redes de publicidade e a redes sociais,
possibilidade de desenvolvimento de jogos em rede, e inclui a exportagdo ce jogos para
Mac OS X, Windows 8 e Tizen.

2329 SHIVA

O ShiVa2 é um motor de jogos comercial que dispde de uma versao gratuita, na
Web, para jogos onling via Flash. Existe também uma versdo comercial que permite a
publicacdo de jogos em iOS, Android, BlackBerry, WindowsPhone, Windows, Ma c OS X,
Linux, Flash, Xbox 360, PlayStation 3 e Nintendo Wii. A versdo paga nclui um editor
interativo (Figura 2.35). O desenvolvimento é feito usando Lua ou C++.

Ficura 2.35 *Editor ShivVa

Em termos de componentes, o ShiVa inclui um motor grafico com suporte até
15000 000 vértices porframe importando modelos de vérias principais aplicacbes de
modelacdo 3D. Suporta diferentes sobreadores, suporte para luzes e sombras dindmicas,
sistemas de particulas e efeitos especiais, como sejam reflexo e refracdo nas textga
efeito de distor¢éo na dgua, espelhos, nevoeiro de calor e atenuagdo porevoeiro.

23 http://www.shivaengine.com/
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Para a criacdo de animacdes apresenta um sistema de animacédo hierauico com
suporte para um namero infinito de juntas. Também permite o desenvolv imento de jogos
2D, bem como um editor integrado de interface.

O componente de jogos em rede suporta até 16 jogadores e interface para
servicos Web. Mediante licenca adicional inclui um componente de jogos em rede com
suporte até centenas de jogadores.

A simulacéo fisica tem gestéo integrada de massa, friccdo, movimento diferentes
tipos de materiais, forgas lineares e angulares e varios tipos de juntas.

Finalmente, o motor de som suporta som 2D e 3D, incluindo suporte para 5.1
surround e posicionamento tridimensional de fontes de som.

23210 GAMEMAKER STUDIO

O GameMaker Studio?4, da YoYo Games, é disponibilizado de forma gratuita
apenas para pequenos jogos a serem executados sobre uma aplicacdo de nome
GameMaker Player . Para a criacdo de jogos independentes é necesséario adquirir uma
licenga profissional, em que o0s moédulos sdo vendidos de forma independente
(permitindo a quem os adquire configurar o seu ambiente de desenvolvimento de acordo
com as suas necessidades).

Considerando a versdo paga, o GameMaker permite a criacdo de jogos para
varias plataformas, como Windows, Mac OS X, Linux, HTML5, Android, i OS, Windows
Phone, Tizen, Xbox One, PlayStation Vista, 3 e 4.

O desenvolvimento é realizado numa aplicagdo especifica, usando a linguagem
GML para a escrita de codigo (Figura 2.36). Para além do componente grafico iglui o
motor de fisica Box2D, som via OpenAL e suporte para jogos em rede.

24 https://www.yoyogames.com/studio
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FIGURA 2.36 *GameMaker Studio

23211 APP GAMEKIT

O App Game Kitz permite o desenvolvimento de jogos numa linguagem
inspirada em Basic sobre um IDE proéprio ou, para programadores com mais experiéncia,
diretamente em C++ (Figura 2.37). Em termos de portabilidade, suporta Windows, Max
OS X, i0S, Android e BlackBerry. Embora seja um sistema pago, apresenta mn preco
acessivel.

A versdo atual inclui motores graficos para 2D e 3D, com diferentes tipos de
sombreadores, luzes, sistemas de particulas ou mesmo o uso de esqueletos para animacao
2D. Embora, atualmente, ja inclua o motor de fisica Box2D, aindando tem suporte para
fisica em 3D, estando planeado para a proxima versao, usar a conhecid biblioteca
BulletPhysics .

O componente audio € basico, suportando efeitos sonoros e musica. O controlo
de input é feito através de dois médulos, um que torna a programagdo para diferentes
tipos de controladores transparente e outro para o controlo de sensores.

25 http://www.appgamekit.com/
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O suporte para comunicacdo em rede também é basico, suportando apenas o
envio de mensagens. Inclui ainda um conjunto de utilitarios, como a gestédo de codigos
QR ou o0 acesso ao Facebook.

FIGURA 2.37 *IDE App Game Kit

23212 REACH 3DX

O Reach 3DX%5 é um motor para o desenvolvimento de jogos com uma versao
gratuita, sem integracdo no Visual Studio, e uma versédo paga. No entanto, parapoder
vender comercialmente um jogo, o programador é obrigado a comprar a versao paga.

Mais uma vez, este motor é independente de plataforma, sendo capaz de criar
executaveis para HTML5, iOS, Android, Flash e Tizen. Para ajudar no desenvolvimento
disponibiliza um editor de cenas, um editor de terrenos e uma ferramenta para a
otimizag&o de eventos, framese memoria (Figura 2.38).

26 http://reach3dx.com/reach3dx/overview/
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FiGura 2.38 zEditor Reach 3DX

O motor gréfico suporta renderizagdo de qualidade com iluminagdo e sombras
dindmicas e reflexos. Permite também ostreamingde terrenos, no sentido de diminuir a
memoria necessaria no dispositivo cliente. O motor de simulagdo fisica € basead na
biblioteca BulletPhysics . A programacédo pode ser feita usando scriptsLua ou JavaScript
ou ainda a linguagem Haxe, que é capaz de gerar cédigo nativo em C++.

23213 CONSTRUCT 2

A Scirra também desenvolve um motor de jogos 2D, de nome Construct 27. Este
motor também é pago, embora esteja disponivel uma versdo gratuita para desavolver
jogos que funcionam em modo offline usando um browser Para criar verdadeiramente
jogos independentes serd necessaria uma versao paga. Estas versdes incluem geracée
executaveis para iOS, Android, Windows, Mac OS X, Linux e Wii U. Algumas das
préprias funcionalidades do motor também estéo limitadas na versédo gratuita .

O desenvolvimento é realizado com um editor proprietario, visual, que per mite a
definicdo gréfica do jogo, a criacdo de eventos (programacao visual)e a escolha de entre
varios comportamentos predefinidos e configuraveis (Figura 2.39). No entanto, € possivel
estender as funcionalidades béasicas usando JavaScript ou o desenho de efeitogisuais
usando a linguagem GLSL.

27 https://www.scirra.com/construct2
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FIGURA 2.39 *Painel de comportamentos do Construct 2

23214 CORONA SDK

O Corona SDK28 é um motor para jogos 2D, com versao gratuita e versdes pagas.
A versdo gratuita permite a criagdo de jogos para Android, iOS e Kindle. Algumas das
versodes pagas alargam o leque para incluir o Windows Phone.

A parte desta diferenca, a verséo gratuita ndo inclui o motor grafico denominado
premium nem permite o uso nativo de bibliotecas.

O desenvolvimento via scripting é feito em Lua, o motor grafico € implementado
diretamente sobre a APl OpenGL, o controlo de fisica é feito usando o Bo2D e o sistema
de som é implementado solre OpenAL.

233 REFLEXAO FINAL

Nas paginas anteriores foram referidos varios motores de jogos. Embora exstam
bastantes mais, a sua principal diferengca centra-se, habitualmente, na iterface de

28 http://coronalabs.com/products/corona-sdk/

© FCA tEditora de Informatica



116 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

desenvolvimento, seja interface grafica, linguagem de scripting ou linguagem nativa
escolhida, e, no caso dos motores pagos, no tipo de suporte.

Como se viu, a maioria dos motores, sejam gratuitos ou pagos, baseia os seus
motores em bibliotecas comuns. Por exemplo, para a simulagdo fisica a maioa usa a
biblioteca Box2D para jogos a duas dimensGes e aBulletPhysics para jogos
tridimensionais. Apenas um par de motores inclui o poderoso motor da NVIDIA PhysX.
Do mesmo modo, para suporte audio é usada, essencialmente, a bibliotec®DpenAL .

As principais razdes para a escolha do Unity 3D e do libgdx para este livro séo:

Unity 3D . existe uma versdo gratuita, completa, que permite a criacdo de
jogos para as varias arquiteturas e que se possa comercializar o jogo (embora
exista um valor maximo de lucro permitido). Além disso, a quantida de de
livros escritos e de informacao na Internet sobre esta ferramenta é grande. O
facto de permitir o desenvolvimento quer em JScript ou C# foi, também,
importante;

libgdx . pareceu-nos importante escolher também uma ferramenta gratuita.
O libgdx tem como vantagens o facto de permitir o desenvolvimento em Java
(o que possibilitou manter o livro centrado em Java e nas suas variates) e de
ser facil de usar com um IDE comum, como o Android Studio, que foi

escolhido para guiar o desenvolvimento deste livro. Além disso, ndo é
apenas dedicadaao componente gréfico, ja que inclui suporte para motores
de fisica 2D e 3D (mais uma vez,Box2D e BulletPhysics ).
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Neste capitulo aplicam-se as APl da Google para a programacdo em 2D. Drawable e
Canvas . no desenvolvimento de uma aplicacdo grafica. Como exemplo, € desenvolvida
uma versao do jogo Othello (também conhecida por Reversj que denominaremos Othelloid
A explicagdo do jogo é organizada da seguinte forma: em primeiro lugar, apresentam-se as
classes principais do jogo; de seguida, da-se énfase a integracéo dateligéncia artificial no
jogo através do algoritmo Minimax, um algoritmo genérico e de facil aplicacdo & maioria
dos jogos de tabuleiro; e, finalmente, detalham-se as interfaces aplicaonais e graficas do
jogo.

3.1 INTRODUCAO

A plataforma Android disponibiliza varias APl que facilitam a implementa c¢ao
das principais facetas de um jogo digital. Algumas delas facilitam a geragdo de graficos
2D/3D. Neste capitulo destacam-se as APDrawable e Canvas:

Drawable é uma API gréfica 2D que usa uma abordagem declarativa para a
criacdo de graficos incorporando as instru¢des de desenho em ficheiros XML;

Canvas € uma API gréafica 2D que envolve o desenho diretamente numa
superficie (por exemplo, um bitmap fornecendo um maior controlo no modo
como os gréaficos sao criados.

Para demonstrar a aplicabilidade pratica destas APl serd desenvolvida uma
versdo do jogo Othello (ou Reversj denominada Othelloid (Figura 3.1). Neste contexto, dar-
-se-4 énfase as classes que modelam o jogo em termos de légica e grafismo. Narimeiro
caso, explicam-se as classes que manipulam o tabuleiro, a sua representa¢d o célculo
das jogadas. Da-se também particular importancia ao algoritmo que serve de base as
jogadas efetuadas pelo computador, denominado Minimax. No segundo caso, expdem-se
as interfaces gréficas do jogo, mais concretamente o ecra inicial que ca@m o menu do
jogo e o ecré das op¢des no qual se pode configurar o jogo.
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FiGura 3.1 +0 jogo Othelloid

3.2 TABULEIRO

Esta primeira sec¢éo € dedicada a representacdo interna do tabuleiro e &riacdo
de algumas funcdes auxiliares. Em primeiro lugar, sera apresentada a clase Posicao ,
que representa a posicdo de uma peca no tabuleiro, como sendo um par de inteDs.
Posteriormente, serd apresentada a classeTabuleiro e toda a sua funcionalidade
associada.

321 CLASSE Posi cao

A classe Posicao € um par de inteiros, as coordenadasx ey de uma peca no
tabuleiro, e inclui muito pouca funcionalidade extra. Uma vez que € uma cl asse auxiliar,
que funciona apenas como estrutura de dados, foi decidido que os seus membros serim
publicos.
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public class Posicao {
public int x;
public int y;

«

Em relacdo aos construtores, foram definidos dois: um construtor capaz de
produzir uma posicdo com base num par de coordenadas, e outro com base noutra
posicdo, copiando-lhe as coordenadas.
public Posicao(int x, int y) {

this.x= x;
this.y=y;

public Posicao(Posicao p) {
this.x = p.x;
this.y = p.y;

}

A funcionalidade desta classe é limitada. Implementa apenas um incrementador,
que, com base nas coordenadas de uma outra posi¢éo, atualiza as coordenadasodobjeto
invocador.
public void Incrementa(Posicao p) {

this.x += p.x;
this.y += p.y;

Além deste método, é redefinido o método equals , que confirma se uma posi¢céo
representa as mesmas posic6es do objeto invocador. O método comeca por coinfnar se
algum dos objetos € nulo, verificando depois 0 seu tipo e, no caso de seuma posicao,
verifica se as coordenadas estdo corretas.

@Override
public boolean equals(Object other) {
if (other == null) return false;
if (other == this) return true;
if (I(other instanceof Posicao)) return false;
Posicao o = (Posicao)other;
return 0.x == this.x && 0.y == this.y;

}

322 CLASSE Tabul ei ro: REPRESENTACAO BASE

A classe Tabuleiro € responsavel pela representacéo interna do tabuleiro do
Othelloid (Figura 3.2). Em primeiro lugar, sdo definidas algumas constantes (em
mailsculas) que representam, pela ordem apresentada, o nimero de colunas e d linhas
do tabuleiro (que embora seja fixo, e igual a 8, torna a leitura do c6digo mais simples em
determinadas circunstancias) e os estados de uma posi¢éo do tabuleiro (vaziacom uma
peca branca ou com uma peca preta).
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FIGURA 3.2 xTabuleiro Othelloid ha posi¢éo inicial

Em relacé@o a variaveis de instancia, é guardada uma matriz com as 64oosic¢des
do tabuleiro, qual o jogador que deve fazer a préxima jogada e, finalmente, um contador
com o numero de posicdes livres no tabuleiro:

public class Tabuleiro {
public static final int COLS = 8;
public static final int LINS = 8;
public static final int VAZIA = 0;
public static final int BRANCA = 1;
public static final int PRETA = 2;
private int[][] tabuleiro;
private int jogador;
private int nrPosLivres;

«

Existem outras variaveis de classe que serdo definidas mais adiante, e que
deverao ser adicionadas apés o codigo aqui apresentado. O construtor dotabuleiro nao
recebe qualquer parédmetro e é responsavel pela inicializagdo da matriz colocando todas
as posicdes a vazio e adicionando as primeiras quatro pecas (duas de cada cotal como
representado na Figura 3.2.

public Tabuleiro() {
tabuleiro = new int[LINS][COLS];
for (int linha = 0; linha < LINS; linha++) {
for (int coluna = 0; coluna < COLS; coluna++) {
tabuleiro[linha][coluna] = VAZIA,
}

}
colocarPedra(3, 3, BRANCA);
colocarPedra(4, 4, BRANCA);
colocarPedra(3, 4, PRETA);
colocarPedra(4, 3, PRETA);
jogador = BRANCA;
nrPosLivres = LINS * COLS - 4;
}
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O método colocarPedra € usado para preencher uma posicdo especifica do
tabuleiro com a cor. Do mesmo modo, também se implementou o método obterPedra
para obter a cor da pedra em determinada posi¢cdo do tabuleiro (ou se a posi¢dose
encontra vazia).

public void colocarPedra(int linha, int coluna, int jogador) {
tabuleiro[linha][coluna] = jogador;

public int obterPedra(int linha, int coluna) {
return tabuleiro[linha][coluna];

}

Para além deste acessor foram criados outros dois que apenas verificam se
determinada posi¢é@o do tabuleiro se encontra vazia ou se a pedra que |4 se enatra tem
a cor branca.

public boolean Vazia(int linha, int coluna) {
return tabuleiro[linha][coluna] == VAZIA,

public boolean Branca(int linha, int coluna) {
return tabuleiro[linha][coluna] == BRANCA,;
}

O jogo termina quando o tabuleiro se encontra totalmente preenchido ou se
ambos os jogadores ndo tém jogadas validas.

public boolean FimDeJogo() {
return nrPosLivres == 0 ||
(jogadas(BRANCA).size() == 0 && jogadas(PRETA).size() == 0);

O método jogadas , ainda ndo implementado, retorna uma lista das jogadas
possiveis para determinado jogador. Este método sera discutido na secgéo 2.3.

Para terminar a estrutura base desta classe serdo implementados dois novos
métodos: um para obter qual o proximo jogador e outro para alternar o jogador atual.

public int jogadorAtual() {
return jogador;

public void alternaJogador() {
jogador = (jogador == BRANCA) ? PRETA : BRANCA;

323 CLASSE Tabul ei ro: CALCULO DE JOGADAS

Para implementar o jogo sera necessario, por um lado, calcular quais as jgadas
vélidas (para ndo permitir que o jogador possa realizar uma invélida) e, por outro,
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realizar a jogada propriamente dita. A Figura 3.3 mostra as jogadas pos$veis para o
jogador de cor preta.

o
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FIGURA 3.3 tTabuleiro Othelloid com movimentos validos para a cor preta

E possivel que a implementacdo destes métodos seja um pouco estranha. O
principal objetivo, no modo como foram implementados, foi a reducdo n a quantidade de
cédigo.

Em primeiro lugar, considere-se o problema de, dado um jogador e uma posicao
vazia, verificar se esta é, ou ndo, uma jogada valida. Para que uma psicdo seja uma
jogada vélida tera de existir uma linha (horizontal, vertical ou diagonal) de pecas da cor
do oponente, a comegar huma casa vizinha a casa vazia e a terminaruma peca da cor do
jogador (Figura 3.4).

' O
o

FIGURA 3.4 tEsquema de calculo de validade de uma jogada

Nesta figura, considerando a jogada de uma pedra preta, repare-se que apeas as
pedras A validam a jogada na posicdo de onde partem as setas. Emboraas pedras B
também sejam limites, séo vizinhas da posi¢éo inicial e, portanto, rdo sao suficientes para
validar a jogada.
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O método jogadas , apresentado de seguida, retorna uma lista de posicBes de
jogadas validas para determinado jogador. O algoritmo baseia-se em percarer todo o
tabuleiro e, para cada uma das posi¢cdes vazias, invocar o métodolimita  nas oito
dire¢bes possiveis, no sentido de obter uma pedra que valide uma jogada nessgosi¢éo.
public ArrayList<Posicao> jogadas(int jogador) {

ArrayList<Posicao> possiveisJogadas = new ArrayList<Posicao>();
for (intx=0; x < 8; x++) {
for (inty =0;y <8; y++) {
if (IVazia(x, y)) continue;
boolean paraSair = false;
for(inti=-1;i<=1;i++){
for (intj=-1;j<=1; j++) {
if i == 0 && j == 0) continue;
Posicao limite = limita(new Posicao(x, Y),
new Posicao(i, j), jogador);
if (limit != null && tabuleiro[x + i][y + j] != jogador) {
possiveisJogadas.add(new Posicao(x, Y));
paraSair = true;

}

if (paraSair) break;
}
if (paraSair) break;

}
}

return possiveisJogadas;

}

Os dois ciclos externos (sobre as variaveisx ey) sdo usados para percorrer todas
as posicdes do tabuleiro. Sempre que uma casa vazia é encontrada, sdo pcarados
limites que validem a jogada em cada uma das oito dire¢Bes possiveis. Parasso, sdo
usados os dois ciclos internos (sobre as varidveis ej) que irdo gerar varios incrementos:
(-1, -1), (-1, 0), (-1, 1), (0, -1), etc. (Figura 3.5). Para cada um destes
possiveis incrementos € usado o métodolimita , que verifica se existem condic¢des, nessa
direcdo, para que a jogada seja valida. Quando um limite é encontradq e esse limite néo é
uma posi¢do diretamente vizinha da posicdo vazia, entdo essa posicdo € umgogada
valida. Nessa altura, deixa de ser necessario testar mais dire¢des, pelo que a viaavel
paraSair € colocada a verdadeiro, forcando os dois ciclos internos a terminar.

-1,-1\ A, 1, -1

1,1 0,1 1,1
\

FiIGUrA 3.5 xDire¢Bes baseadas nos incremento$ ej
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O método limita  recebe uma posicdo de origem, uma direcdo (um par de
incrementos, tal como calculados pelo método anterior) e a informacéo de qualo jogador
a colocar a proxima pedra. A posi¢cdo sera incrementada (ou decrementada)enquanto se
encontrar dentro dos limites do tabuleiro e enquanto ndo encontrar uma posi¢éo vazia,
ou da cor do jogador atual. Logo que um limite seja encontrado, o método retorna-o. Se
nenhum limite for encontrado, é retornado um objeto nulo.
private Posicao limita(Posicao origem, Posicao direcao, int jogador) {

Posicao pos = new Posicao(origem);
pos.Incrementa(direcao);
while (pos.x >= 0 && pos.y >= 0 && pos.x < 8 && pos.y < 8 &&
Wazia(pos.x, pos.y)) {
if (tabuleiro[pos.x][pos.y] == jogador) return pos;
pos.Incrementa(direcao);

return null;

}

Com estes dois métodos implementados torna-se facil verificar se determinada
posicdo € uma jogada valida: basta calcular a lista de jogadas posseis e verificar se a
posicdo desejada se encontra na lista.
public boolean jogadaValida(int linha, int coluna, int jogador) {

ArrayList<Posicao> listaJogadas = jogadas(jogador);
return listaJogadas.contains(new Posicao(linha, coluna));

}

O passo seguinte é implementar o método que realiza, verdadeiramente, a jogada
escolhida (e ja validada). Embora para a simulacao do tabuleirondo fosse necessério, para
a implementacao do algoritmo de inteligéncia artificial € importante que este m étodo crie
uma nova coépia do tabuleiro com o novo estado (depois de realizada a pgada). Para
facilitar este processo sera implementado o métododuplica , que cria uma nova cépia do
tabuleiro.

private Tabuleiro duplica() {
Tabuleiro novoTabuleiro = new Tabuleiro();

novoTabuleiro.jogador = jogador;
novoTabuleiro.nrPosLivres = nrPosLivres;
novoTabuleiro.tabuleiro = new int[LINS][COLS];
for (inti=0;i<8;i++) {

for (intj=0; ] < 8; j++) {

novoTabuleiro.tabuleirol[i][j] = tabuleiro[i][j];

}

}

return novoTabuleiro;

}

Portanto, o método realizaJogada retornara um novo tabuleiro depois de
realizar a jogada solicitada. O algoritmo é bastante simples: é criadaa cépia do tabuleiro,
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decrementado o numero de posicdes livres, colocada a pedra da cor do jogdor na
posicdo desejada, alterando as pedras envolvidas na jogada, e alternaol o jogador atual.

Esta alteracdo das pedras é realizada usando a mesma técnica do métdo
jogadas , verificando as oito dire¢Ges possiveis e alterando a cor das pedraslas direcGes
em que existe umlimite

public Tabuleiro realizaJogada(int x, int y, int jogador) {
Tabuleiro novoTabuleiro = duplica();

novoTabuleiro.nrPosLivres--;
novoTabuleiro.colocarPedra(x, y, jogador);

for (inti=-1;i<=1;i++) {
for (intj=-1;j<=1;j++){
if (i == 0 && j == 0) continue;
Posicao limite = novoTabuleiro.limita(new Posicao(x, y),
new Posicao(i, j),

jogador);
if (limite != null)
novoTabuleiro.atualizaDirecao(new Posicao(x, y),
limite,
new Posicao(i, j),
jogador);
}
novoTabuleiro.alternaJogador();
return novoTabuleiro;
}
O método atualizaDirecao é semelhante ao métodolimita , mas enquanto

procura um limite também altera as posi¢cfes pelas quais vai iterando.

private void atualizaDirecao(Posicao origem, Posicao destino,
Posicao incremento, int jogador) {
Posicao pos = new Posicao(origem);

while (pos.x !=to.x || pos.y !=to0.y) {
tabuleiro[pos.x][pos.y] = jogador;
pos.Incrementa(incremento);

}
}

3.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para a implementacdo de inteligéncia artificial (IA) neste jogo sera usado o
algoritmo Minimax, um algoritmo genérico e de facil aplicagdo a maioria dos jogos de
tabuleiro. De seguida, discutem-se os detalhes tedricos deste algoritmo, apelando a
intuicdo do leitor, para melhor perceber o algoritmo, que € apresentado em detalhe.
Finalmente, aplica-se oMinimax ao caso concreto doOthelloid
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331 MINIMAX: INTUICAO

Ao jogar algum tipo de jogo de tabuleiro, baseado em turnos (cada jogador faz a
sua jogada de cada vez), o jogador ndo decide realizar, apenasaquela jogada que produz
uma melhor posicéo (ou uma posicdo dominante), mas também aquela pgada que coloca
0 oponente na pior posicao possivel.

Ou seja, a0 mesmo tempo, tenta-se maximizar a propria classificagdo e mmimizar
a classificagdo do adversario. Do mesmo modo, o adversario tem como objetivo
maximizar a sua propria classificacdo e minimizar a do oponente.

O algoritmo Minimax baseia-se na construcao de uma arvore de jogadas possiveis

(com base num limite maximo de jogadas, por questbes de eficiéncia). O prineiro nivel
corresponde a jogada do motor de IA e, portanto, a maximizacdo da sua prépria
classificac@o. O segundo nivel corresponde a jogada do jogador, ou sejag minimizac&do
da classificacdo do motor de IA. A &rvore continua, sendo o terceiro nivel de
maximizacao e o quarto de minimizag&o, e assim sucessivamente para osestantes niveis.
Esta dualidade, de minimizacdo e maximizacdo, justifica o nome do algoritmo, e é
habitualmente denominada minimaxing.

O objetivo final € maximizar a pontuagdo de um conjunto de jogadas da IA e
minimizar a pontuagédo de um conjunto de jogadas do utilizador, no sentido de obter a
sequéncia de jogadas mais promissora.

O algoritmo cria uma arvore em que cada nodo corresponde a um tabuleiro, e a
transicdo entre tabuleiros corresponde a uma jogada de um dos jogadores. No inicio,as
folhas s@o analisadas usando uma funcdo de avaliagdo. Esta fugdo ir4 atribuir uma
classificacdo a cada tabuleiro num intervalo entre valor e +valor . Um tabuleiro sera
avaliado com +valor se a IA tiver ganho o jogo ou com #valor se a IA tiver perdido o
jogo. A posicéo central do intervalo, o valor 0, corresponde ao empate. Um valor positivo,
entre 0 e +valor , representa 0 quao préximo esta um tabuleiro do empate ou da vitoria,
enquanto um valor negativo, entre #alor e 0, representa o qudo proximo esta o
tabuleiro da derrota, ou do empate.

Ao avaliar as folhas, colocam-se as avaliacbes dos respetivos tabuleiros em
<~ 'S ogue vio subindo pela arvore. Em cada nivel é aplicada a regraminimax na
jogada da IA, é escolhido o ramo com uma avaliagdo mais promissorg na jogada do
utilizador, é escolhido o ramo com a pior avaliacdo (aquela que mais prejudica a IA).
Eventualmente serdo obtidos resultados para cada movimento disponivel e serapossivel,
simplesmente, escolher o melhor.
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332 MINIMAX: ALGORITMO

O algoritmo aqui apresentado € recursivo. Em cada recursividade calcula-seum
novo tabuleiro, a partir do tabuleiro atual e de uma possivel jogada. Para o primeiro nivel
calculam-se os tabuleiros que podem ser obtidos com jogadas validas da IA.Para o
segundo nivel calculam-se todos os tabuleiros que podem ser obtidos apés o utilizdor
ter jogado. Este processo recorre até um nivel maximo de recursividade ouprofundidade
(e que pode ser utilizado como mecanismo para controlar o nivel de dificuld ade).

Nas folhas (quando o algoritmo atinge a profundidade méaxima defini da) é
retornada, simplesmente, a classificacdo desse tabuleiro (em relacdo a IA ou agogador,
dependendo de a profundidade méxima ser impar ou par). Nos restantes niveis, o
algoritmo escolhe o tabuleiro a partir do qual se obtém uma melhor classificacdo (quando
€ a |IA a jogar) ou quando se obtém a menor classificacdo (ou seja, consideralo que o
utilizador sera sempre capaz de escolher a sua melhor jogada possivel).

A classe Minimax €& estatica e contém apenas dois métodos. O método
obterMelhorJogada € um envelope para o segundo método, inicializando o nivel de
recursividade (a 0) e retornando apenas a melhor jogada calculada.
public final class Minimax {

public static Posicao obterMelhorJogada(Tabuleiro tabuleiro,
int jogador,
int profundidadeMax) {
Pair<Posicao, Integer> melhorJogadaPontuacao
= minimax(tabuleiro, jogador, profundidadeMax, 0);
return melhorJogadaPontuacao.first;

}

O método minimax (correspondente a dita fungcdo recursiva explicada
anteriormente) recebe como parametros o tabuleiro original, qual o jogador que devera
realizar a proxima jogada, qual o nivel de profundidade maxi ma a que o algoritmo pode
recorrer €, finalmente, qual o nivel de recursividade atual.

Por sua vez, o resultado da funcdo é um par, composto pela posicdo que
representa a melhor jogada (seja para a IA ou para o jogador) obtida epela classificacdo
gque essa jogada permite obter.

private static Pair<Posicao, Integer> minimax(Tabuleiro tabuleiro,
int jogador, int profMax, int profAct) {

if (tabuleiro.FimDeJogo() || profAct == profMax) {
int pontuacao = tabuleiro.avalia(jogador);
return new Pair<Posicao, Integer>(null, pontuacao);

}
Posicao melhorJogada = null;
int melhorPontuacao = 200000; Il EXAGERAR

if (tabuleiro.jogadorAtual() == jogador)
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melhorPontuacao = -melhorPontuacao;

ArrayList<Posicao> jogadas
= tabuleiro.jogadas(tabuleiro.jogadorAtual());

if (jogadas.size() == 0) {
int pontuacao = tabuleiro.avalia(jogador);
return new Pair<Posicao, Integer>(null, pontuacao);

}
Pair<Posicao, Integer> atual = null;

for (Posicao p : jogadas) {
Tabuleiro novoTabuleiro =

tabuleiro.realizaJogada(p.x, p.y, tabuleiro.jogadorAtual());
atual = Minimax.minimax(novoTabuleiro, jogador, profMax,
profAct + 1);
if (tabuleiro.jogadorAtual() == jogador) {
if (atual.second > melhorPontuacao) {
melhorPontuacao = atual.second;
melhorJogada = p;

}else {
if (atual.second < melhorPontuacao) {
melhorPontuacao = atual.second;
melhorJogada = p;
}
}
}
return new Pair<Posicao, Integer>(melhorJogada, melhorPontuacao);

}

O primeiro passo corresponde a verificar o final de jogo (game ovegrou o facto de
se ter atingido o nivel de recursividade maximo. Nesta situacdo, e tal como descrito
anteriormente, é retornado um par com a jogada nula (ndo foi calculada nenhuma
jogada) e a classificacdo do tabuleiro atual.

De seguida, inicializa-se a melhor jogada com um valor fora do intervalo de
valores retornados pela funcéo de avaliacdo. Se o jogador que realizaa proxima jogada
for aquele para o qual queremos calcular a jogada, inicializamos este valo a negativo, de
modo a que esse valor possa ser usado como valor inicial no célculo daclassificagcdo
méaxima. Por outro lado, se o jogador que realizar a proxima jogada for o oponente, entao
inicializamos essa mesma variavel a um valor extremamente alto, de nndo a que possa
ser usado como valor inicial no calculo da pior classificacdo possivel.

Para gerar todos os tabuleiros que se podem obter a partir do tabuleiro atual usa-
-se 0 método jogadas , de modo a obter todas as jogadas possiveis para o proximo

jogador. Caso néo haja jogadas possiveis para o jogador, retorna-se o selltado de avaliar
o tabuleiro atual.
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F.E] Note-se que no jogoOthelloid -1 ™ "ceceCYZ+e1l ™MSeeS>151“"«Sai@ tdrdidal ™ ">« S-
essa situacdo em consideragdo. No entanto, como a maior parte dojogos de tabuleiro ndo permite
§771qaEsk 1S1“~«Se«S 3 isedr@mter » algoritmo deste modo.

Havendo jogadas possiveis, é necessario iterar sobre todas elas e invocar,
recursivamente, o0 método minimax . O ciclo realiza cada uma das jogadas possiveis,
obtendo um novo tabuleiro que sera enviado na proxima recursividade.

| . - ) x L ;
_KJ Este passo do algoritmo Minimax é a razdo pela qual se decidiu implementar o método
realizaJogada para retornar uma copia do tabuleiro e ndo o mesmo tabuleiro alterado. Assim
torna-se muito mais simples construir a arvore de tabuleiros.

O resultado desta invocacdo € comparado com a melhor (ou pior) classifcacdo
obtida até ao momento. Se esta jogada for melhor (ou pior), entdo esta é ascolhida como
a melhor (ou pior) jogada encontrada até ao momento. Depois de percorrer tadas essas
possiveis jogadas, é retornado um par composto pela posi¢éo referente & melhor (o pior)
jogada e a respetiva classificac@o que essa jogada permite obter.

333 FUNCAO DE AVALIACAO

Como foi explicado na secgéo anterior, o algoritmo Minimax baseia-se numa
funcdo de avaliacdo que calcula o quao positivo ou negativo é determinado tabuleiro
para determinado jogador. Por exemplo, se existem mais pedras brancas daque pretas ha
um indicio de que o tabuleiro atual € mais propicio para o jogador branco.

Existem varias heuristicas que podem ser usadas para avaliar um tabuleiro. A
funcdo de avaliacdo aqui apresentada usa:

O numero de pecas que cada jogador tem (supondo que mais pecas € sinale
um tabuleiro mais promissor);

O numero de cantos (C) obtidos e cantos perdidos para o adversario (Fgura
3.6), supondo que quantos mais cantos um jogador tiver obtido melhor
posicionado estara (note-se que os cantos sao as Unicas posi¢cdes que, depois
de serem tomadas por um jogador, ndo voltam a mudar de cor);

O numero de quase cantos (QC) obtidos e quase cantos perdidos para o
adversario . a jogada num quase canto deve ser evitada, uma vez que
permite que o outro jogador tome um canto, que € uma posicao forte.

Estas heuristicas ndo sdo as Unicas que podem ser usadas, nem sao
necessariamente as melhores.
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C |QcC QCc| C
QcC |QC QC | QcC
QcC | QC QcC | QcC

C |QcC QC| C

FIGURA 3.6 +Cantos (C) e quase cantos (QC)

Para ser mais facil o acesso as posi¢cdes dos cantos e dos quase cantos apte
por criar duas listas estaticas com as respetivas posi¢cdes. Assim, no inicio daclasse,
juntamente com as outras variaveis de classe, definem-se mais duas, bem como asuas
inicializagdes.
private static ArrayList<Posicao> cantos;
private static ArrayList<Posicao> quaseCantos;
static {

cantos = new ArrayList<Posicao>();
guaseCantos = new ArrayList<Posicao>();

cantos.add(new Posicao(0, 0));
cantos.add(new Posicao(0, COLS - 1));
cantos.add(new Posicao(LINS - 1, 0));
cantos.add(new Posicao(LINS - 1, COLS - 1));

gquaseCantos.add(new Posicao(0, 1));
guaseCantos.add(new Posicao(0, COLS - 2));
gquaseCantos.add(new Posicao(1, 0));
guaseCantos.add(new Posicao(1, 1));
guaseCantos.add(new Posicao(1, COLS - 1));
guaseCantos.add(new Posicao(1, COLS - 2));

guaseCantos.add(new Posicao(LINS - 2, 0));
gquaseCantos.add(new Posicao(LINS - 2, 1));
guaseCantos.add(new Posicao(LINS - 2, COLS - 1));
guaseCantos.add(new Posicao(LINS - 2, COLS - 2));

gquaseCantos.add(new Posicao(LINS - 1, 1));
guaseCantos.add(new Posicao(LINS - 1, COLS - 2));

A funcdo de avaliagdo usa trés métodos auxiliares, um que conta onumero de
pedras de determinado jogador, outro que conta 0 nimero de cantos conquistados por
determinado jogador, e um outro que conta 0 nimero de quase cantos.
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public int contaPedras(int jogador) {
int total = O;
for (inti=0;i<LINS;i++) {
for (intj = 0; j < COLS; j++) {
if (tabuleiro[i][j] == jogador) total++;
}
}

return total;

}

public int contaCantos(int jogador) {
int total = 0;
for (Posicao p : Tabuleiro.cantos) {
if (tabuleiro[p.x][p.y] == jogador) total++;

return total;

}

public int contaQuaseCantos(int jogador) {

int total = O;
for (Posicao p : Tabuleiro.quaseCantos) {
if (tabuleiro[p.x][p.y] == jogador) total++;

return total;

}

Torna-se entdo possivel definir a funcéo de avaliagédo. Esta fungéo dve retornar
o valor zero se os jogadores estiverem empatados (por exemplo, no inicio dgogo). Deve
retornar um determinado valor maximo, positivo, quando o jogador ind icado tiver ganho
0 jogo e retornar esse mesmo valor, mas negativo, quando o jogador ndicado tiver
perdido o jogo. Quaisquer outros valores nesse intervalo indicam o quao préximo esta o

jogador de ganhar (ou de perder) o jogo.

public int avalia(int jogador) {
int outro = (jogador == BRANCA) ? PRETA : BRANCA,;
int contagemJog = contaPedras(jogador);
int contagemAdv = contaPedras(outro);

/I EMPATE FINAL E VITORIA / PERDA DE JOGO
if (FimDeJogo()) {

if (contagemJog > contagemAdv)
return 1000;

else if (contagemAdv > contagemJog)
return -1000;

else
return O;

}

int cantosJog = contaCantos(jogador);
int cantosAdv = contaCantos(outro);

int quaseCantosJog = contaQuaseCantos(jogador);
int quaseCantosAdv = contaQuaseCantos(outro);
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/I CANTOS: VALOR ENTRE -500 E 500
int cantos = (cantosJog - cantosAdv) * 125;

/I TOTALPECAS: ENTRE -100 E 100
int totalPecas = 100 * (contagemJog - contagemAdyv) / 64;

/I QUASECANTOS: VARIA ENTRE -100 E 100
int quaseCantos = 100 * (quaseCantosJog - quaseCantosAdv) / 12;

/I TOTAL VARIA ENTRE -700 E 700
return cantos + totalPecas + quaseCantos;

}

Repare-se que este mesmo cddigo pode ser facilmente adaptado para mais
heuristicas. S6 é necessério garantir que o valor maximo definido (1000)é superior ao
total maximo de heuristicas definidas. Também €& importante que cada heuristica seja
balanceada, ou seja, que ela prépria resulte num valor nulo quando haempate, ou um
mesmo valor positivo ou negativo, conforme essa heuristica indique a vitéria ou a
derrota, respetivamente.

3.4 INTERFACE DE JOGO

A interface de jogo € baseada numa extens@o a class&iew. Esta interface &
responsavel por invocar métodos sobre a classeTabuleiro , para a sua atualizagéo e
invocacao do método de IA, animando o processo de jogo.

Para facilitar a implementacéo serd usada uma maquina de estados, que iolui 0s
seguintes estados:

Jogador a jogar . a aplicacdo esta preparada para receber a jogada do
utilizador, esperando que togque no ecr§;

Jogador a passar . foi detetado que o jogador ndo tem qualquer movimento
valido e, por isso, devera passar. Sera colocada no ecrd uma mengam
informativa;

IA a jogar . foi terminada a jogada do utilizador e, por isso, poder-se-a
iniciar a chamada ao modulo de 1A;

IA a pensar .o algoritmo Minimax esta a correr. Quando terminar, colocard a
jogada numa variavel predefinida;

IA a passar . o algoritmo Minimax terminou sem qualquer jogada possivel.
Informar o jogador de que o Othelloid passa a jogada;

Final de jogo . o jogo terminou, € necessario contar as pecas em jogo para
apurar o vencedor.
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A Figura 3.7 mostra a maquina de estados.
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FIGURA 3.7 +MAaquina de estados de funcionamento do Othelloid

A méquina de estados comeca na seta®. Inicialmente, existem muitas jogadas
possiveis, pelo que se aguarda a jogada do utilizador. Quando o utilizador joga, na
transicdo b é colocada a pedra e calculado o novo tabuleiro. OOthelloid da inicio a sua
jogada transitando por ¢, sendo invocado o algoritmo Minimax. Obtida a jogada, a
transicdo d coloca a pedra e calcula o novo tabuleiro. Este ciclo é o habitual drante
praticamente todo o jogo.

Eventualmente, o jogador poderd ndo ter qualquer jogada valida. Neste caso,
transita por g e, assim que o utilizador leia a mensagem de que ter4 de passar a sua
jogada, transita por h para a jogada doOthellad.

Do mesmo modo, o algoritmo Minimax podera ndo retornar nenhuma jogada e,
portanto, seguira a transi¢do i, sendo posteriormente mostrada ao utilizador uma
informacdo de que a jogada foi passada. Assim que o jogador ler essamensagem,
transita-se por j para a jogada do utilizador.

Finalmente, apds qualquer jogada, é validado o final de jogo (tabuleiro
completamente preenchido), transitando por f ou e para o estado final.

29 Na verdade, mais tarde sera possivel que seja o médulo de IA a inicia o jogo. Mas a diferenca é
minima e a explicagdo torna-se mais simples se considerarmos que agador é sempre 0 primeiro.
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A classe responsavel por esta maquina de estados é definida com as seguintes
variaveis de classe:
class TabuleiroJogo extends View {
private Tabuleiro tabuleiro;
private Activity atividade = null;
private enum Estado {

JOGADOR_A JOGAR, IA_A JOGAR, IA_A_PENSAR,
JOGADOR_PASSA, IA_PASSA, FIM_DE_JOGO
3
private Estado estado;
private Paint paint;
private int dimQuadrado;
private int nrQuadrados = 8;
private boolean modoVertical;
private Posicao posBranco, posPreto;
private Toast toastAtual = null;
private ProgressDialog progresso = null;
private AlertDialog.Builder builder = null;
private AlertDialog finishDialog = null;
private Posicao ultimaJogada = null;
private int profundidade;
«

A primeira variavel corresponde ao tabuleiro implementado anteriormente.
Segue-se uma varidvel que guarda uma referéncia da atividade a qual aview esta
associada. De seguida, definem-se os varios estados possiveis para a mama de estados,
bem como a variavel estado , que armazenara o estado no qual a maquina se encontra.

O bloco seguinte inclui um conjunto de variaveis Uteis para os restantes métodos:
informac@o sobre cor, grossura do traco, tipo e tamanho de letra (varidvel paint );
dimenséo (largura) de cada quadrado do tabuleiro (calculada dinamicamente de acordo
com a resolucéo do dispositivo); nimero de quadrados do tabuleiro; se o dispositivo se
encontra, ou ndo, na vertical; posicdo onde serdo colocadas as contagens deecas dos
dois jogadores; e quatro variaveis, uma para armazenar a atividade pai que invocou o
jogo, outra para armazenar um objeto Toast que ira avisar o jogador de tentativas de
jogadas invdlidas, outra para a janela de progresso, que avisara o jgador do progresso
do algoritmo Minimax, outra para o construtor de janelas de aviso, para indicar a
passagem de jogadas, e finalmente outra para a janela de fim de jogoSegue-se a variavel
ultimaJogada , onde sera colocada a jogada que o algoritmoMinimax calculou, e a
variavel profundidade , que calcula o nimero maximo de niveis da arvore de procura
gue o algoritmo Minimax ira usar.

Para algumas destas variaveis foram criados os respetivos métodos acessores
modificadores.
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O construtor desta classe recebe uma referéncia da atividade a qual aview
TabuleiroJogo  esta associada.

public TabuleiroJogo(Activity atividade) {
super(atividade);
this.atividade = atividade;

/I INSTANCIA DO FICHEIRO DE PREFERENCIAS
sharedPref = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(atividade);

/I OBTEM O NIVEL DE DIFICULDA DE
profundidade =

Integer.parselnt(sharedPref.getString("nivel_dificuldade","1"));

/I OBTEM A ORDEM DE JOGO
if (sharedPref.getBoolean("ordem_jogar", true))
estado = Estado.JOGADOR_A_JOGAR;
else
estado = Estado.lA_A_JOGAR;

tabuleiro = new Tabuleiro();
paint = new Paint();

progresso = new ProgressDialog(context);
progresso.setMessage("A jogar...");
progresso.setProgressStyle(ProgressDialog.STYLE_SPINNER);
progresso.getWindow().setGravity(Gravity. BOTTOM);
progresso.setindeterminate(true);
builder = new AlertDialog.Builder(atividade)
.setlcon(android.R.drawable.ic_dialog_alert)
.setTitle("Othelloid")
.setPositiveButton("OK", null);

No construtor, invoca-se o construtor da superclasse e sdo obtidas as informac6es
relativamente ao nivel de dificuldade do jogo (que ira corresponder ao nimero de niveis
da arvore de pesquisa do algoritmo Minimax) e de quem inicia o jogo. Estas informagdes
s8o obtidas no ficheiro de preferéncias configuravel através do menu de opgdes.E
também instanciado o tabuleiro e o objeto Paint usado para desenhar.

Finalmente, as Ultimas linhas criam uma janela de progresso e um construtor de
“S—ZeSceil 1“S—7¢S1+21 ™5 e>7 copiobessall ¥ e3> 17D 6 éid Seels 6711° S -
sera mostrada quando o motor de IA estiver a calcular uma jogada e escondda quando
for a vez do utilizador. Define-se a mensagem a mostrar, o estilo daanimacgéo, a posicéo
(em baixo) e se o progresso € indeterminado (ndo é possivel calcular uma perentagem
atual do estado de processamento). O construtor de janelas sera usado paranostrar as
mensagens de final de jogo ou de passagem de jogada.

@Override
protected void onMeasure(int widthMeasure, int heightMeasure) {

int width = MeasureSpec.getSize(widthMeasure);
int height = MeasureSpec.getSize(heightMeasure);
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int d = (width < height) ? width : height;
dimQuadrado = d / nrQuadrados;
modoVertical = height > width;
if (modoVertical) {
posBranco = new Posicao((int)(dimQuadrado * 0.5),
((int)(dimQuadrado * 8.5)));
posPreto = new Posicao((int)(dimQuadrado * 0.5),
((int)(dimQuadrado * 9.5)));
}else {
posBranco = new Posicao((int)(dimQuadrado * 8.5),
((int)(dimQuadrado * 0.5)));
posPreto = new Posicao((int)(dimQuadrado * 8.5),
((int)(dimQuadrado * 1.5)));

setMeasuredDimension(width, height);

}

O método onMeasure é chamado para que cadaview se possa configurar de
acordo com as dimens@es do dispositivo. As primeiras duas linhas convertem as medidas
obtidas para pixels. Posteriormente, verifica-se qual a dimensdo mais pequea (entre a
largura e a altura), e com base nesta dimensao calcula-se o tamanhoal cada célula do
tabuleiro. O resto do método verifica se o dispositivo esta na vertical (com altura superior
a largura) e calcula posi¢cfes para a contagem de pedras tendo em conta essaesma
orientagdo. Finalmente, qualquer definicdo deste método deve terminar com ainvocacao
ao método setMeasuedDimension  para definir o tamanho usado.

Para além do método anterior, 0 uso de uma view como Canvas obriga a
definicdo do método onDraw, invocado sempre que é necessério redesenhar o ecra. Este
método recebe o objetoCanvas onde serd desenhado o tabuleiro. Este método é o maior
desta classe, porque dependendo do estado do jogo (ou seja, de acordo commaquina de
estados apresentada anteriormente) diferentes objetos serdo desenhados.

protected void onDraw(Canvas canvas) {
ArrayList<Posicao> jogadasValidas = null;
/* PARTE 1 */
if (estado != Estado.IA_A_PENSAR) progresso.hide();

if (estado == Estado.JOGADOR_A_JOGAR) {
jogadasValidas = tabuleiro.jogadas(tabuleiro.jogadorAtual());
if (jogadasValidas.size() == 0)
estado = Estado.JOGADOR_PASSA;
}

I* PARTE 2 */
paint.setColor(Color.GRAY);
canvas.drawRect(0, 0, canvas.getWidth(), canvas.getHeight(), paint);

for (int linha = 0; linha < nrQuadrados; linha++) {
for (int coluna = 0; coluna < nrQuadrados; coluna++) {
int a = coluna * dimQuadrado;
int b = linha * dimQuadrado;
paint.setColor(Color. WHITE);
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paint.setStrokeWidth(3);
canvas.drawRect(a, b,

a + dimQuadrado, b + dimQuadrado, paint);
paint.setStrokeWidth(0);
paint.setColor(Color.rgh(123, 167, 123));
canvas.drawRect(a + 3, b + 3,

a + dimQuadrado - 3, b + dimQuadrado - 3,

paint );

if (! tabuleiro.Vazia(linha, coluna)){
paint.setColor( tabuleiro.Branca(linha, coluna) ?
Color.WHITE : Color.BLACK);
canvas.drawCircle(a +(dimQuadrado/2), b +(dimQuadrado/2),
dimQuadrado * 0.45f, paint);
}

if (estado == Estado.JOGADOR_PASSA ||
estado == Estado.JOGADOR_A_JOGAR) {
Posicao p = new Posicao(linha, coluna);

if (jogadasValidas != null && jogadasValidas.contains(p)) {
paint.setARGB(128, 255, 225, 225);
canvas.drawCircle(a + (dimQuadrado/2),
b + (dimQuadrado/2),
dimQuadrado * 0.20f, paint);

}
if (ultimaJogada != null && p.equals(ultimaJogada)) {
paint.setColor(Color.RED);
canvas.drawCircle(a + (dimQuadrado/2),
b + (dimQuadrado / 2),
dimQuadrado * 0.05f, paint);

I* PARTE 3 */
MostraPontos(canvas);

switch (estado) {

case JOGADOR_PASSA: HumanoPassa(); break;
case IA_PASSA: ComputadorPassa(); break;
case IA_A_JOGAR: ComputadorJoga(); break;
case FIM_DE_JOGO: FinalDeJogo();

}
}

A funcdo foi dividida em trés partes para tornar a explicacdo mais simpl es. Na
primeira parte comeca-se por verificar se a fungdo Minimax esta a calcular uma jogada.
Em caso negativo, a janela de progresso sera escondida. Logo de seguida, se for a vez de
0 utilizador jogar, sdo calculados os movimentos possiveis. Caso ndo exista nenhim,

muda-se o estado paraJOGADOR_PASSA
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A segunda parte é responsavel pelo desenho do tabuleiro. No primeiro passo
preenche-se o fundo doCanvas a cinzento. Para tal, alterase o pincel Paint , e desenha-se
um retédngulo com as dimensdes do ecrd. De seguida, os dois ciclos aninhdos desenham
as 64 casas do tabuleiro, preenchendo-o primeiro a verde e desenhando depoisos
contornos a branco.

Seguem-se duas estruturas condicionais. A primeira é responsavel por desenhar
as pedras no tabuleiro: para determinadas coordenadas, se essa posicdo se endoa
ocupada, entdo desenha a pega na cor respetiva. A segunda trata de duas situagfes
distintas: por um lado, o desenho de pequenos circulos cinzentos nas posicdes ge
correspondem a jogadas validas; por outro, 0 desenho de um pequeno ponto vermelho
sobre a Ultima pega colocada pela IA, de modo a que o jogador tenhanogéo de qual foi a
sua Ultima jogada.

Na terceira parte € invocado um método para o desenho do niumero de peca de
cada jogador. Segue-se uma estrutura que invoca um meétodo para diferentes estados da
maquina de estados: passar a jogada do utilizador, passar a jogad da IA, realizar a
jogada da IA ou terminar o jogo.

O método que apresenta o numero de pecas de cada jogador é bastante simples,
sendo apenas uma questado de posicionamento de objetos graficos n€anvas .
private void MostraPontos(Canvas canvas) {
paint.setColor(Color.BLACK);

canvas.drawCircle(posPreto.x, posPreto.y,
dimensaoQuadrado * 0.3f, paint);

paint.setColor(Color. WHITE);
canvas.drawCircle(posBranco.x, posBranco.y,
dimensaoQuadrado * 0.3f, paint);

paint.setTextSize(dimensaoQuadrado * 0.5f);

canvas.drawText(tabuleiro.contaPedras(Tabuleiro.PRETA) + " pedras”,
posPreto.x + dimensaoQuadrado * 0.5f,
posPreto.y + dimensaoQuadrado * 0.15f, paint);

canvas.drawText(tabuleiro.contaPedras(Tabuleiro.BRANCA) + " pedras",
posBranco.x + dimensaoQuadrado * 0.5f,
posBranco.y + dimensaoQuadrado * 0.15f, paint);

Outro evento que € necessario tratar € o toque do utilizador no ecrd. E preciso
verificar em que posicdo o jogador tocou e fazer corresponder essa posi¢cdo ama posicao
do tabuleiro; posteriormente, validar se essa posi¢do é, ou ndo, uma jogada vhda. O
método responsavel pelo tratamento deste evento € denominadoonTouchEvent .

@Override
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
if (estado != Estado.JOGADOR_A_JOGAR) return false;
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if (toastAtual != null) toastAtual.cancel();
int action = event.getAction();

if (action == MotionEvent. ACTION_DOWN) return true;
if (action == MotionEvent. ACTION_UP) {
if (event.getX() > Tabuleiro.LINS * dimensaoQuadrado ||
event.getY() > Tabuleiro.COLS * dimensaoQuadrado)
return false;

int col = ((int) event.getX())/ dimensaoQuadrado;
int row = ((int) event.getY())/ dimensaoQuadrado;

if('tabuleiro.jogadaValida(row, col, tabuleiro.jogadorAtual())) {

toastAtual = Toast.makeText(getContext(),
"Jogada Invalida!", Toast.LENGTH_SHORT);

toastAtual.show();

}else {
ultimaJogada = null;
tabuleiro = tabuleiro.realizaJogada(row, col,

tabuleiro.jogadorAtual());

if (tabuleiro.FimDeJogo()) estado = Estado.FIM_DE_JOGO;
else estado = Estado.lIA_A_JOGAR,;

invalidate();

}

return true;

}

return false;

}

Este método deve retornar um booleano que indica se oinput do utilizador foi
processado ou néo, e recebe o evento de toque, com informacdo da posicde da fase do
toque que despoletou o evento.

O método comeca por verificar se a maquina de estados se encontra na fasde o
utilizador jogar. Se ndo estiver nessa fase, entdo o toque no ecrd dever&er ignorado.
Logo de seguida, é verificado se esta a ser mostrado o objetGoast de jogada invalida. Se
assim for, € escondido.

O método getAction  aplicado ao evento recebido permite obter a fase do toque
no ecrd: se o dedo foi pousado, arrastado ou levantado. Estas fases c@spondem a
diferentes valores inteiros que s&o validados nas estruturas condicionais que se seguem.
Neste caso, ignoramos o toque, mas atuamos quando o dedo é levantado.

A atuacdo comeca por validar se o toque foi dentro do tabuleiro. Em caso
negativo, ndo é processado o toque, retornando um valor falso. Em casopositivo, as
coordenadas do toque sdo obtidas usando os métodosgetX e gety e convertidas nas
coordenadas da posicdo do tabuleiro que foi tocada. Estas coordenadas sawalidadas
como jogada valida ou ndo. Se for uma jogada nao valida, é apresetado o objeto Toast
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com uma mensagem de aviso. Se a jogada for valida, a variaveliltimalogada € colocada
a null, para que a ultima jogada do motor de IA deixe de estar marcada da proxima vez

gue o tabuleiro for redesenhado. Segue-se o pedido de realizacdo da jgada a classe
responsavel pelo tabuleiro. Finalmente, verifica-se se o jogo terminou, alterardo o estado
do jogo para o valor correspondente.

Para terminar a interface de jogo faltam implementar quatro métodos: a jogada
do motor de IA, a situacdo em que o motor de IA passa 0 jogo, a situacdo m que o
utilizador passa o jogo e a situacao de final de jogo.

As duas passagens de jogo sdo bastante semelhantes. Correspondem apenas a
apresentacdo de uma janela com essa informacéo, a mudanca de qua jogador atual (na
classeTabuleiro ) e a alteracao do estado da maquina de estados.

private void HumanoPassa() {
tabuleiro.alternaJogador();
AlertDialog d = builder.create();
d.setMessage("Nao tem jogadas disponiveis.");
d.setOnDismissListener(new Dialoginterface.OnDismissListener() {
@Override
public void onDismiss(Dialoginterface dialog) {
estado = Estado.lA_A_JOGAR,;
postinvalidate();

N
d.show();

private void ComputadorPassa() {
AlertDialog d = builder.create();
d.setMessage("N&ao posso jogar! Passo!");
d.setOnDismissListener(new DialoglInterface.OnDismissListener() {
@Override
public void onDismiss(Dialoginterface dialog) {
estado = Estado.JOGADOR_A JOGAR;
postinvalidate();

b
d.show();

Os dois métodos sao muito semelhantes. Cada um constréi uma janela, usandm
builder  que foi criado no construtor da classe, com determinado titulo e determinado
texto, e um botdo de OK. Para além disso, sdo associados métodos a dois eventos: o
evento de aceitar a mensagem clicando emOK (que foi definido ao criar a variavel
builder ) ou o evento de tocar fora da janela. O método responsavel por tratar oevento
de o botdo ter sido usado é nulo, uma vez que o Android invoca sempre o método
OnDismissListener guando a janela é fechada e, portanto, pode-se colocar o cédigo a ser

executado apenas neste evento.
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Estes métodos alteram o estado da maquina de estados e invocam o método
postinvalidate , responsavel por obrigar o ecrd a ser redesenhado. Note que este
método tem uma funcionalidade semelhante ao método invalidate , com a diferenca de
gue pode ser invocado a partir de uma threadque n&o seja a principal.

No entanto, ha uma diferenca subtil. O primeiro método, responsavel pela
situacdo em que o jogador passa, comeca por alterar o jogador atual. J& nsegundo

método, essa mudanca é realizada no método JogadaComputador apresentado ja de
seguida.

private void JogadaComputador() {
estado = Estado.IA_A_PENSAR,;
progresso.show();
invalidate();
new Thread(new Runnable() {
public void run() {
Posicao jogada = Minimax.obterMelhorJogada(tabuleiro,
tabuleiro.jogadorAtual(), profundidade);
if (jogada == null) {
tabuleiro.alternaJogador();
estado = Estado.lA_PASSA;
}else {
ultimaJogada = new Posicao(jogada);
tabuleiro = tabuleiro.realizaJogada(jogada.x, jogada.y,
tabuleiro.jogadorAtual());

if (tabuleiro.FimDeJogo()) estado = Estado.FIM_DE_JOGO;
else estado = Estado.JOGADOR_A JOGAR;

postinvalidate();

}

}
B.start();

7

A parte interessante deste método € o uso de umathread Ndo convém que,
enquanto o dispositivo executa 0 método minimax, que é bastante demorado, a aplicagéo
figue bloqueada. Convém, por exemplo, que seja possivel abortar 0 processopara
terminar a aplicagcdo. Assim, o processo de calculo da jogada é feitonuma nova thread
permitindo que a thread principal continue ativa. A parte disso, o método limita-se a
invocar o método minimax e, se este retornar uma jogada, realizda-a, guardando essa
informacéo na variavel ultimaJogada , para que mais tarde o0 método onDraw Seja capaz
de representar essa jogada.

Falta definir apenas um método, responsavel pelo tratamento do final de jogo,
que foi batizado de FinalDeJogo |, e cujo codigo € o seguinte:

private void FinalDeJogo() {
progresso.hide();
int white = tabuleiro.contaPedras(Tabuleiro.BRANCA);
int black = tabuleiro.contaPedras(Tabuleiro.PRETA);
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String message;
if (white > black) {
message = "Ganhaste! Parabéns!!";
} else if (white == black) {
message = "Empate! Foi um bom jogo!";
}else {
message = "Ganhei! Quando jogamos de novo?";

int pts = getPontuacao();
message += "\nPontuac&o: " + pts;
finishDialog = builder.create();
finishDialog.setMessage(message);
finishDialog.setOnDismissListener(new
DialogInterface.OnDismissListener() {
@Override
public void onDismiss(DialogInterface dialog) {
getActivity().finish();

finishDialog.show();
}

Este método, para além de apresentar qual o jogador vencedor (ou o empate),
também calcula a pontuacdo, que foi definida como uma operacdo arimética simples
sobre o nimero de pedras de cada jogador, e o nivel de dificuldade (ouprofundidade de
pesquisa do algoritmo Minimax).
public int getPontuacao() {

int pontos_jogador = tabuleiro.contaPedras(Tabuleiro.BRANCA);
int pontos_ia = tabuleiro.contaPedras(Tabuleiro.PRETA);

int dificuldade = profundidade;
return dificuldade * (pontos_jogador - pontos_ia);

}

Apo6s o final do jogo, é obtida uma referéncia & atividade associada a view
TabuleiroJogo  chamadaJogo . A classeJogo tem como principal missdo manter o layout
do jogo (o tabuleiro) e obter a pontuacdo do mesmo layout Apos obter a referéncia a
atividade Jogo através do método acessagetActivity , invoca-se o seu métodofinish

getActivity().finish();

Depois, reescreve-se o métodofinish  definindo uma nova intent. Esta nova
intent tera associada a pontuagdo do jogador obtida através do métodogetPontuacao . A
pontuacéo € incluida na intent e devolvida a atividade principal da aplicacdo (onde sera
gerido o leaderboal dos servicos de jogos da Google).

@Override

public void finish() {
Intent responselntent = new Intent();
responselntent.putExtra("score”, tabuleiroJogo.getPontuacao());
setResult(RESULT_OK, responselntent);
super.finish();
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Todas as janelas devem ser fechadas antes de se destruir uma atividade.efdo
assim, no métodoonClose da atividade, deveréa fechar a janela final de forma a evitar um
memory leak
public void onStop() {

super.onStop();
AlertDialog dialog = tabuleiroJogo.getDialog();
if (dialog !'= null) {
dialog.dismiss();
dialog = null;
}
}

3.5 INTERFACE AUXILIAR

A interface auxiliar do jogo inclui todas as atividades (e respetivos layouty que
que vao ajudar o utilizador no acesso ao jogo e respetiva configuracdo. Sadoduas as
atividades que serdo discutidas nas préximas subsecc¢des: uma atividade que cotém um
layout com o0 menu do jogo e uma atividade que gere as suas configuracdes.

351 ECRA INICIAL

Ao iniciar o0 jogo Othelloid é exibido um layout (Figura 3.8) com o titulo do jogo e
um menu com itens que permitem:

Jogar . iniciar o jogo com as configura¢des por omissao;

Opcodes . definir as configuracdes do jogo, mais concretamente o nome do
jogador, a ordem a jogar e o nivel de dificuldade do computador;

Ranking . visualizar a tabela de classificacdo com as pontuacdes;

Conquistas . visualizar as conquistas ja realizadas

Os itens dos menus Ranking e Conquistas serdo implementados no Capitulo 6 através
dos servicos leaderboards achievementgue fazem parte da API para jogos da Google, denominada
Google Play Games Servi¢eGS)

O layout da atividade localizado em res/layout/activity_main.xml é composto
por um LinearLayout —com orientacdo vertical e tem como imagem de fundo um recurso
drawablepreviamente armazenado em res/drawable-hdpi/background.png

O elemento LinearLayout € composto por uma ImageView com o titulo do jogo
€ um novo LinearLayout  com quatro elementos ImageView que representam os quatro
itens do menu do jogo. Todos os elementosimageView definem no seu atributo src
recursos drawabledo tipo imagem.
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FIGUrRA 3.8 xEcrd inicial do jogo Othelloid

Segue-se o contetido ddayout da atividade inicial do jogo:

<LinearLayout ...
android:orientation="vertical"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:background="@drawable/background"
android:gravity="center_vertical" >
<ImageView
android:layout_width="330dp"
android:layout_height="70dp"
android:id="@+id/imageView"
android:src="@drawable/Othelloid"
android:layout_gravity="center_horizontal" />
<LinearLayout
android:orientation="vertical"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="250dp"
android:gravity="center_vertical">
<IlmageView
android:layout_gravity="center_horizontal"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
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android:id="@-+id/imgJogar"
android:src="@drawable/jogar"/>
<ImageView
android:layout_gravity="center_horizontal"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/imgOpcoes"
android:src="@drawable/opcoes"
/>
<ImageView
android:layout_gravity="center_horizontal"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/imgRanking"
android:src="@drawable/ranking"
/>
<lmageView
android:layout_gravity="center_horizontal"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/imgConquistas"
android:src="@drawable/conquistas"
/>
</LinearLayout>
</LinearLayout>

O codigo da atividade principal € bastante simples, ja que precisamos apaas de
associar olayout e definir as acfes a serem executadas sempre que se tocar nas opcdes de
jogo. Segue-se o cédigo inteiro da atividade:

public class MainActivity extends Activity {
private static final int REQUEST_CODE = 1;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);

/I CLICAR EM JOGAR
ImageView imgJ = (ImageView) findViewByld(R.id.imgJogar);
imgJ.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
startActivityForResult(new Intent(MainActivity.this, Jogo.class),
REQUEST_CODE);

D

/I CLICAR EM OPCOES
ImageView imgO = (ImageView) findViewByld(R.id.imgOpcoes);
imgO.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
startActivity(new Intent(MainActivity.this, Opcoes.class));

}
h;
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/' CLICAR EM RANKING
ImageView imgR = (ImageView) findViewByld(R.id.imgRanking);
imgR.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
/I TODO: INVOCAR A API LEADERBOARD A IMPLEMENTAR N O CAPITULO 6

h;

/I CLICAR EM CONQUISTAS
ImageView imgC = (ImageView) findViewByld(R.id.imgConquistas);
imgC.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
/ TODO: INVOCAR A APl ACHIEVEMENT A IMPLEMENTAR NO CAPITULO 6

D;
}

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode,
int resultCode,
Intent data) {
if(resultCode==RESULT_OK && requestCode == REQUEST_CODE) {
if(data.hasExtra("score")) {
/I TODO: CHAMAR AS APl DO GPGS PARA ATUALIZAR LEADERBOARDS

A atividade comeca por carregar o0 seu layout através do método
setContentView. Depois, definem-se as ac¢des que vao ser executadas apds toque nas
opcdes de jogo. Em primeiro lugar, obtém-se o objetoview de cada opcao. Depois, define-
-se um listener através do método setOnClickListener e implementa-se o respetivo
método onClick

Na primeira opc¢ao, Jogar, € invocado o método startActivityForResult com
um objeto Intent que define explicitamente a atividade a ser chamada, neste caso a
atividade Jogo, responsavel pelo jogo, e um cddigo de pedido. Esse cédigo serd Utipara,
apos término do jogo e retorno ao menu principal, identificar a atividad e que enviou o
resultado alcangado pelo jogador.

A segunda opcdo, Opgdes, invoca 0 método startActivity com um objeto

Intent , que desta vez inclui uma chamada a atividade Opcoes responsavel pela
configuracdo do jogo. Esta opcao sera explicada na secg¢édo 3.5.2.

As duas ultimas op¢des, Ranking e Conquistas, vao permitir ao utilizador ver as
pontuacdes e conquistas de todos os jogadores, tendo como base as ARkaderBoard e
Achievement incluidas no GPGS. A implementacdo do ranking e das conquistas sera
discutida no Capitulo 6.
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Finalmente, dois Ultimos aspetos relacionados com esta atividade: 0 modo
ecra e a saida da aplicacéo.

O jogo Othelloid é exibido no modo de ecra inteiro. A partir do Android 4.4 é
possivel definir as aplicagbes em modo de ecrd inteiro imersivo mesmo quando o
utilizador interage com a aplica¢éo. A forma padrdo para definir os difere ntes estados do
ecrd usa 0 método getDecorView da classe Window, que devolve um objeto View
representando a janela de nivel de topo. Depois, com 0 métodosetSystemUiVisibility
agrega-se um conjunto deflagsque véo influenciar o estado do ecra.

Para aplicacBes envolventes (por exemplo, jogos, aplicagBes de desenho)hde se
espera que os utilizadores interajam bastante e ndo precisem de acesso frequent Ul do
sistema, usa-se 0 modo imersivosticky com asflagsSYSTEM_UI_FLAG_IMMERSIVE_STICKY
SYSTEM_UI_FLAG_FULLSCREEB SYSTEM_Ul_FLAG_HIDE_NAVIGATION

FE] Modo imersivo sticky € um modo de ecré inteiro no qual as barras do sistema (barra de
estado e barra de navegacéo) aparecem escondidas. O utilizador pode exibias barras do sistema
semitransparentes de forma temporaria, voltando as mesmas a esconderem-se automaticamente. O
ato de swipping ndo limpa qualquer flag ou despoleta qualquer listenerregistado para mudancas de

visibilidade, ja que a aparéncia transitoria das barras do sistema réio € considerada uma mudanca

de visibilidade da G Ul.

Contudo, o leitor devera ter em conta que, na altura da escrita desta obra, a
versdo Jelly Bean (Android 4.1-4.3) equipa quase metade dos disposities existentes.
Sendo assim, para compatibilizar a agdo do modo de ecra inteiro com umamaior gama
de dispositivos optou-se por associar um tema a atividade a partir do ficheiro de
manifesto:
<manifest ...>

<application ...>
<activity
android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen" ... />
</application>
</manifest>

Outra questdo importante tem a ver com o fecho da aplicacdo. Note-se que na
existe propositadamente essa opc¢do no menu do jogo. Na verdade, as baapréaticas no
desenho de aplicagdes Android ndo aconselham implementar a opcao de térmho de uma
aplicacdo, mas sim deixar que o sistema operativo faca essa gestéo

Neste jogo implementa-se apenas o métodoonBackPressed , que é chamado
sempre que o utilizador carrega no botdo Back do dispositivo. A implementacéo inclui a
chamada de um objeto AlertDialog com dois botdes.
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Caso se pressione o0 botddim, é invocado o método moveTaskToBack , que move
a tarefa contendo a atividade para a Ultima posicdo da pilha de ativid ades pack stack
@Override
public void onBackPressed() {
new AlertDialog.Builder(this)
.setlcon(android.R.drawable.ic_dialog_alert)
.setTitle("Terminar")
.setMessage("Tem a certeza?")
.setPositiveButton("Sim", new Dialoglnterface.OnClickListener() {
@0Override
public void onClick(Dialoglnterface dialog, int which) {
moveTaskToBack(true);

}).setNegativeButton("Nao", null).show();

}

A aplicacdo pode ser retomada através do botdo Recents do dispositivo, que
permite aceder a todas as aplicacdes em memoéria.

352 ECRA DE OPCOES

O ecrd de opcdes vai permitir ao utilizador configurar o jogo. As opc¢des de
configuracdo do jogo Othelloidficam a cargo de uma atividade baseada num dos modelos
de atividade predefinidos do Android Studio. Para criar a atividade, cl ique com o botdo
direito do rato sobre o pacote que contém as classes do jogo e selecioneapgdo New A
Activity A Settings Activity . De seguida, preencha o formulario da janela ilustrada na
Figura 3.9 e clique no botaoFinish .

FIGURA 3.9 *Criacdo de uma atividade do tipo Settings
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Por omissédo, sdo gerados varios ficheiros. Para as configurac6es deste jogo séo
precisos apenas os seguintes ficheiros:

Uma subclasse dePreferencesActivity chamada Opcoes;
Dois ficheiros de preferéncias:
o res/xml/pref_geral.xml .contém as opcdes de configuracao;

o res/xml/pref_cabecalhos.xml . contém os cabegalhos das categorias das
opcles (a ser usado entablets.

Um ficheiro de strings chamado res/values/strings_opcoes.xml .

A classeOpcoes carrega o ficheiro de preferéncias com um conjunto de opg¢des de
configuragdo da aplicacdo. A classe inclui também métodos que determinam caono vao
ser apresentadas as opc¢des de configuragdo mediante estratégiasalternativas para a
organizacgdo dos conteudos quer parasmartphonesguer paratablets

Se o dispositivo ndo tiver um ecrd grande (tablet§ ou ndo suportar a classe
PreferenceFragment (adicionada a partir da API nivel 11), as opcdes de configuracéo
sdo apresentadas em ecrd inteiro, ou seja, como uma Unica lista (Figura 30) carregada
através do ficheiro pref_geral.xml .

FIGURA 3.10 +Ecrd Opg¢bes emsmartphones
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Caso contrario, as opcdes de configuracdo sao organizadas por categoria e o
layout é dividido em dois painéis (Figura 3.11): os cabecalhos das categoriasurgem a
esquerda e a lista de opgOes associadas a categoria selecionada surge a dii

FIGURA 3.11 *Ecra Opcgdes emtablets

Os cabecalhos das categorias sdo carregados atravées do ficheiro
pref_cabecalhos.xml. Como ja foi referido, as opc¢des de configuracéo sdo representadas
no ficheiro pref_geral.xml , que inclui os seguintes objetos:

EditTextPreference . para armazenar o nome do jogador;

CheckBoxPreference . para definir quem € o primeiro a jogar (se é o jogador
ou o computador);

ListPreference . para listar os varios niveis de dificuldade do jogo.

O préximo excerto de codigo mostra todo o contetdo do ficheiro:

<PreferenceScreen>

<EditTextPreference
android:key="nome_jogador"
android:title="@string/pref_titulo_nome_jogador"
android:defaultValue="@string/pref_desc_nome_jogador"
>

<CheckBoxPreference
android:key="ordem_jogar"
android:title="@string/pref_titulo_ordem_jogar"
android:summary="@string/pref_desc_ordem_jogar"
android:defaultValue="true" />

<ListPreference
android:key="nivel_dificuldade"
android:title="@string/pref_titulo_niveis_dificuldade"
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android:defaultvValue="1"
android:entries="@array/pref_lista_niveis_dificuldade"
android:entryValues="@array/pref_lista_valores_niveis_dificuldade"
android:negativeButtonText="@null"
android:positiveButtonText="@null" />

</PreferenceScreen>

O ficheiro de cabecalhos é bastante simples, incluindo apenas um cabecalho:

<preference-headers>
<header
android:fragment=
"com.androidgames.otelloid.Opcoes$GeneralPreferenceFragment"
android:title="@string/pref_titulo_cabecalho_geral" />
</preference-headers>

Ao selecionar as op¢des de configuracdo surgem janelas de dialogo que vao
permitir ao utilizador definir o valor respetivo (Figura 3.12).

FIGURA 3.12 *Os objetosEditTextPreference e ListPreference

Qualquer acéo efetuada no ecra de configuracdes vai persistir as alteracdes no
ficheiro de preferéncias no sistema de ficheiros do dispositivo, mais concretamente na
pasta localizada em /data/data/com.androidgames.Othelloid/shared_prefs com o nome
do ficheiro com.androidgames.Othelloid_preferences.xml
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O préximo codigo mostra o contetdo do ficheir o Othelloid_preferences.xml :

<?xml version="1.0' encoding="utf-8' standalone="yes' ?>
<map>
<string name="nivel_dificuldade">4</string>
<string name="nome_jogador">Ricardo</string>
<boolean name="ordem_jogar" value="true" />

</map>

Em qualquer parte do codigo da aplicacao, é possivel obter os valores das opcbes
de configuracdo. Para obter um objeto SharedPreferences usa-se o0 método
getDefaultSharedPreferences . Depois, basta usar os métodos getString ou

getBoolean , que recebem como pardmetros os identificadores das opg¢bes de
configuragdo (atributo android:key ) e um valor por omissdo. O préximo excerto de
cbdigo mostra como se afere quem é o primeiro a iniciar o jogo:

SharedPreferences sharedPref =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(context);
if (sharedPref.getBoolean("ordem_jogar", true))
estado = Estado.JOGADOR_A_JOGAR;
else
estado = Estado.lA_A_JOGAR;
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J L LIBGDX

Este capitulo introduz a libgdx, uma frameworkde desenvolvimento de jogos multi-

plataforma. O capitulo é iniciado com um introducéo bésica a framework destacando-se a
arquitetura de uma aplicacdo libgdx e o seu ciclo de vida. Sdo também explicalos os
varios modulos da framework(input, gréficos, ficheiros, audio e networking que fornecem

servicos essenciais para a constru¢do de um videojogo. De seguida, apreséam-se as
vérias classes do pacotegraphics.g3d de forma a dar uma visdo geral sobre como
realizar tarefas basicas com a API 3D destdramework Finalmente, para consolidar todos

estes conceitos, o capitulo é finalizado com a implementacéo de um jog®3D, o Balloid Para
além dos aspetos ludicos do jogo, oBalloid ajuda também a desenvolver a concentracado, a
destreza e a habilidade motora.

4.1 INTRODUCAO A FRAMEWORK LIBGDX

A libgdx 30 é um motor de jogo gratuito e de cédigo aberto, baseado na linguagem
de programacéo Java, que permite o desenvolvimento de jogos 2D e 3D para Widows,
Mac OS X, Linux, Android, iOS, BlackBerry ou HTML5 usando a mesma base de cédigo.

Embora o seu foco principal seja o componente gréfico, inclui também suporte
para audio, gestdo deinput, bibliotecas mateméticas e de simulagéo fisica 2D Box2D),
bem como alguns outros componentes de utilidade, como o acesso a ficheiros o a
serializacédo eficiente para os formatos XML e JSON. Para além destes componentes,
inclui ainda um editor para a constru¢éo de sistemas de particulas, um empacotador de
texturas, um gerador de tipos de letra raster (bitmap e uma pequena aplicacdo para a
criac@o de esqueletos de projetos libgdx (apresentada na seccéo 4.1.1).

A libgdx também tem integragdo com o Spine (um animador 2D de esqueletos), o
Nextpeer (uma biblioteca para o desenvolvimento de jogos em rede), os dimizadores
DexGuard e ProGuard da Saikoa, bem como a biblioteca de simulagdo fisica 3D
BulletPhysics .

30 Link: http://libgdx.badlogicgames.com/

© FCA tEditora de Informatica



154 | NTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID
411 CRIAGAO DE UM PROJETO LIBGDX

A forma mais simples para criar uma aplicagdo libgdx é usar um gerador de
projetos, disponibilizado pela mesma equipa que desenvolve a libgdx. O gerador cria
automaticamente um esqueleto base de um projeto libgdx. Os projetos libgdx usam o
Gradlepara varias tarefas: gerir dependéncias, construir e compila a aplicacédoe integrar
a mesma num IDE. Esta abordagem permite a independéncia do IDE e promove o
desenvolvimento multidisciplinar.

Para criar um projeto libgdx e o integrar no Android Studio é necessario:
1) Aceder a péagina oficial3! da libgdx.

2) Clicar na opcdo Download Setup App para descarregar a ferramenta
geradora de projetos libgdx (ficheiro JAR).

3) Ao fazer duplo cligue no ficheiro descarregado surge a janela Libgdx
Project Generator (Figura 4.1).

FIGURA 4.1 tGerador de projetos libgdx

FE] Para executar o ficheiro JAR via linha de comando digite java -jar gdx-setup.jar

3t Link: http://libgdx.badlogicgames.com/download.html
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4) Especificar o nome da aplicacdo, o nome do pacote Java, 0 nhome dalasse
principal para o jogo, a pasta do projeto e o caminho para o SDK Android.
De seguida, pode-se selecionar quais as plataformas a suportar. Finalmente,
€ também possivel selecionar extensdes para sem incluid as na aplicacéa
Note que algumas podem néo funcionar em todas as plataformas, mas nessa
situacdo aparecera um aviso. A geracao pode ser iniciada usando o btdo
Generate.

5) Depois de iniciar o Android Studio, usa-se a op¢do em File A Import
Project e seleciona-se o ficheirabuild.gradle da pasta do projeto gerado.

6) Finalmente, a aplicacdo gerada pode ser compilada e executada num
emulador (Figura 4.2).

FIGURA 4.2 *Interface grafica do projeto libgdx gerado por omisséo

O desenvolvimento posterior é realizado diretamente no Android Studio.

412 ESTRUTURA DE UM PROJETO LIBGDX

Um projeto libgdx é organizado em diferentes subprojetos, em que cada um
corresponde a uma das plataformas que o jogo ira suportar. Assim, aparecera una pasta
para cada uma das plataformas selecionadas, de entre as disponiveisAndroid , iOS,
Desktop e Html . Um quinto subprojeto é criado, chamado Core. Este subprojeto contém
0 codigo do jogo que é partilhado por todas as plataformas escolhidas. Esta abordagem
evita a redundancia do cédigo, permitindo que com uma Unica implementa ¢ao se consiga
disponibilizar o jogo para as diferentes plataformas selecionadas. Assim, é potenciada a
modularizacdo e, consequentemente, facilitada a manutencéo do cédigo.
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Segue-se uma visdo compacta da estrutura de pastas e ficheiros criada, quara
selecionadas as cinco plataformas. Neste exemplo, 0 nome do projeto criad@ MyGdxGame

settings.gradle /I DEFINICAO DE SUBPROJETOS (CORE, DESKTOP, ANDROID, HTML E | OS)
build.gradle /I FICHEIRO GRADLE PRINCIPAL (DEFINE DEPENDENCIAS E PLUGINS)
gradlew /I SCRIPT DE EXECUCAO DO GRADLE EM SISTEMAS UNIX
gradlew.bat /I SCRIPT DE EXECUGCAO DO GRADLE EM SISTEMAS WINDOWS
gradle /I WRAPPERDO GRADLE
local.properties /I DEFINE A LOCALIZAGAO DO SDK DO ANDROID
core/
build.gradle /I FICHEIRO GRADLE DO PROJETO CORE
src/ /I PASTA COM O CODIGO -FONTE PARA TODO O CODIGO DO JOGO
src/.../.MyGdxGame.java /I CLASSE PRINCIPAL DA APLICAGAO
android/
build.gradle /' FICHEIRO GRADLE DO SUBPROJETO ANDROID
AndroidManifest.xml /I FICHEIRO DE MANIFESTO
assets/ /I PASTA PARA OS ASSETS (IMAGENS, AUDIO , ETC.) DE TODOS OS SUBPROJETOS
res/ /I PASTA PARA OS ICONES DA APLICAGAO E OUTROS RECURSOS
src/ /I PASTA COM O CODIGO -FONTE PARA O SUBPROJETO ANDROID
src/.../AndroidLauncher.java Il CLASSE DE ARRANQUE ANDROID
desktopl/...
src/.../DesktopLauncher.java /I CLASSE DE ARRANQUE DESKTOP
html/...
src/.../HtmlLauncher.java /I CLASSE DE ARRANQUE HTML
ios/...
src/.../I0OSLauncher.java /' CLASSE DE ARRANQUE | OS

A classe principal da aplicacdo é MyGdxGame na pasta Core. E aqui que o
programador se vai concentrar na implementac&o do jogo. No entanto, existe umaclasse
principal em cada subprojeto. Estas classes preparam a aplicagdo para a ptaforma de
destino, e executam, a partir dai, a classe de jogo. A estas classes, especificaara cada
uma das plataformas, chamar-se-a a partir de agora classes de arranque.

[Jﬁ Todos os assetsda aplicagdo (como imagens, modelos tridimensionais ou sons) devem
estar armazenados na pastaassets do subprojeto Android . Os subprojetos Desktop , iOS e Html
ligam-se diretamente a esta pasta pelo que néo existe necessidade de armazenar miltiplas copias.

De forma a fornecer o suporte multiplataforma as suas aplicacdes, a libgdx inclui
um conjunto de bibliotecas para cada plataforma designado por backends Um backend
mapeia as invocagdes a funcionalidades da biblioteca libgdx na bibliotecas nativas da
plataforma em causa. A libgdx atualmente fornece os seguintesbackends

Android . usa o Android SDK, via OpenGL ES, como backeng

Lightweight Java Game Library (LWJGL)32 . é uma biblioteca Java, de
codigo-fonte aberto, para facilitar o desenvolvimento de jogos em termos de

32 Link: http://www.lwjgl.org
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acesso aos recursos dehardware em sistemas desktop Neste contexto, a
LWJGL é usada comobackendpara suportar os principais sistemas operativos
desktogWindows, Linux e Mac OS X);

JavaScript/WebGL . este backendusa o Google Web Toolki{GWT)32 para
traduzir o cédigo Java em JavaScript e API relacionadas, como, por exemplo,
o0 SoundManager 234, de forma a funcionar como backendcombinado para
HTML5, WebGL 35 e reproducao de audio;

iOS/RoboVM . o projeto de cédigo aberto RoboVMzé permite executar o

Java e outras linguagens baseadas naava Virtual Machineem plataformas

i0S. O compilador de RoboVM traduz o bytecodele Java em codigo maquina
(ARM ou x86) que é executado diretamente na CPU destino, sem ser
interpretado.

413 MODULOS

Sendo uma frameworkpara o desenvolvimento de jogos, é natural que se espere
um conjunto de funcionalidades tipicamente encontradas num videojogo, tais como
desenhar gréaficos no ecra, reproduzir audio, gerir o input do utilizador, ler e gravar
dados emficheiros e gerir a comunicacgdo fetworking ).

A libgdx disponibiliza um conjunto de maddulos que cobrem a lista de requisitos
acima descrita. Estes modulos fornecem meios comuns, através de uma API uniforme,
para interagir com o sistema operativo onde 0 jogo sera executado. Paracada mddulo
existe uma ou maisinterfaces Java que sdo implementadas para cada plataforma. Para o
programador € irrelevante a plataforma na qual esta a desenvolver, ja que aquele apenas
interage com as interfaces publicas que cada plataformaimplementa.

B
A;&] Todos os modulos da libgdx, materializados em interfaces, podem ser aceddos através de
campos estaticos da classé&dx.

As proximas seccgdes detalham os mddulos que compdem aframeworklibgdx,
mais concretamente:Application , Graphics , Audio , Input , Files e Network .

33 Link: https://developers.google.com/web-toolkit
34 Link: http://www.schillmania.com/projects/soundmanage r2
35 Link: http://www.khronos.org/webgl

36 Link: http://www.robovm.com
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4131 MODULO Application

O mddulo Application fornece métodos para geracao de relatérios paradebug
(logging), persisténcia de dados, consulta a plataforma e ao sistema operativo (vesao da
API Android, tipo de plataforma e uso de memodria) e gestéo de threads

LOGGING

A libgdx suporta a geracdo de relatérios, ou logging. Existem diferentes tipos de
mensagens: de erro (que indicam que algo inesperado aconteceu), de informacadque
indicam que algo esperado aconteceu) e dedebug(usadas durante o desenvolvimento
para depurar a aplicacéo). Estas mensagens séo geradas com métodos ddasseGdx.app,
tais como os métodoslog, error ou debug . Confira o préximo exemplo:

Gdx.app.debug("BOTAQ", "Botéo INICIAR pressionado!");

Os métodos deloggingtém dois parametros: uma string que indica 0 componente
do sistema a partir do qual a mensagem se origina e o0 texto a ser impresso naonsola.

FEI Dependendo da plataforma, a mensagem delog € visualizada na consola Desktop ), no
LogCat(Android ) ou através da classeGwtApplicationConfiguration (Html ).

De modo a que se possa suprimir algumas destas mensagens, sem necessidade
de remover manualmente estas instrugbes, pode-se filtrar os tipos de mensagem a
imprimir na consola. Esta filtragem é baseada em niveis delog e é realizada através do
método setLogLevel , como demonstra o proximo cédigo:

Gdx.app.setLogLevel(Application.LOG_DEBUG);

Os niveis delog disponiveis sdo enumerados na Tabela 4.1.

NivEIS DE LOG | DESCRICAO

LOG_NONE N&o imprime logs

LOG_ERROR | Imprime apenas logsde erro.

LOG_INFO Imprime logsde erro e informacé&o (nivel por omissao).

LOG_DEBUG | Imprime logsde erro, informagédo e debug

TABELA 4.1 *Niveis de logging na libgdx

PERSISTENCIA DE DADOS

Para garantir a persisténcia de dados ap6s o término de execucdo da apliogio é
possivel usar a classePreferences . Esta classe providencia um dicionario (hashmapque
armazena pares de chave-valor num ficheiro. Ao criar uma instancia desta classe, e caso
n&o exista, a libgdx cria dinamicamente um novo ficheiro. E possivel manter mais do que
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um ficheiro de preferéncias num jogo, bastando para isso usarem-se nomes @ ficheiro
diferentes. A criacdo de um novo ficheiro de preferéncias, ou a abertura de um ja
existente, é realizada usando o métodogetPreferences e passando o nome de ficheiro
como argumento:

Preferences prefs = Gdx.app.getPreferences("config.prefs");

Para escrever um novo valor é necessario decidir qual o tipo de dadosdo valor
em causa (por exemplo, se corresponde a um valor inteiro ou real) e escolher o nomala
chave a qual o valor serda associado. Se essa chave ja constar dessehiro de
preferéncias, o valor sera substituido. Ndo esquecer que, por questbes de eficiénciap
contelido da classe de preferéncias s6 é armazenado quando se invoca o métodtush
Por exemplo, para armazenar um valor inteiro, usa-se o método putinteger
prefs.putinteger("volume_som", 100);
prefs.flush();

Para ler um determinado valor a partir de uma classe de preferéncias €
necessario saber a chave a qual o valor esta associado, bem comoseu tipo. Sea chave
indicada ndo existir, sera usado o valor por omissdo do tipo correspondente. Outra
hipétese é indicar como segundo argumento do método o valor que devera ser usalo por
omissdo. Por exemplo, para obter o valor correspondente a chavevolume_som garantindo
gue o seu valor serda 50, caso ndo exista outro valor definido nas preferéncias:

int volumeSom = prefs.getinteger("volume_som", 50);

QUERYING

O médulo Application permite consultar a plataforma em execucéo, como, por
exemplo, saber a versao do sistema operativo, o tipo de plataforma ou ouso de memodria.

Para obter a versao do sistema operativo usa-se 0 métodayetVersion . Para a
plataforma Android, é devolvida a versdo da API (correspondente a versdo do sistema
operativo Android). Este valor permite que o utilizador trate de forma especial as versdes
do Android que ndo incluam algumas das funcionalidades desejadas. Para outras
plataformas, que ndo o Android, o valor devolvido por este método € 0.

Também é possivel escrever cédigo diferente para cada plataforma, no sentido
de a suportar devidamente. Para isso usa-se o métodagetType , que devolve um valor
que corresponde a plataforma em execucdo.O exemplo seguinte mostra o seu uso:

switch (Gdx.app.getType()) {
/I CODIGO PARA A APLICACAO DESKTOP
case Desktop: break;
/I CODIGO PARA A APLICACAO ANDROID
case Android: break;
/I CODIGO PARA A APLICACAO WEBGL
case WebGL: break;
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/I CODIGO PARA A APLICACAO I OS
case iOS: break;

/I CODIGO PARA OUTRO TIPO DE APLICACOES
default: break;

}

Finalmente, é possivel obter detalhes sobre o uso atual de memodria, de forma a
gue o programador possa detetar alocagfes de memoéria excessivas, ou que possa liber
alguns recursos caso o dispositivo esteja sobrecarregado. Segue-se um exemplo d®mo
obter a quantidade de memdria (em byteg que esta em uso peloheapcorrespondente:

long memUsageJavaHeap = Gdx.app.getJavaHeap();
long memUsageNativeHeap = Gdx.app.getNativeHeap();

MULTITHREADING

Quando o jogo € criado, a libgdx cria uma thread separada denominada main
loop thread e o contexto do OpenGL € a ela ligado. Todo o processamento de eventos ou
de renderizacdo acontece nestdahreade ndo nathreadda interface.

E possivel executar codigo especifico nathreadde renderizagéo a partir de uma
outra threadusando-se o método Application.postRunnable . O cadigo sera executado
na threadde renderizac@o na proxima frame A estrutura habitual € mostrada no préximo
cédigo:

Gdx.app.postRunnable(new Runnable() {
@Override

public void run() {
/I CODIGO A SER EXECUTADO

}
s

4132 MODULO G aphi cs

N

A interface Graphics abstrai a complexidade inerente a programacao grafica
usando a APl OpenGL ES. Mais concretamente, a interface abstrai a comuniogdo com a
unidade de processamento gréafico (GPU), fornecendo métodos de conveniéncia paa
obter instancias dewrappersOpenGL ES, independentes da plataforma.

Esta interface inclui também um conjunto de métodos para obter informacGes
sobre o ecrd, como a resolugdo, a densidade (nimero de pixels por polegada), a
orientacdo, as implementac6es OpenGL disponiveis e o tempo de renderizacdo entre
frames
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A Tabela 4.2 apresenta alguns dos métodos mais usados da interface.

METODOS DESCRICAO

Obtém o intervalo de tempo entre a atual e a Ultima
frames em segundos.

getDeltaTime

getWidth/getHeight Obtém o tamanho do ecra do dispositivo em pixels.
getFramesPerSecond Obtém o nimero médio de framespor segundo.
getGL20/getGL30 Obtém uma insténcia OpenGL 2.0/3.0.
setTitle(String title) Define o titulo da janela.

isFullScreen Verifica se a aplicagdo esta em ecra inteiro ou néo.

TABELA 4.2 +Métodos da interface Graphics

Por exemplo, para obter uma instancia OpenGL 2.0 usa-se o seguinte cédigo:
GL20 gl = Gdx.graphics.getGL20();

O método devolve uma instancia que pode ser usada para desenhar no ecrd&em
que o programador precise de saber detalhes relativos aos diferentesbackendsuportados
pela libgdx. O trecho de cédigo seguinte pinta o ecrd de vermelho:

gl.glClearColor(1f, 0.0f, 0.0f, 1);
gl.glClear(GL20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);

4133 MODULO Audi o

A interface Audio facilita a criacdo e reproducdo de ficheiros de audio. Sdo
suportados dois tipos de som . musice sound . que sdo usados em situacgdes distintas. Os
tipos de ficheiros suportados sdo WAV, MP3 e OGG.

As instdncias de som (sound s&o carregadas em memdéria e podem ser
reproduzidas em qualquer altura. S&o ideais para efeitos de som que se repetem VAas
vezes durante um jogo, como, por exemplo, explosdes ou tiros.

As instancias de muasica (musig, por outro lado, séo fluxos de dados (stream$ de
ficheiros no disco (ou cartdo SD). Cada vez que um ficheiro é executado,é feita a
transmissao (streaming do ficheiro para o dispositivo de audio. Isto permite que uma
musica longa possa ser reproduzida sem que seja necessario carregar todo o seu
contelido para memoria.

Para que se possam carregar sons ou mdusicas para reprodugdo usam-se 0S
métodos Gdx.audio.newSound e Gdx.audio.newMusic , respetivamente. Ambos o0s
métodos recebem como argumento um objetoFileHandle ligado ao ficheiro que inclui o
som ou musica a ser reproduzido.
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O trecho de cddigo seguinte executa repetidamente, a partir do disco, um ficheiro
de som chamadominhaMusica .mp3, usando um volume médio:
Music musica = Gdx.audio.newMusic(
Gdx.files.getFileHandle("data/minhaMusica.mp3", FileType.Internal));
musica.setVolume(0.5f);

musica.play();
musica.setLooping(true);

Existe um limite maximo de 1 MB para os dados de audio descodificados (no ca® dos
sons). Dai que a funcionalidade para reproducdo de sons deva ser usada apenasm pequenos
trechos de som, de modoa que a limitagdo de tamanho ndo seja um problema.

Para maior controlo sobre o dispositivo de dudio existem as classesAudioDevice
e AudioRecorder , que podem ser obtidas através da interface audio . Estas classes
permitem executar amostras de som Pulse-Code ModulatiofPCM) no dispositivo de
audio, bem como gravar amostras a partir de um microfone.

4134 MODULO I nput

As vérias plataformas suportadas pela libgdx tém diferentes métodos de input.
Em sistemasdesktopos utilizadores interagem com a aplicacdo através do tecladoou do
rato. No Android, o rato 37 é substituido por um ecréa sensivel ao toque e o teclado fisico é
muitas vezes inexistente. Os dispositivos Android incluem ainda um conjunto de
sensores, como sejam o acelerémetro ama bussola (sensor de campo magnético).

A interface Input abstrai todos estes métodos de entrada. Por exemplo, os
eventos associados ao rato e ao toque em ecramuchscreersdo tratados como sendo a
mesma coisa.

Para receber e lidar como input corretamente é necessario criar uma classe que
implemente a interface InputProcessor . Um InputProcessor é utilizado para receber
eventos de entrada do teclado e toque em ecra tatil (rato na plataformadesktop. Para isso,
uma instdncia dessa classe tem que ser registada, usandse o0 método
Input.setinputProcessor(InputProcessor) . O InputProcessor sera executado em
cada frameantes da invocagdo do método ApplicationListener.render . Um exemplo
de implementacdo de um InputProcessor sera apresentado na implementacdo do jogo
deste capitulo, o Balloid.

37 Note que alguns dispositivos, como os Samsung Note, que incluem um stillus, o toque deste no ecra
é considerado, pelo sistema Android, como sendo um rato, pelo que muitas vezes é necessario programar o
comportamento quer para o toque, quer para o rato. Um exemplo concreto seréd apresentado no Capitulo5.
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A Tabela 4.3 apresenta alguns dos métodos mais usados da interface.

METODOS DESCRICAO

isTouched Verifica se o ecrd é tocado por um dedo ou com o rato.
isButtonPressed Verifica se o botdo do rato é pressionado.
isKeyPressed Verifica se uma tecla do teclado é pressionada.
getAccelerometerX/Y/Z Obtém o valor do acelerémetro no eixo do x, y, z.
Vibrate/cancelVibrate Ativa/cancela a vibrag&o do dispositivo.
:ggggﬂI?Aae%ﬁ}%g;(bboooolfe?rz) Lida com as teclas virtuais (backmenu) do Android.

TABELA 4.3 +Métodos da interface Input

4135 MODULO Files

A interface Files fornece uma forma genérica para aceder a ficheiros,
independentemente da plataforma, facilitando o processo de leitura/escrita de ficheiros.
Um caso tipico é o carregamento deassetsde um jogo (texturas, ficheiros de som) para
memdéria a partir de uma pasta. O proximo exemplo demonstra a criagdo de uma
instancia de uma textura, lendo-a de um ficheiro:

Texture myTexture = new
7THIWXUH *G[ ILOHV LQWHUQDO :DVVHWV WH[WXUH EULFN SQJ’

Existem dois tipos de armazenamento:interno ou externo ao dispositivo.

Cada aplicagdo instalada tem uma pasta dedicada para oarmazenamento
interno . O acesso a esta pasta é limitado a essa mesma aplicacdo. Pode-pensar neste
tipo de armazenamento como uma é&rea de trabalho privada. Para se dter um
identificador de um ficheiro armazenado nesta area privada usa-se o método
Gdx files.internal(String path) , que retorna um FileHandle . Um ficheiro interno

é relativo a pasta assets nas plataformas Android e WebGL. Na plataforma desktopé
relativo a pasta raiz da aplicacao.

Por sua vez, oarmazenamento externo (por exemplo, num cartdo SD) pode nao
estar sempre disponivel porque, por exemplo, o utilizador podera remover o di spositivo
de memdria externo. Nesse sentido, os ficheiros para armazenamento externadevem ser
considerados volateis. Para obter um identificador de um ficheiro de um dispo sitivo
externo usa-se o0 método Gdx.files.external(String path) , que devolve um
FileHandle . Um ficheiro externo é relativo ao cartdo SD para a plataforma Android . Na
plataforma desktopé relativo a pastahome do utilizador.
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De seguida apresentam-se alguns exemplos de tipos de ficheiros e qual o tipo &
armazenamento aconselhavel:

Ficheiros internos . todos osassetdimagens, ficheiros de audio, etc.) que séo
fornecidos com a aplicacdo séo ficheiros internos. Ao usar o gerador de
projetos libgdx, basta armazena-los na pastaassetsdo projeto;

Ficheiros locais . se necessitar de escrever ficheiros pequenos, por exemplo,
gravar um estado do jogo, use ficheiros locais. Estes sdo, em geral, privados
para a aplicagcdo. Por outro lado, £ quiser um armazenamento do tipo chave-
valor, opte por usar ficheiros de preferéncias;

Ficheiros externos . se necessitar de gravar ficheiros grandes, por exemplo,
saeenshots ou ficheiros descarregados a partir da Web, etes devem ser
gravados no armazenamento externo. Notese mais uma vez, que O
armazenamento externo é volatil, podendo um utilizador remové- lo ou
apagar os ficheiros em causa.

4136 MODULO Net wor k

A interface Net fornece métodos para executar operacbes de rede, como, por
exemplo, pedidos HTTP (GET, POST) e comunicacgéo cliente/servidor TCP através de
socketsA interface é acedida através do métodoGdx.getNet ou com a variavel Gdx.net .

Para executar um pedido HTTP use o método sendHttpRequest(HttpRequest,
HttpResponseListener) . O primeiro argumento é o endereco usado no pedido, e o
segundo argumento uma instancia de HttpResponseListener responsavel por processar
o resultado desse pedido. Os resultados dos pedidos HTTP s&o do tipoHttpResponse €
incluem a informacgdo retornada e o codigo HTTP de erro ou sucesso. A Tabela4.4

apresenta alguns dos métodos mais usados desta interface.

METODOS DESCRICAO

Faz um pedido HTTP, isto &, processa o
HttpRequest e reporta o HttpResponse
para o HttpResponseListener
cancelHttpRequest(HttpRequest req) Cancela um pedido HTTP.

newClientSocket(
Protocol protocol, String host,
int port, SocketHints hints)

sendHttpRequest(HttpRequest req,
HttpResponseListener listener)

Cria um novo socketliente TCP que se conecta
ao hoste porta respetiva.

newServerSocket( Cria  um novo socket servidor na porta

Protocol protocol, int port, respetiva, usando o Protocol  dado, e espera
ServerSocketHints hints) por conexdes de entrada.

openURI(String URI) Inicia o navegador Web para exibir uma URI.

TABELA 4.4 +Métodos da interface Net
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O uso de socketd CP, para comunicar com um servidor remoto, é feito através da
invocacao do método newClientSocket . O socketdevolvido disponibiliza dois canais de
comunicacao, olnputStream e 0 OutputStream

Para criar um sockeservidor TCP, que espere por conexdes de entrada, invoca-se
0 método newServerSocket . O ServerSocket devolvido oferece o método accept , que
espera por uma conexao de entrada.

Os detalhes de implementacao de clientes ou servidores TCP escapam ao ambito
deste livro, pelo que sugerimos a leitura da documentacgéo da libgdx e do Jaa.

414 CICLO DE VIDA DE UMA APLICACAO LIBGDX

Habitualmente, as frameworkara desenvolvimento de jogos disponibilizam um
ciclo principal para controlar o jogo. Numa aplicacdo libgdx emprega-se o conceito
baseado em eventos. Sendo assim, a légica da aplicacdo é implementada ninterface
ApplicationListener , que tem métodos que sao automaticamente invocados quando a
aplicacéo é criada, pausada, retomada, renderizada ou destruida.

O proximo trecho de cddigo mostra o esqueleto de cédigo da classeJogo que
implementa a interface ApplicationListener

public class Jogo implements ApplicationListener {
@Override
public void create() {...}
@Override
public void render() {...}
@Override
public void resize(int width, int height) {...}
@Override
public void pause() {...}
@Override
public void resume() {...}
@Override
public void dispose() {...}

Tudo o que é preciso fazer € implementar estes métodosna classe principal do
subprojeto Core (projeto partilhado do jogo) . A libgdx chamara cada um destes métodos
guando necessarios. A Figura 4.3 apresenta o ciclo de vida de umaplicacéo libgdx.

B
A;&] Uma aplicacéo libgdx é, por natureza, baseada em eventosN&o existe um ciclo principal
explicito, no entanto, o método ApplicationListener.render() pode ser considerado o corpo
desse ciclo principal.
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FiIGUrA 4.3 £Ciclo de vida de uma aplicacao libgdx

O método create € chamado quando a aplicacéo € iniciada sendo o local ideal
para criar os objetos utilizados na aplicacdo. Logo a seguir € chamado anétodo resize
Este método é invocado sempre que o ecrd de jogo € redimensionado e go ndo esta no
estado de pausa. Os parametros sao a nova largura e altura do ecrd. Enquao a aplicacao
é executada a libgdx vai chamar regularmente o método render (a cadaframg, que é o

ciclo principal da aplicacdo e onde todo o processo de renderizac® é feito. As
atualizagbesalogica do jogo sdo geralmente executadas neste método.

O método pause é chamado sempre que o botdoHome é pressionado ou que
uma chamada é recebida. Neste método deve-se guardar o estado do jogoA partir do
estado de pausa, se a aplicacdo é retomada, € chamado o métod@sume . Finalmente, o
método dispose € chamado quando a aplicacao é destruida, sendo onde todos os objet
criados devem ser destruidos. A invocagédo deste método é precedida por uma chamada
ao método pause .
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415 CLASSES DE ARRANQUE

Para cada plataforma (Android, iOS, desktop etc.) é necessario criar uma classe
denominada classe de arranque.
FE] Por omisséo, o gerador de projetos libgdx ja faz esse trabalhgor nés.
As classes de arranque definem o ponto de entrada de uma aplicacdo libgdx.
Para cada plataforma-alvo, um pedaco de codigo ira instanciar uma implementacéo
concreta da interface Application  , fornecido pelo backendia plataforma.

Um objeto Application pode ser uma insténcia deuma aplicacéo desktop Android, iOS
ou HTMLS5. Cada classe Application tem os seus proprios métodos de arranque e inicializagéo.

Por exemplo, para sistemasdesktopusa-se obackend WJGL do seguinte modo:

public class DesktopStarter {

public static void main(String[] argv) {

LwijglApplicationConfiguration cfg = new LwjglApplicationConfiguration();
new LwjglApplication(new MyGame(), config);

}

Para a plataforma Android, a classe de arranque correspondente é a seguinte:

public class AndroidStarter extends AndroidApplication {
public void onCreate(Bundle bundle) {
super.onCreate(bundle);
AndroidApplicationConfiguration cfg = new
AndroidApplicationConfiguration();
initialize(new MyGame(), config);
}
}

Estas duas classes sdo automaticamente criadas em subprojetos separasio
(Desktop e Android ) do projeto libgdx.

Na seccdo anterior foi criada a classeJogo que implementava a interface
ApplicationListener . Uma instancia da classe Jogo € passada para 0s respetivos
métodos de inicializacado. Assim, a libgdx permite que uma Unica implement acdo possa
ser usada pelas diferentes plataformas. O préximo diagrama UML (Figura 4.4) gpresenta
a interface Application e as suas relagBes com as outras classes.

O ApplicationListener pode ser fornecido para qualquer implementacédo de
Application . Isso significa que s6 é necessario escrever a légica do programa uma vee
executa-la em diferentes plataformas, passando-a para uma implementacdoconcreta de
um Application
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FIGURA 4.4 tDiagrama de classes UML representando a interfaceApplication

3 No caso de nem todos os métodos serem relevantes pode-se derivar da chkse
ApplicationAdapter

416 APl 3D

Esta seccdo da uma visao geral sobre a API 3D da libgdx. A API iclui um
conjunto de classes e interfaces agrupadas no pacoteom.badlogic.gdx.graphics.g3d

4161 CLASSES Mdel E Model | nst ance

A classe Model representa um modelo tridimensional composto por uma
hierarquia de nés, em que cada né é uma combinacdo de uma geometria (mkna) e um
material. Uma instancia desta classe ndo se destina a ser diretamente rergtizada. Em
vez disso, criam-se uma ou mais instancias do modelo que serdo utiliadas para a
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renderizacdo. Isto permite que se possam renderizar varios objetos usando umaunica
representacdo em memdria do modelo tridimensional.

A classe Modellnstance ~ representa uma instancia de um modelo. Através de
uma instancia desta classe é possivel definir transformacdes sobre o objete modificar os
materiais. Vérias instancias podem ser criadas a partir do mesmo modelo, todcs
partilhando as malhas e texturas originais.

E possivel realizar transformacdes de translacdo, rotacdo ou escala a uma
instancia. Esta transformacdo pode ser realizada durante o carregamento domodelo para
memo©ria, ou dinamicamente.

4162 CLASSE Model Bat ch

A classeModelBatch faz a gestdo da renderizagdo das instancias dos modelasA
classe abstrai todo o codigo tipico associado a renderizagdo, perntindo que o
programador se concentre na légica do jogo. Tipicamente, instancia-se um djeto
ModelBatch no método create  da aplicacéo através do seu construtor:

ModelBatch modelBatch;

@Override
public void create () {
modelBatch = new ModelBatch();

}
@Override
public void render () {

modelBatch.begin(camera);

modelBatch.render(...);

/I ADICIONAR OUTRAS CHAMADAS PARA RENDERIZACAO
modelBatch.end();

Depois, usa-se 0 objetomodelBatch para iniciar o processo de renderizacdo.A
renderizacdo deve ser feita em cadaframe através do método render . Para comecar a
renderizagdo usa-se 0 métodobegin passando uma camara de projecdoDe seguida, usa-
-se 0 método render passando a(s) instancia(s) dos modelos a ser(em) desenhada(s)
Quando todos os objetos tiverem sido desenhados com invocacdes sucessivas a este
método, invoca-se 0 método end. SO entdo sera feita, realmente, a renderizacdo. Isto
permite que a libgdx possa realizar otimizagées.

Se por alguma razéo, for necessario forcara renderizagdo antes da invocacgéo do
método end, entdo deve-se usar o métodoflush . Por fim, é necessario destruir o objeto
através do seu métododispose no método dispose da aplicagéo:
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@Override
public void dispose () {
modelBatch.dispose();

4163 CLASSE Model Bui | der

A classeModelBuilder  cria um ou mais modelos a partir do codigo. Permite que
se criem modelos com base num conjunto de modelos simples. Para iniciar a dag¢éo usa-
se 0 método begin ; quando terminar usa-se o método end, que devolve o modelo
construido. No entanto, para criar modelos predefinidos sugere-se o uso dos métodos do
género create[formal] . O proximo exemplo (Figura 4.5) mostra como criar um cubo
através do método createBox
ModelBuilder modelBuilder = new ModelBuilder();
model = modelBuilder.createBox(5f, 5f, 5f,

new Material(ColorAttribute.createDiffuse(Color. GREEN)),
Usage.Position | Usage.Normal);

FIGURA 4.5 +Criagdo de um cubo através da classeéModelBuilder

O exemplo anterior comeca por instanciar um ModelBuilder e usa 0 seu método
createBox para criar um modelo (objeto Model ) com um Unico né contendo a forma de
um cubo. Este método tem a seguinte assinatura:

Model createBox(float width, float height, float depth,
Material material, long attributes)

Os primeiros parametros definem a largura, a altura e a profundidade do cubo
(neste caso, 5x5x8) Depois, é adicionado um material com uma cor difusas® verde.
Adicionam-se ainda atributos, sendo necessério, pelo menos, o atributoUsage.Position
O atributo Usage.Normal acrescenta normais ao cubo, por isso,e por exemplo, a

iluminacado funciona ra corretamente. A classeUsage € subclassede VertexAttributes

38 O material difuso indica que a luz devera ser refletida de forma difusa, como um objeto comum.
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4164 CLASSE Caner a

A classe Camera funciona como uma camara no mundo real. O seu uso € bastante
simples, sendo possivel, por exemplo, mover, rodar ou fazer zoom in/outem torno de um
jogo, sem que seja necessario manipular diretamente as matrizes de projecdo questdo
escondidas na implementacéo.

A classe Camera é a classe base das classe®rthographicCamera e
PerspectiveCamera . A primeira tem uma projecdo ortografica, enquanto a segunda
projeta mediante uma perspetiva baseada no campo de visdo e do tamaho da janela. A
principal diferenga (Figura 4.6) é que a cAmara de perspetiva usa ativamerte a terceira
dimenséo para criar o efeito de profundidade, enquanto a camara ortogréafica projeta
tudo no ecrd numa linha reta. A terceira dimensdo pode ser usada para nover as coisas
umas para tras das outras, mas ndo ha nenhum efeito de profundidade. Este tipo de
técnica é usado para desenvolver jogos a duas dimensfes com objetos trichensionais.
Por exemplo, dois objetos podem estar separados por 500 pixels no eixo £ mesmo assim
ter o mesmo tamanho no ecré.

FIGURA 4.6 +Projecéo por perspetiva e ortogréafica

Segue-se um exemplo do uso de uma camara com projecao por perspetiva:

PerspectiveCamera cam = new PerspectiveCamera(67,
Gdx.graphics.getWidth(), Gdx.graphics.getHeight());

cam.position.set(10f, 10f, 10f);

cam.lookAt(0,0,0);

cam.near = 1f;

cam.far = 300f;

cam.update();

Comeca-se por instanciar um objeto PerspectiveCamera ~ com um campo de
visdo de 67 graus (valor comum) e o tamanho da janela com a largurae a altura do ecra
do dispositivo. De seguida, define-se a posicao da camara e pde-se esta@ontar para as
coordenadas (0,0,0). Definem-se também as propriedadesfar e near. Estas duas
dimensfes indicam que 0s objetos que estejam mais distantes do que 300 unid#es da
camara ndo serdo desenhados, e que 0s objetos que estejam mais proximosodque 1
unidade da camara também néo o serdo. Finalmente, atualizase a cAmara com todas as
alteracdes feitas.
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4165 A MINHA PRIMEIRA APLICAGCAO 3D EM LIBGDX

Nesta seccao apresenta-se uma aplicagdo basica libgdx, que consiste no desenho
de um cubo e onde se tratam alguns aspetos relacionados com a sua renderado e
perspetivas do modelo através da rotacado interativa de uma camara (Figura4.7).

FIGURA 4.7 +Uma aplicacdo libgdx basica

Depois de se criar um novo projeto através do gerador de projetos libgdx,
usando o nome da aplicacdo MeuCubo , importa-se o projeto no Android Studio. De
seguida, inclui-se o cédigo base da aplicacdo no ficheiroMeuCubo.java da pastacore/src.

public class MeuCubo implements ApplicationListener {

public Environment environment;

public PerspectiveCamera cam;

public CameralnputController camController;
public ModelBatch modelBatch;

public Model model;

public Modellnstance instance;

@Override
public void create() {

/I CRIACAO DO MODELBATCH QUE FARA A GESTAO DE RENDERIZAGAO DOS MODELOS
modelBatch = new ModelBatch();

/I CRIACAO DE CAMARA E POSICIONAMENTO TENDO EM CONTA O MODELO

cam = new PerspectiveCamera(67,
Gdx.graphics.getWidth(), Gdx.graphics.getHeight());

cam.position.set(10f, 10f, 10f);
cam.lookAt(0,0,0);
cam.near = 1f;
cam.far = 300f;
cam.update();

/I CRIACAO DO CONTROLADOR DE ENTRADA DE CAMARA GENERICO PARA TORNAR A APLICACAO INTER  ATIVA
camController = new CameralnputController(cam);
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Gdx.input.setinputProcessor(camController);

/I CRIACAO D O MODELO (CUBO) E GERAGAO DE UMA INSTANCIA DESSE MODELO
ModelBuilder modelBuilder = new ModelBuilder();
model = modelBuilder.createBox(5f, 5f, 5f,
new Material(ColorAttribute.createDiffuse(Color. GREEN)),
Usage.Position | Usage.Normal);
instance = new Modellnstance(model);

/I CONFIGURAGCAO DO AMBIENTE COM ILUMINAGAO SIMPLES
environment = new Environment();
environment.set(new ColorAttribute(
ColorAttribute.AmbientLight, 0.4f, 0.4f, 0.4f, 1f));
environment.add(
new DirectionalLight().set(0.8f, 0.8f, 0.8f, -1f, -0.8f, -0.2f));
}

@Override
public void render() {

/I RESPOSTA A EVENTOS DO UTILIZADOR E ATUALIZAGAO DA CAMARA
camController.update();

/I PREENCHIMENTO DO ECRA A PRETO
Gdx.gl.glViewport(0, O,
Gdx.graphics.getWidth(),
Gdx.graphics.getHeight());
Gdx.gl.gIClear(GL20.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

/I DESENHO DAS INSTANCIAS DO MODELO USANDO A CAMARA
modelBatch.begin(cam);
modelBatch.render(instance, environment);
modelBatch.end();

}

@Override
public void dispose() {

/I LIMPEZA DOS RECURSOS UTILIZADOS
modelBatch.dispose();
model.dispose();

}

@Override
public void resize(int width, int height) {}

@Override
public void pause() {}

@Override
public void resume() {}

No método create comeca-se por instanciar um objetoModelBatch para fazer a
gestdo da renderizacdo dos modelos. Depois, adiciona-se uma camara que vapermitir
visualizar a cena 3D a partir de um determinado ponto da cena, em perspetiva.
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E também instanciado um objeto CameralnputController , passando o objeto
PerspectiveCamera  como argumento. Este objeto permite ao utilizador movimentar a
posi¢cdo da camara usando o toque. Depois, através do métodosetinputProcessor da
interface input , define-se qual o processador de entrada que vai lidar com todos os
eventos de toque. Neste caso, a rotagdo da camara serad controlada atvas do toque e
arrastamento sob o cubo.

Ainda no método create , cria-se 0 objeto 3D através da classéodelBuilder

Neste caso, cria-se um cubo com um tamanho de 5x5x5. O métodareateBox devolve
um objeto Model que representa um modelo. Um modelo contém a informagédo geral
sobre o objeto que representa, mas nao contém informacBes sobre onde renderizao
objeto. Sendo assim, cria-se umModellnstance . O objeto Modellnstance contém
informacdes sobre a localizagdo, rotacdo e escala do objeto. Por omide, a localizacédo é
nas coordenadas (0,0,0). Quando a aplicacdo terminar, 0 modelalevera ser destruido no
método dispose

Para terminar, falta adicionar iluminacdo a cena. Para tal, nstancia-se a classe
Environment definindo-se a luz direcional (como um foco de luz), indicand o o ponto de
origem e a sua dire¢do sob o objeto (Figura 4.8).

FIGURA 4.8 +Cubo sem e com luz direcional

No método render comeca-se por definir a janela de exibicdo e por preenché-la a
preto. Depois, usa-se o objetoModelBatch para iniciar o processo de renderizacao.

A renderizacao deve ser feita a cadaframeatravés do método render da classe
MeuCubo. Para comecar a renderizagdo usa-se 0 métodobegin sobre o objeto
modelBatch, passando-lhe a camara de projecaoDe seguida, usa-se 0 método render
passando a instdncia do modelo a ser desenhado e, neste caso especifico respetivo
ambiente (configurac@o de iluminagdo). Finalmente, ao terminar a adi¢cd de objetos de
renderizagéo, invoca-se o métodoend. E nessa altura que o libgdx realiza a renderizagao.
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4.2 JOGO BALLOID

De forma a aplicar os conceitos tedricos da seccdo 4.1, apresenta-se agora o
desenho e a implementacdo de um jogo 3D chamadadBalloick.

O jogo tem como objetivo controlar um objeto (bola) e mové-lo em direcdo a
outro objeto (anel, ou donuf). Para isso sera usada a inclinacéo do dispositivo indicando
para que lado a bola se deve mower, como que sob a for¢a da gravidade. Sempre que a
bola toca no anel, este desaparece, reaparecendo aleatoriamente noutro locaho mesmo
tempo, a bola perde atrito, tornando-se mais dificil de controlar. Cada vez que o anel é
atingido, a pontuacao do jogador aumenta.

Seguindo a filosofia dos jogos dos anos 1980, fi~1 -1 ™~ cegarQafZ211“ "+~ i1 ceeZ:
®'-™eZ®e—-7Z—721®Z1+">—S1ESS1YZ£1-S'®el+'*CAE'3IBE271L-4S
jogador é incapaz de controlar a bola e esta atinge os limites do ecra. Arterface grafica
do jogo é apresentada na Figura 4.9.

FIGURA 4.9 A interface grafica do jogo Balloid

Comece por criar um projeto através da ferramenta geradora de projetos libgdx.
Defina o nome do projeto como Balloid Depois, no Android Studio importe o projeto.

39 Note-se que este capitulo se centra na implementagdo l6gica doggo e ndo introduz quaisquer
cuidados graficos ou de design.
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421 ARQUITETURA BASE DO JOGO

Nesta sec¢do descreve-se a estrutura base do jogBalloid A Figura 4.10 apresenta
o diagrama de classes do jogo.

FIGurAa 4.10 xDiagrama de classes do jogoBalloid

A classe Balloid é a classe principal do jogo. A classe implementa a interface
ApplicationListener , que tem métodos que sdo automaticamente invocados quando a
aplicacdo é criada, pausada, retomada, renderizada ou destruida.

A classe Balloid mantém o estado do jogo através da classeEstadoJogo . A
classe guarda informagbes sobre os modelos 3D do jogo (bola e anel), bemomo da
pontuacdo atual do jogador e outros valores (teis, como o valor da recompensa do
proximo anel a atingir.

Um desses modelos 3D é a bola. Esta vai estar em constante movimento wante
0 jogo, sofrendo varias alteracdes a nivel da sua posicao e rotacdo. A abse ObjetoJogo
condensa essas alteragdes, permitindo ter um cédigo mais compacto e funcionalEmbora
na implementacédo do Balloid ndo seja necessario, esta classe também armazena a eszal
do objeto. Sugerimos que se use uma classe semelhante a esta para todos os objetmse
se desloguem, rodem ou mudem de tamanho num jogo.

Por fim, a classeProcessaToque Vvai lidar com o input do utilizador. Neste caso,
esta classe s6 ira ser utilizada no fim do jogo game over Nesta altura, e ap6s toque no
ecra, o jogo reinicia-se.
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As préximas seccbes apresentam e explicam algumas das tarefas associadas ao
jogo que envolvem néo so a codificacdo de alguns métodos do ciclode vida da aplicacéo,
bem como a criacdo de modelos 3D a serem usados durante o jogo. As tarefasdo as
seguintes: modelacéo 3D, criagdo de objetos e renderizagéo.

422 CRIACAO DE MODELOS 3D

Ainda antes de comecar a programar, sera necessario criar os dois modelos
tridimensionais para o jogo. Nesta sec¢do apresenta-se a criacdo dos nuielos 3D usados.
Embora ndo seja esse o foco principal deste livro, parece-nos relevante @esentar
algumas das alternativas para criar modelos tridimensionais.

Para o desenho de modelos 3D, como a bola de jogo, usa-se umsoftwarede
modelacdo grafica 3D. Existem vérios disponiveis no mercado, alguns dos gais
gratuitos. Alguns exemplos sédo o Blender (gratuito), o 3ds Max e o Maya, entre outros.
De modo a simplificar-se, optou-se por usar o Clara.io®, um softwarede modelacdo
grafica 3D baseado na Web (Figura 4.11).

FIGUrRa 4.11 *O softwarede modelacao grafica 3D Clara.io

O jogo tera dois modelos: a bola e o anel. Como 0s processos de cigdao e de
modelacdo dos objetos sdo similares, detalharse-a apenas 0 processo de criacdo de uma
bola.

40 Link: https://clara.io/
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Depois de criado e autenticado um utilizador, cria-se uma nova cena através da
opcéo File AENew AEEmpty Scene. Neste caso, a cena foi batizada deSphere. Depois,
adiciona-se uma esfera clicando no iconeSphere da barra de ferramentas. A esfera é
posicionada no centro do plano (Figura 4.12). N&o altere a esca do objeto, mantendo o
raio com tamanho de 0.5 unidades.

FIGURA 4.12 *Desenho de uma esfera no Clara.io

De seguida, aplica-se um material ao objeto através da op¢addrender AMaterial
>~ e Z> Bla janela Import Material (Figura 4.13) seleciona-se o material; por exemplo,
WebGL Wood .

FIGURA 4.13 *A janela Import Material

A esfera fica agora com um aspeto similar a uma bola de madeira (Figura4.14).
Para terminar exporta-se a cena através da opcgad-ile AExport All A£OBJ.
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Ao exportar a cena, € descarregado no computador um ficheiro ZIP com os
seguintes ficheiros:

Sphere.obj . ficheiro do modelo a carregar;
Sphere.mtl . ficheiro do material que o modelo usa;

*.png . ficheiro(s) com a(s) textura(s) que o material usa.

FIGURA 4.14 *A esfera de madeira

O uso de um ficheiro OBJ é suficiente numa fase de teste da aplicacdo, mas néo é
adequado para uso numa aplicacdo real, jA que o formato de ficheiro r&o inclui
informacdes suficientes para a renderizacdo de modelos complexos. De forma a contmar
este problema, a libgdx inclui a ferramenta fbx-conv, que converte os modelos
exportados de softwarede modelagdo 3D num formato adequado para renderizacdo em
aplicag@es libgdx.

Ao contrario do que o0 nome possa sugerir, a ferramenta fbx-conv é adequada
para a conversao de varios formatos de ficheiros (incluindo OBJ), embora FBX s& o
formato de ficheiro preferido, pois quase todas as aplicacbes de modelagdo 3D o
suportam.

Existem dois formatos de ficheiro suportados pela libgdx : g3dj (formato de texto
. JSON . para facilitar o debugginy e g3db (formato binario, a usar no modo releasg
porque € mais compacto e, portanto, mais rapido para carregar). Para convertera esfera
para o formato g3db usa-se na linha de comando a seguinte instrucdo:

fbx-conv Sphere.obj Sphere.g3db
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O resultado é um novo ficheiro chamado Sphere.g3db. Este ficheiro, juntamente
com os ficheiros PNG, devem ser copiados para a pastassetsdo subprojeto Android .

Finalmente, reproduza toda a sequéncia anterior para o segundo modelo
tridimensional a criar, o anel. Crie uma nova cena e adicione um anel clicando no icone
Torus da barra de ferramentas. Depois, associe 0 materialGrass. Por fim, exporte o
modelo 3D para o formato OBJ e use novamente a ferramentafbx-conv para gerar o
ficheiro Ring.g3db.

423 ESTADO DO JOGO

Em primeiro lugar sera criada uma nova classe que corresponde ao estado do
jogo. Esta classe deve ser criada na pastaore/src/com/balloid/game . No caso do Balloid
esta classe vai funcionar quase como uma estrutura, armazenando sO alguns dads. A
definicdo da classe é apresentada de seguida:

public class EstadoJogo {
I/ NFORMACAO SOBRE SE O JOGO TERMINOU
public boolean gameOver = false;
/I PONTUACAO ATUAL
public int pontuacao = 0;
/I PREMIO PELO PROXIMO ANEL
public int premio = 2;
/I ATRITO ATUAL
public float atrito = 0.9f;
/I VETOR COM VELOCIDADE ATUAL
public Vector3 velocidade = new Vector3(0f, Of, 0f);
/I OBJETO COM INFORMAGCAO DA BOLA
public ObjetoJogo bola;
/I OBJETO COM INFORMAGCAO DO ANEL ATUAL
public Modellnstance anel;

Embora tivesse sido mais correto criar aqui um construtor com a inicializacéo
destes valores, optou-se por realizar a inicializacdo manualmente na alturanecesséria, o
gue tornard mais facil de compreender o funcionamento da aplicacéo.

424 OBJETO DE JOGO

Tal como indicado previamente, serd usada uma classe, de nomeObjetoJogo
para armazenar informacao sobre a bola. Esta classe, que sera criadza mesma pasta que
a anterior, coloca em evidéncia a posicdo, a rotacdo e a escala do a@tp. Isto torna o
manuseamento do objeto mais facil do que a manipulacdo direta do objeto de tipo
Matrix4 que € usado para armazenar toda esta informacao de forma compacta:
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public class ObjetoJogo extends Modellnstance {
public final Vector3 posicao = new Vector3();
public final Quaternion rotacao = new Quaternion();
public final Vector3 escala = new Vector3(1,1,1);

public ObjetoJogo(Model modelo) {
super(modelo);

}

public void atualiza() {
this.transform.set(posicao, rotacao, escala);

}

public void rodar(Vector3 eixo, float angulo) {
rotacao.mulLeft(new Quaternion(eixo, angulo));

}

public void rodarRad(Vector3 eixo, float angulo) {
this.rodar(eixo, (float) Math.toDegrees(angulo));

Esta classe estende a clasgdodellinstance , 0 que significa que vai representar a
instancia de um modelo tridimensional. Para além dos atributos herdado s, a classe define
trés atributos publicos: a rotacéo, a posicdo e a escala. A posicéo e a esaaddo descritas
por vetores tridimensionais. A rotacdo é descrita por um objeto denominado quaternido
(Quaternion ). Este objeto € capaz de representar a rotacdo de um objeto num munal
tridimensional. No entanto, ndo iremos entrar em detalhe sobre isto.

z

O construtor desta classe € semelhante ao construtor de umModellnstance
recebe oModel a ser instanciado e usa o construtor da superclasse.

O método atualiza € usado quando algum dos trés atributos definidos é
alterado, para que a classe atualize o modelo da superclasse, colocando-na posi¢ao
certa, com a rotacdo e as escalas desejadas.

Os dois métodos rodar e rodarRad S&0 responsaveis por rodar o objeto.
Recebem o eixo sobre o qual sera executada a rotacdo e o angulo dategdo. Para o
primeiro, o angulo deverd ser indicado em graus, enquanto o segundo método permite o
uso de radianos. A rotagdo € obtida pela multiplicagdo do quaternido que representa a
rotacdo desejada com o quaternido que representa a rotagcéo atual.

425 LOGICA DE JOGO

A ldgica de jogo sera implementada na classe principal do projeto, ou seja, &
classeBalloid . Esta seccdo ira apresentar progressivamente a logica do jogo, alterando
0s métodos aos poucos.
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| : : ” :
.L] Tentaremos que o coédigo seja apresentado de forma clara, permitindo ao leitor
acompanhar todo o desenvolvimento. No entanto, caso se perca, deerd aceder ao projeto na
pagina do livro em www.fca.pt.

O primeiro passo sera a criacdo da cena base: definicdo da luz ambiente,
colocagdo de um plano onde a bola deslizara e definicdo da posicdo d camara.
Posteriormente, sera colocada a bola em movimento. Seguirse-4 a colocagéo do anel e a
dete¢cdo de colisdo. Finalmente, serdo adicionados detalhes como a contagem da
pontuacéo, a detecdo de final de jogo e, ainda, a adicdo de som.

4251 DEFINICAO DA CENA

Para a definicdo da cena comeca-se por adicionar a luz ambiente. Parisso, sera
criada uma instancia da classeEnvironment

private Environment ambiente;

@Override
public void create () {
ambiente = new Environment();
ambiente.set(
new ColorAttribute(
ColorAttribute.AmbientLight, 0.8f, 0.8f, 0.8f, 1f));
ambiente.add(
new DirectionalLight().set(0.8f, 0.8f, 0.8f, -1f, -0.8f, -0.2f));

«

De seguida, sera adicionado o plano onde a bola vai deslizar. O plao vai estar
centrado na posicéo (0,0,0) e serd quadrado, com 10 unidades deaflo. A sua criagdo vai
recorrer ao ModelBuilder , usando uma forma predefinida.

Em primeiro lugar definiram-se as variaveis Xmax, Xmin, Zmax € Zmin, que
representam os limites do plano. Para além destas, também foi criada a variael mPlane,
que ira armazenar o modelo do plano. Para armazenar a instanca do plano optou-se por
usar um vetor de instancias. Assim, sera possivel colocar neste vetor todo®s objetos que
se pretendem desenhar, e passéa-lo diretamente ao métodeoender do BatchRenderer

private Model mPlano;
private final float Xmax= 5f, Zmax=5f;
private final float Xmin = - Xmax, Zmin = - Zmax;
private Vector<Modellnstance> instancias = new Vector<Modellnstance>();
@Override
public void create () {
«
ModelBuilder modelBuilder = new ModelBuilder();
mPlano = modelBuilder.createRect(Xmin, 0, Zmax,
Xmax, 0, Zmax,
Xmax, 0, Zmin,
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Xmin, 0, Zmin, O, 1, O,
new Material(
ColorAttribute.createDiffuse(
new Color(0.8f, 0.2f, 0.3f, 0.0f))),
VertexAttributes.Usage.Position|
VertexAttributes.Usage.Normal);
instancias.add(new Modellnstance(mPlano));
«

A criacdo do plano recebe os quatro pontos que correspondem aos quatro
vértices. Segue-se um vetor que indica qual a dire¢do normal ao plano (baicamente, a
direcdo para a qual o plano deve ser renderizado), que neste caso é m vetor vertical.
Finalmente, sdo indicados o material e os atributos, tal como demonstrado anteriormente
com a criagdo de um cubo.

Embora ndo seja nossa intencdo, iremos precisar de complicar um pouco a
matematica para a definicdo da cAmara. Para que seja possivel considar que o jogador
perde quando a bola desliza para fora do plano e, ao mesmo tempo, queo mesmo
acontece quando a bola desaparece do ecrd, é importante que a camara estajanfigurada
de modo a que a margem do plano coincida com a margem do dispositivo (na dimensao
mais pequena). Para isso, o angulo de visédo da camara serd calcultp com recurso a
alguma trigonometria, de acordo com a Figura 4.15.

FIGURA 4.15 *Calculo do angulo de visdo

Nesta imagem considere-se a ca&mara no vértice esquerdo do tridngulo.
Considere-se também que a aresta oposta a esse vértice corresponde ao plargue, como
se sabe, tem 10 unidades de largura. Supondo que se coloca a camara também wana
altura de 10 unidades em relagcdo ao plano, é possivel calcular o angw de visdo tque
corresponde ao dobro do angulo .,.do tridngulo retangulo composto pela altura (10
unidades) e por metade da largura do plano (cinco unidades). Este angulo pode ser
obtido usando a fungdo matematica arcotangente

0.5xlargura
altura

B =2xa=2x arctan = 2 x arctan2 (0.5 x largura, altura)
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A funcdo arctan2é usada para remover a necessidade da divisdo, permitindo a
biblioteca matematica realizar algum tipo de otimizacdo. Assim, 0 cAdigo necessario para
a criacao e posicionamento da camara é:

«
private PerspectiveCamera cam;
@Override

public void create () {

«
float alturaCamera = 10f;
float anguloCamera = (float) Math.toDegrees(2.0 *

Math.atan2(Xmax, alturaCamera));
cam = new PerspectiveCamera(anguloCamera,
Gdx.graphics.getWidth(), Gdx.graphics.getHeight());

cam.position.set(0f, alturaCamera + 0.5f, 0f);
cam.lookAt(0,0,0);
cam.near = 1f;
cam.far = 50f;
cam.update();

«

Note-se que a caAmara foi colocada ligeiramente acima do definido anteiormente
para que a margem do plano nédo fique demasiado resvés ao limite do dispostivo.

4252 MOVIMENTAGCAO DA BOLA

Esta sec¢éo é dedicada a criagdo da bola e a programacgéo do seu maowento de
acordo com o movimento da bussola do dispositivo.

Em primeiro lugar seréa carregado o modelo da bola e, aproveitando a boleia, sera
também carregado o modelo do anel. De seguida, define-se a simulacdofisica da
velocidade e atrito e, finalmente, a aceleragcdo de acordo com o movimato da bussola.

z

Existem duas formas de carregar modelos graficos: uma delas é sincrona e a
outra assincrona. Na primeira abordagem, a execugdo do programa @ra a espera que 0s
modelos sejam carregados. Na segunda abordagem, é criada uma novahread que ira
carregar as texturas ao mesmo tempo que o programa segue a sua execuc¢ao normgbera
utilizada a segunda abordagem, dado ser a mais usual. O carregamento de modelos &
controlado por um objeto do tipo AssetManager

FE] Outra caracteristica do AssetManager € o carregamento Unico de recursos partilhados,
economizando memoria. Se, por exemplo, dois dos seus modelos utilizaerm a mesma textura, a
textura sera carregada apenas uma vez. A texturaé mantida em memdria enquanto pelo menos um
dos modelos estiver carregado e eliminada automaticamente quando néo estivelem mais em uso.
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O carregamento da textura €, entéo, realizado usando o seguinte cédigo:

private Model mEsfera, mPlano, mAnel;
private AssetManager assets;
private boolean aCarregar;

@Override
public void create () {
«
assets = new AssetManager();
assets.load("data/Sphere.g3db", Model.class);
assets.load("data/Grass.g3db", Model.class);
aCarregar = true;

}

@Override
public void render () {
if (aCarregar) {
if (assets.update()) carregamentoTerminado();
return;

}
}

private void carregamentoTerminado() {
mEsfera = assets.get("data/Sphere.g3db", Model.class);
estado.bola = new ObjetoJogo(mEsfera);
estado.bola.posicao.set(0f, 0.5f, 0f);
instancias.add(estado.bola);
mAnel = assets.get("data/Grass.g3db", Model.class);
aCarregar = false;

Ainda no método create , é criado um AssetManager e indicado que devem ser
carregados os dois modelos, da bola e do anel. Coloca-se também wariavel aCarregar
como true para que se saiba quando o carregamento dos modelos terminou.

No método render , que é invocado em cadaframedo jogo, deve-se verificar se 0s
modelos ja foram carregados. Se ja tiverem sido carregados, entdo o métodapdate da
variavel assets ira retornar um valor verdadeiro. Se ainda ndo tiverem sido carregados,
a funcdo retorna. Quando o carregamento terminar, 0 método carregamentoTerminado &
invocado.

Neste método, os modelos s&do obtidos a partir do AssetManager e a bola é
instanciada usando a classeObjetoJogo definida anteriormente. A instancia é colocada
no centro da cena, a uma altura de 0.5, que corresponde ao raio da esfar Finalmente, a
varidvel aCarregar passa afalse
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Para simular4t o movimento da bola serd usado um vetor tridimensional ja
declarado na classeObjetoJogo . Esse vetor serd inicializado no métodocreate
private EstadoJogo estado;
@Override
public void create () {

estado = new EstadoJogo();
«

estado.velocidade = new Vector3(0f, Of, 0f);

}

Para realizar o movimento da bola, bem como a rotacdo, de acodo com o vetor
velocidade , é usado o cdodigo que se segue:
@Override
public void render() {

«

float deltaTempo = Gdx.graphics.getRawDeltaTime();

Vector3 posicao = estado.bola.posicao.cpy();
estado.velocidade.scl(1 - (estado.atrito * deltaTempo));
posicao.add(estado.velocidade);

float distancia = estado.velocidade.len();

Vector3 normal = new Vector3();
normal.set(estado.velocidade.cpy().nor()).crs(Vector3.Y);
estado.bola.rodarRad(normal, -2 * distancia);
estado.bola.posicao.set(posicao);

estado.bola.atualiza();

Mais uma vez, este cddigo usa alguma matematica mais complicada. Em
primeiro lugar, é usado o método getRawDeltaTime para obter 0 nimero de segundos
que decorreram desde a Ultima vez que o métodorender foi invocado. Este valor é til
para gue se consiga um movimento suave da bola. Caso contrario, comoo método
render ndo é invocado em intervalos de tempo constantes, iria parecer que a bka se
desloca aos solucos.

De seguida, é criada uma coépia da posi¢édo atual da bola. Notese a necessidade
do uso do método cpy . Caso contrario, € criada uma referéncia para 0 mesmo vetor e a
alteracdo de valores num dos vetores afetard o outro vetor. Segue-se a atuahacao da
velocidade de acordo com o atrito. O valor de atrito € multiplicado pelo d elta temporal
de modo a homogeneizar o seu valor. Este valor de atrito deve ser removidb a

41 A forma correta de implementar o jogo seria tirar partido de um a biblioteca de simulagéo fisica.
Neste caso, com a libgdx, a escolha natural seria BulletPhysics . No entanto, a manipulagcéo direta do objeto
parece-nos mais interessante e educativa, ja que pode ser generalizada pa muitas outras situacdes.
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velocidade. A forma mais simples de o realizar € multiplicar 42 o vetor de velocidade pelo
complemento do atrito (assim, se o atrito for, por exemplo, 10%, multiplica-se o vetor de
velocidade por 90%, diminuindo-o em exatamente 10%). Finalmente, estevalor de
velocidade é adicionado a posicédo atual da bola, calculando a posicé de destino onde a
bola deve aparecer na proximaframe

O resto do cddigo corresponde a movimentacao da bola para a posicao calulada
e a sua rotacdo para que pareca que rodou. Para melhor compreender este processde
rotacdo a Figura 4.16 esquematiza o que se pretende.

~
- normal

movimento / velocidade

FIGURA 4.16 +Movimento de rotagdo da bola

A bola deve rodar na direcdo indicada pelo vetor da imagem. Isso significa que o
seu eixo de rotagdo sera perpendicular a esse mesmo vetor e que atravessara a bola pelo
seu centro, tal como € indicado na figura, pelo tracejado. Este vetor é @signado por
normal .

O calculo deste normal é realizado com base noproduto externo do vetor de
velocidade normalizado por um outro vetor que se quer — "> — Sao vetor de velocidade
e ao vetor que se pretende obter. Assim, uma cépia do vetor de velocidade é
normalizada 43 (usando-se o métodonor ) e o seuproduto externo (método crs ) calculado
com o vetor vertical, definido por (0,1,0), que esta definido na libgdx como Vector3.Y

Sabendo a distancia da deslocacéo (que corresponde ao comprimento do vetor €
velocidade), é facil obter a rotagcdo necessaria. Como a esfera tem dréetro de 1 unidade,
0 seu perimetro € ", que corresponde ao niumero de radianos de um angulo raso. Ou seja,

42 A multiplicagdo de um vetor por um escalar também é designada por escalar o valor, dai o0 método
usado se chamarscl , abreviatura de scale

43 A normalizagdo de um vetor corresponde a transforma-lo num vetor unita rio, ou seja, hum vetor
que tenha a mesma direcao do vetor original, mas cujo comprimento seja 1.
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a deslocacao de uma distancia de” obriga a uma rotacdo completa (2 "). Logo, é possivel
usar o dobro da distancia percorrida como angulo de rotacao.

Depois de realizar a rotacdo da esfera, a sua posigdo é alterada para posi¢céo de
destino. Finalmente, é invocado o método update para que a classeObjetoJogo atualize
a posicao do modelo tridimensional.

O célculo da velocidade vai ser realizado de acordo com a inclinacdo do
dispositivo, usando o sensor de bussola. Para uma aplicacdo usar este sensateve, em
primeiro lugar, indica-lo no ficheiro de manifesto da aplicacdo. No ca so da libgdx, este
ficheiro estd em android/manifests/AndroidManifest.xml , e deve ser adicionada a
seguinte linha:

PDQLIHVW «
<uses-feature android:name="android.hardware.sensor.compass"

android:required="true"/>
«

</manifest>

A Figura 4.17 mostra como atuam os sensores de bussola. No caso concreto do
Balloid, com o dispositivo deitado sobre uma mesa, a bola ndo se deve raxer. Quando o
jogador inclinar o dispositivo para si, ou a partir de si (movimento roll), devera ser
mudada a posi¢cdo Z da bola. Por sua vez, ao inclinar para um lado ou para o outro
(movimento pinch), devera ser alterada a posi¢doX da bola. O valor destes dois sensores
pode ser obtido através dos métodos Gdx.input.getRoll() e Gdx.input.getPitch() ,
respetivamente.

FIGURA 4.17 *Sensores de blussoladompask

Os métodos de consulta aos valores dos sensores retornam a inclinagdo do
dispositivo em graus. Este valor serd convertido em radianos, e posteriormente usada a
funcdo senopara obter uma noc¢do de inclinacdo, que sera usada como um fator de
aceleragéo na bola. Mais uma vez note-se que este modelo ndo respeitss leis da Fisica.
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Logo abaixo do codigo apresentado anteriormente, segue-se o bloco que calcula
nova velocidade:
float racio = 1000f;

float pitch = Gdx.input.getPitch();
float roll = Gdx.input.getRoll();

double alturaX = -5 * Math.sin(Math.toRadians(pitch));
double alturaZ = -5 * Math.sin(Math.toRadians(roll));

estado.velocidade.add(new Vector3((float) alturaX / racio, Of,
(float) alturaZ / racio));

Depois de obtidos os angulos dos sensores fitch e roll) em graus, os valores sdo
convertidos para radianos, e é usado osenopara obter uma distancia de movimento. A
multiplicacdo por 5, e posterior divisdo por 1000, foi obtida apds algum as experiéncias,
de modo a que a velocidade da bola ndo seja excessiva. A velocidde calculada é

adicionada a velocidade atual (0 que permite que o jogador possa compersar um
movimento brusco para um lado com outro movimento brusco para o outro).

Logo de seguida, serd desenhada a cena que corresponde a limpar o ecrd e a
desenhar os objetos do vetorinstancias , usando 0 modelBatch
Gdx.gl.glViewport(0, 0, Gdx.graphics.getWidth(),

Gdx.graphics.getHeight());
Gdx.gl.gIClear(GL20.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

modelBatch.begin(cam);
modelBatch.render(instancias, ambiente);
modelBatch.end();

4253 ANEIS E COLISOES

O passo seguinte no desenvolvimento do jogo sera a criagcdo de um anehuma
posicdo aleatéria e, sempre que a bola lhe tocar, fazé-lo desaparecer e criaim novo. A
leitura do modelo ja foi feita, juntamente com o carregamento da esfera.

A criagdo do anel seré feita no métodorender sempre que ndo exista um anel em
jogo. Assim, e logo depois da linha que obtém a posigdo atual ca bola (em negrito no
cédigo seguinte), adiciona-se o restante codigo:

«
Vector3 posicao = estado.bola.posicao.cpy();

if (estado.anel == null) {
estado.anel = new Modellnstance(mAnel);

float x = (float) Math.random() * (Xmax - Xmin) - Xmax;
float z = (float) Math.random() * (Zmax - Zmin) - Zmax;

estado.anel.transform.setToTranslation(x, 0.5f, z);
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instancias.add(estado.anel);

}

«

Este bloco verifica se 0 anel guardado no objetoEstadoJogo € nulo. Se assim for,
€ criada uma nova instancia e calculada uma posigcdo aleatdria dentrodos limites do
plano. Finalmente, o anel é colocado na posicao certa e adicionado awetor de instancias
a desenhar.

O préximo passo corresponde a detetar a colisdo da bola com o anelMais uma
vez, a solugdo usada sera a mais simples possivel. Como ambos os a@ips sao circulares e
tém o mesmo raio, bastara verificar se a distancia entre a posi¢édo da ba e a posicao do
anel é menor do que o didmetro dos mesmos. O codigo que trata dessa detecédo €
apresentado de seguida e serd colocado antes da estrutura condicional apresentada
anteriormente.

«
Vector3 posicao = estado.bola.posicao.cpy();
Vector3 aPosicao = new Vector3();
if (estado.anel != null) {
estado.anel.transform.getTranslation(aPosicao);
if (aPosicao.dst(posicao) < 1f) {
instancias.remove(estado.anel);
estado.anel = null;
estado.pontuacao += estado.premio;
estado.premio *= 2;
estado.atrito *= 0.9;
}
}

if (estado.anel == null) {
«

Neste bloco de texto comeca-se por declarar uma variavel onde serd guardada a
posicdo do anel @Posicao ). Se o anel existir, a sua posi¢do € obtida e armazenada.
Depois, € calculada a distancia dessa posicdo com a posicao da bola. Sedistancia for
menor do que 1 unidade (soma do raio da bola com o raio do anel),entdo houve colisdo.
Nesse caso, o anel é removido do vetor de instancias e o seu valor passa nulo.
Posteriormente, incrementa-se a pontuacdo, aumenta-se o prémio pelo proximo arl e

diminui-se o atrito.

Finalmente, sera preciso tratar da situagao de final de jogo. Para iss®sera usada
uma variavel booleana, presente noEstadoJogo , de home gameOver. No inicio, a variavel
deve ter o valor false

@Override
public void create () {
estado = new EstadoJogo();
estado.gameOver = false;
«
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Ja no método render , devera ser verificada a posicdo da bola e, caso esta
ultrapasse os limites definidos, indicado o fim de jogo e removido o anel atual (para o
caso de o jogador reiniciar o jogo). Este cédigo pode ser adicionaddogo apés a obtencéo
da posicéo atual da bola:

Vector3 posicao = estado.bola.posicao.cpy();
if (posicao.x < Xmin || posicao.x > Xmax ||
posicao.z < Zmin || posicao.z > Zmax) {

estado.gameOQver = true;
instancias.remove(estado.anel);

}

4254 INTERFACE E INTERAGAO COM O UTILIZADOR

Nesta sec¢do sera adicionada informacdo sobre a pontuacéo atual, bem coma
mensagem degame ovecaso o jogador perca.

Para adicionar informacéo escrita a solu¢éo sera usar um tipo de letraTrueType
ou entdo um tipo de letra bitmap (raste)). A vantagem do primeiro é a possibilidade de
modificar o tamanho de letra sem que se perca qualidade. J4 o segund, sendo bitmap
gera texto pixelizado quando aumentado em demasia.

A libgdx inclui ferramentas para a geragéo de tipos de letrabitmapa partir de um
tipo TrueType e um tamanho fixo de letra. Na implementacdo do Balloid e para
simplificar, sera usado o tipo e tamanho de letra por omisséo da libgdx.

Para manusear o tipo de letra sera necessaria uma instadncia da classe
BitmapFont e, para a renderizar, sera necessaria uma instancia da class8priteBatch
Esta dltima é semelhante a ModelBatch , mas para a renderizagdo de objetos
bidimensionais. Para além destas duas variaveis, iremos também criar duasvariaveis
inteiras para guardar a posi¢do onde a pontuacao deverd ser colocada:
private SpriteBatch spriteBatch;

private BitmapFont bitmapFont;
private int scoreX, scoreY;

A inicializagcdo destas varidveis sera feita no método create . Pode adicionar o
bloco de cédigo seguinte em qualquer sitio desse método:

spriteBatch = new SpriteBatch();
bitmapFont = new BitmapFont();
bitmapFont.setColor(Color. WHITE);
bitmapFont.setScale(4f);

scoreX = 5;

scoreY = Gdx.graphics.getHeight() - 5;
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Depois de criado o objeto para guardar o tipo de letra, é alterada a cor con que
esta sera impressa, bem como a sua escala (neste caso, multiplicando{@or quatro 44). A

7

posicdo onde a pontuacdo é impressa serd no topo esquerdo. Assim, deix&e uma
margem de 5 pixels a esquerda, e de 5 pixels em cima. Como o ponto (0)C& no fundo do
ecrd, usa-se a altura do ecra para obter a posicdo certa onde o texto dever&er
apresentado.

No final do método render , apds a renderizacdo dos objetos tridimensionais, é
renderizada a pontuagéo:

«
modelBatch.end();

spriteBatch.begin();
bitmapFont.draw(spriteBatch,
Integer.toString(estado.pontuacao),
scoreX, scoreY);
spriteBatch.end();

}

Para tratar a situacdo de game overe logo apoés verificar se os modelos j& foram
carregados, sera verificado o estado da variavelgameOver:

@Override
public void render () {
if (aCarregar) {

}

if (estado.gameOver) {

spriteBatch.begin();

String message = "GAME OVER!";

BitmapFont.TextBounds bounds = bitmapFont.getBounds(message);

bitmapFont.draw(spriteBatch, message,
Gdx.graphics.getWidth()/2 - bounds.width/2,
Gdx.graphics.getHeight()/2 + bounds.height/2 );

spriteBatch.end();

return;

}

Este bloco apenas desenha a mensagem dgame overNo entanto, e para centrar a
mensagem no ecrd, é necessario ter nogcao dos tamanhos do ecrd e da megem que sera
impressa. Para isso € usado o métodogetBounds , que retorna uma estrutura com a
largura e a altura do texto em pixels. A estrutura condicional termina com o re torno da
funcdo para garantir que o jogo ndo continua (e, portanto, o ambiente de jogo ndo é

desenhado).

44 Note que esta multiplicagdo deveria ser em fungéo do tamanho do ecé, mas optou-se por manter o
cadigo simples.
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Por fim, é necessario permitir ao utilizador voltar ao jogo, tocando no ecra de
game overlsso sera feito com recurso a classérocessaToque , uma extensado da classe
InputAdapter . Sera, entdo, criado um novo ficheiro para esta classe:

public class ProcessaToque extends InputAdapter {
private EstadoJogo status;

public ProcessaToque(EstadoJogo estado) {
super();
status = estado;

}

@Override
public boolean touchUp(int X, int y, int pointer, int button) {
if (status.gameOver) {
status.gameOver = false;
status.pontuacao = 0;
status.premio = 2;
status.atrito = 0.9f;
status.velocidade = new Vector3(0f, Of, Of);
status.bola.posicao.set(0f, 0.5f, Of);
status.bola.rotacao.set(new Quaternion());

return false;

}
}
Esta classe tem um construtor que armazena o estado de jogo e implementa o
método que trata o evento de toque no dispositivo. Este toque, se for feitodurante um
game overdespoleta uma reinicializacdo do estado’.

Para que esta classe seja usada bastara alterar o métodweate para a associar
a aplicacdo. Estas linhas podem ser adicionadas em qualquer ponto @ método, desde
que depois da inicializac&o do estado:

ProcessaToque inputProcessor = hew ProcessaToque(estado);
Gdx.input.setlinputProcessor(inputProcessor);

4255 SOM

Para terminar serdo adicionados dois sons: um quando um anel é destruidoe o
outro quando o jogador perde o jogo. Em primeiro lugar sdo definidas d uas variaveis do
tipo Sound:

private Sound plim, fail;

45 A reinicializacéo do estado deveria fazer parte de um método da classeEstadoJogo , de modo a que
este codigo ndo fosse aqui repetido.
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No método create 0s sons devem ser carregados a partir de ficheiros. Sugere-se
que se procure, em sitios Web de amostras gratuitas, dois sons para estas duas situacdes,
e que estes sejam guardados na mesma pasta dos modelos tridimensionais coras nomes
plim.mp3 efail.mp3 . O carregamento dos ficheiros é obtido com:

plim = Gdx.audio.newSound(Gdx.files.internal("data/plim.mp3"));
fail = Gdx.audio.newSound(Gdx.files.internal("data/fail.mp3"));

A reproducao sera feita dentro das estruturas condicionais nas quais se detéam
a colisdo com o anel e o final de jogo:

if (posicao.x < Xmin || posicao.x > Xmax ||
posicao.z < Zmin || posicao.z > Zmax) {
«

fail.play();
}

if (estado.anel != null) {
estado.anel.transform.getTranslation(aPosicao);
if (aPosicao.dst(posicao) < 1f) {
«

plim.play();
}

4256 LIMPEZAS FINAIS

Grande parte dos objetos que foram usados ao longo das secc¢des anterioredeve
ser libertada. Essa tarefa deve ser realizada, exceto em situagfes especificas, nzétodo
dispose . Assim, podemos libertar a memdria usada com:

@Override

public void dispose () {
modelBatch.dispose();
spriteBatch.dispose();
mEsfera.dispose();
mAnel.dispose();
mPlano.dispose();
bitmapFont.dispose();
plim.dispose();
fail.dispose();
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5.1

O Unity 3D é um motor de jogo bastante popular, que inclui uma verséo gr atuita que
pode ser usada liviemente. Um dos seus pontos fortes € a possibilidade de prepaar jogos
para vérias plataformas ao mesmo tempo, entre as quais diferentes plaaformas moveis,
como sejam o Android ou 0 iOS. Neste capitulo é feita uma introdu¢&o basica ao Unity 3D,
aos varios conceitos que envolvem a construcéo de um jogo nesta feamenta e a escrita de
scripts numa variante do Java denominada JavaScript. Esta introducéo sea guiada pelo
desenvolvimento de um jogo especifico . uma variacdo do conhecido jogo Arkanoid'®
numa versao a trés dimensoées: cArkadroid 3D

UNITY 3D

O Unity 3D# é constituido por um conjunto de aplicagdes que inclui um editor

de ambientes 2D/3D, um editor de cédigo, compiladores e um potente motor para o
desenvolvimento de jogos. O motor é baseado em varios modulos, como sejam:

Um motor gréfico, com suporte nativo de Windows DirectX 11, OpenGL e
OpenGL ES com renderizacdo de iluminacdo de forma diferida e mais de
uma centena de sombreadores g¢hadery entre muitas outras funcionalidades;

Um motor 4udio, baseado na biblioteca FMOD, uma das bibliotecas mais
usadas para a criagdo e reproducdo de audio interativo, que inclui filtros
como distor¢do, coro, eco oureverh

Um motor de simulacdo de propriedades fisicas 3D, baseado no motor
NVIDIA PhysX, que inclui funcionalidades como o uso de gravidade, varios
tipos de juntas, tecido interativo, bonecos de trapos ou tragdo automovel.

46 Um videojogo desenvolvido pela Taito em 1986.

470 Unity 3D pode ser obtido de forma gratuita em http://unity3d.com/.
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O editor interativo de ambientes 2D/3D permite a importacdo de modelos de
diferentes origens, como o Blender, o Autodesk Maya ou o Cinema 4D, e inclui um editor
integrado de terrenos, que permite a criagdo interativa de terrenos, incluindo a colocagéo
de vegetacao de forma procedimental.

A program agdo em Unity 3D é feita em C# ou JScript (uma variante de Java da
Microsoft). E possivel que diferentes partes do jogos sejam implementadas em linguagens
diferentes, embora em certas situacbes de dependéncias cruzadas o uso das duas
linguagens seja desaconselhado. A possibilidade de uso destas duas liguagens de
programacdo existe gracas ao uso da plataformaMono (uma plataforma open-source
semelhante ao.netda Microsoft).

Ha algo importante a realcar, que corresponde ao facto ce a linguagem de scripting acima
referida ndo corresponder de forma alguma a conhecida linguagem JavéScript usada para a
programacao Web. A linguagem usada pelo Unity 3D tem algumas semelhangas com a linguagem
usada na Web, jA que ambas se baseiam na linguagem Java. O leitor é aconselhado procurar
documentacéo especifica da Microsoft ou do Unity 3D e nunca relativa a programacéo Weh

A instalacdo do Unity 3D é trivial, e corresponde ao processo tipico de instalacdo
de aplicagbes em Windows ou Mac OS X. Apds a instalacdo, e na primeiraszez em que se
executa o Unity 3D, serad aberto, de forma automatica, um projeto de demonstra;do de
um jogo. Podera usar a teclaplay (reproduzir) para o experimentar.

Neste capitulo serdo apresentadas imagens do editor Unity 3D, na sua versadb.0, para
Mac OS X. Este facto, aliado as possibilidades de configuragdo dos varios smradores do editor,
pode fazer com que paregam bastante diferentes da interface obtida com &anstalagdo de uma nova
versdo de Unity 3D. Note, também, que o desenvolvimento do Unity 3D esta atualmente em
grande velocidade, o que pode levar a que algumas das funcionalidades aqui descritas tenham
mudado de sitio.

Nas proximas seccbes serd implementado o jogoArkadroid 3D E um jogo em
ambiente tridimensional, em que o jogador controla um pequeno bloco (a que
chamaremos pad para fazer uma bola saltitar, destruindo pequenos cubos. O jogo
termina se o jogador perder a bola um nimero maximo de vezes (a que chanaremos

vidas ) ou se conseguir destruir com sucesso todos os blocos.

O Unity 3D é uma ferramenta demasiado complexa para ser abordada num Unico
capitulo, ou mesmo num Unico livro. Por essa razao, este capitulo demastra a construgdo de um
jogo para Android, numa espécie de tutorial, sem entrar em detalhes cancretos em relacéo a
determinados aspetos nao centrais para os objetivos deste livro.
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5.2 PROJETO UNITY 3D PARA ANDROID

O primeiro passo a realizar consiste na criacdo de um novo projeto.Assim que se
inicia o Unity3D é mostrada a janela da Figura 5.1, que permite aceler a projetos ja
desenvolvidos ou criar novos projetos. Permite também aceder a outros contetdos
disponibilizados para a aprendizagem de Unity.

FIGURA 5.1 +Janela de inicio do Unity 5.0

Depois de escolhida a opcao para criar um novo projeto New Project), surgira o
assistente para a criagdo de um novo projeto, tal como apresentado ndigura 5.2.

FIGURA 5.2 +Assistente de criagdo de projeto

© FCA tEditora de Informatica



198 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

Nesta janela serdo indicados 0 nome do projeto e a pasta onde essgrojeto deve
ser criado. Note que, tal como noutras aplicacdes de desenvolvimento, um projeto Unity
corresponde a uma pasta e ndo a um unico ficheiro.

Também é possivel selecionar se o jogo sera baseado em 2D ou 3D. A verdade
gue é possivel iniciar um jogo 3D usando a opcdo 2D, e vice-versa. Noentanto, esta
escolha inicial permite que o Unity selecione um conjunto de op¢es por omissio que
fazem mais sentido para esse tipo de jogos. No caso dd\rkadroid, serd usada a opcéo para
3D.

O botao Asset packages...permite escolher que pacotes extra (de funcionalidades
disponibilizadas como extras, por exemplo, da loja de Assetsdo Unity) serdo precisos
durante o desenvolvimento do jogo. Embora seja possivel escolher neste morento um
grande conjunto de pacotes e, durante o desenvolvimento do jogo, usa-los ou 1o, é
preferivel ir adicionando os pacotes necessarios ao longo do desenvolimento, a medida
que estes vdo sendo precisos. Seguindo esta filosofia, ndo sera selecionado nenhum
pacote. Devera ser indicada, apenas, a pasta na qual o projeto sera criad

Tal como na criagdo de um projeto no Android Studio, devera ser indicada uma pasta nao

existente, que sera criada e na qual o Unity 3D colocaré todos os fichebs relevantes. O uso de uma
pasta e ndo de um ficheiro permite que o Unity 3D va verificando, regularmente, se foram
adicionados ou alterados ficheiros nessa pasta e, em caso afirmativo, que os va impdando de

forma automética.

Ao criar o projeto, usando a opcéo Create Project, aparecerd uma interface
semelhante a da Figura5.3.

FIGURA 5.3 zInterface Unity 3D num novo projeto
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A interface do Unity 3D é composta por varios separadores, que podem ser
colocados em qualquer posicao, tornando o desenvolvimento mais agradavel e pratico.
Por exemplo, para quem desenvolve num computador com dois monitores é possivel
distribuir o ambiente por ambos.

Os principais separadores no ambiente Unity 3D s&o:

Scene (cena) . apresenta a cena (ambiente 3D ou 2D) a ser editada, huma
interface tipica de modelador de objetos tridimensionais. Aqui € possivel
movimentar os objetos arrastando-os ou alterando o seu tamanho, a sua
orientagdo ou a sua rotagdo, usando os cinco botdes da barra de ferramedns
para alternar entre as diferentes funcionalidades. Estes quatro botdes podem
ser acionados usando o teclado, através das teclasQ, W, E, R e S,
respetivamente;

Game (jogo) . mostra a cena atual renderizada. Ao usar a tecla de
reproducdo (botdo play) este separador sera selecionado automaticamente,
para que o jogo seja ali executado;

Project (projeto) . é semelhante a interface do explorador de ficheiros do
Windows ou Mac OS X, e lista os varios ficheiros e pastas existentes no
projeto Unity;

Hierarchy (hierarquia) . apresenta, de forma hierarquica, os varios objetos
presentes na cena atual. Permite que estes possam ser selecionados de forma
eficiente, e que esta hierarquia possa ser alterada rapidamente, movendo &
objetos com o rato. Este separador permite que se selecione um objeto, se
mova o0 rato para o separador Scene e se possa premir a teclaf. Ao realizar
isto, o Unity ira focar automaticamente o objeto, tornando a procura de
elementos graficos muito mais rapida;

Inspector (inspetor) . semelhante aos inspetores de outras ferramentas, como
0 Microsoft Word ou o Microsoft Powerpoint, mostra os diferentes
componentes e propriedades do objeto atualmente selecionado, permitindo
que estes sejam alterados. Detalhes sobre o significado de componentes ou
propriedades serdo apresentados mais adiante;

Console (consola) . apresenta mensagens de errode aviso ou de informacéo,
sejam estas geradas pelo editor, pelo compilador ou pelo cddigo
desenvolvido.

Todos estes separadores podem ser movimentados para diferentes posicdes. No
entanto, o Unity inclui um conjunto de modelos que poderdo ser usados para
rapidamente mudar a posicdo destes separadores. Estes modelos estdo disponiveis em

© FCA tEditora de Informatica



200 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

Window /E Layouts. Este menu também permite que se grave um novo modelo de
acordo com o gosto pessoal do utilizador.

@ Cada uma das proximas seccdes deste capitulo corresponde a uma parte isotla na
construcéo do Arkadroid Isto significa que podera e devera ser usada a tecla de reprodugéo (vulgo
botdo play, que se encontra na zona de botbes, ao centro) para verificar seodas as funcionalidades
implementadas na respetiva secgdo estdo presentes e funcionais. Por exemplo, nesteomento o

projeto ja podera ser executado. O resultado sera uma cena vazia,am fundo azul.

5.3 CENA BASE

O jogo Arkadroid terd uma estrutura semelhante ao esquema da Figura 5.4. Existe
um bloco (denominado pad para ndo se confundir com os outros blocos existentes na
cena) que sera controlado pelo utilizador usando o dedo ou o rato. O ohjetivo é driblar
uma bola de modo a destruir todos os blocos que se encontram no fundo. Cadaum destes
blocos d& uma pontuacado e autodestréi-se depois de um numero variavel de colsdes com
a bola. O jogador perderd vidas sempre que deixe escapar a bola.

blocos a
destruir

bloco controlado
pelo utilizador

FiGurRAa 5.4 tEsquema isométrico do ambiente de jogo

Ao iniciar um projeto, a cena de jogo esta vazia, apenas com umacamara, que
ndo pode ser apagada® e uma fonte de luz. A cdmara, denominada Main Camerapermite
indicar qual serd a perspetiva que o jogador terd em relacdo ao mundotridimensional.
Por sua vez, a fonte de luz permite que o mundo esteja iluminado (Directional Ligh{).

48 Na verdade, que ndodeve ser apagada, exceto em situacdes especificas.
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Nesta seccdo constréi-se a estrutura base do jogo. Embora no diagrama as
paredes sejam transparentes, no jogo elas serdo opacas, colocando o jogaddentro de
uma caixa. Para a construcdo dessa caixa vao ser usados cinco planos, um pacada uma
das quatro paredes e um ultimo para o fundo da caixa.

Embora seja possivel colocar objetos no mundo tridimensional de forma manual,
arrastando-os e rodando-0s, nesta situacéo serdo apresentadas as posicoess angulos de
rotacdo e a escala que cada um dos objetos deve ter. Este conjunto de informacéo
(posicao, angulos de rotacdo e escala) esta presente em todo e qualquer objeto Ui 3D.
Por exemplo, ao selecionar a cAmara principal na hierarquia Main Camer3, no inspetor
vera, entre outros, um primeiro componente (Transforn) em que esta informacéo esta
presente (Figura 5.5)

FIGURA 5.5 Componente Transform

Para criar as paredes iremos adicionar planos, um de cada vez, usanda op¢ao
GameObject A 3D Object A Plane. Depois de criado, o plano devera aparecerno
separador Scene Ao seleciona-lo, aparecera um sistema cartesiano que permite que este
se possa arrastar. Na hierarquia também aparece um novo objeto, de nme Plane Para
mudar o nome do objeto basta selecionalo na hierarquia e depois clicar uma vez com o
rato. Serdo necessarios cinco planos, com as propriedades descritas na Taleb.1l. Esta
mesma tabela também indica a posi¢éo earotacdo a aplicar & camara principal.

NOME DO OBJETO PosicAo RoTACAO EscALA
ParedeBaixo 0,0,-5 90,0,0 2,2,10
ParedeEsquerda -5,0,0 90, 90,0 2,2,10
ParedeDireita 50,0 90, 270, 0 2,2,10
ParedeTopo 0,0,5 90, 180, 0 2,2,10
Fundo 0,-30,0 0,0,0 2,2,2
MainCamera 0, 10,0 90,0,0 1,11
Holofote 0,15,0 90,0,0 1,1,1

TABELA 5.1 *Posicao, rotagéo e escala dos cinco planos, da camara principal @a fonte de luz

r.;ﬂ Os valores apresentados podem ser calculados (tendo em conta uma caixae largura 10
com profundidade 30), mas o mais natural & que os objetos sejam colocads de forma interativa até
obter a estrutura desejada. No entanto, para que este tutorial seja facilde seguir, € mais simples a
colocacdo direta dos varios valores.
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Ao colocar os valores naMain Cameraaparecera uma pequena janela com a vista
a partir da camara. Note que esta vista serd muito escura por ainda nao ter sit
adicionada qualquer fonte de luz. Em todo o caso, pode-se alinhara camara usada no
editor de cena com aMain Camera Para isso, seleciona-se esta Ultima e usa-se 0 menu
GameObject AAlign View to Selected.

Para terminar a criagdo da cena base é necessario alterar a fonte de luPara esta
cena nédo sera usada a iluminacdo por omisséao, pelo que a font@e luz ja existente devera
ser apagada (depois de selecionada, usar a tecl®elete). Para o Arkadroid serd usado um
holofote (spotligh), uma fonte de luz forte e centrada. Para criar o holofote use a opgéo
GameObject ALight ASpotlight .

O holofote serd colocado ligeiramente atras da camara, de acordo com as
posi¢Bes indicadas na Tabela 5.1. As fontes de luz no inspetor incluem, paraalém do
componente Transform um componente Light (luz) onde se pode alterar diferentes
propriedades referentes & forma como a fonte de luz ir4 funcionar. Para o holofote do
Arkadroid sera usada uma amplitude (Range) de 25, com um angulo (Angle ) de 90, co
(Color) branca e intensidade (ntensity ) 6. As restantes propriedades serdo mantidas com
0s valores por omissao.

5.4 CORPOS RIGIDOS

O proximo passo serd a criagdo da bola. Mais uma vez vai ser usda uma
primitiva 3D nativa do Unity: uma esfera. A criagao da esfera é feita usando GameObject
A 3D Object A Sphere. A esfera vai iniciar junto ao pad (que ainda nao foi criado), na
posicdo 0, 5.3, 0 e com um tamanho um pouco menor do que o original, usando uma
escala de0.6 para todos os eixos.

Para que a bola se movimente, e reaja a colisdes, de acordo comrootor de fisica
do Unity, é necessério adicionar a bola, para além dos componentes criados poromissao,
o0 componente Rigidbody(corpo rigido). Isto é feito selecionando a bola e usando o menu
Component APhysics ARigidbody .

O componente de corpo rigido, apresentado na Figura 5.6, permite definir
algumas propriedades, como sejam a massa do corpo ou a sua resisténcia (lisar ou
angular). No caso do Arkadroid, interessa que a bola ndo tenha gravidade, caso contrario
ir cair no fundo da caixa e ndo mais mexer-se. Assim, para que funcone devidamente no
contexto deste jogo, o uso da gravidade sera desligado. Ao desligar a gravicade, a bola
deixa de se mexer, 0 que também n&do é o objetivo. Pretende-se que ela se deslag para o
fundo do caixote, mas saltite, e regresse até apad subindo e descendo durante o jogo.
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FIGURA 5.6 tComponente Rigidbody

Para obter o comportamento descrito sera necessario, por um lado, aplicar uma
forca inicial a bola para que ela se movimente e, por outro, alterar o seu material para que
funcione como uma bola de borracha.

A forca inicial terd de ser programada. A programacdo no Unity é feita em
componentes de nome saipt, que sdo associads a um ou mais objetos. Para criar uma
script seleciona-se a esfera e, por exemplo, a op¢cdo do menomponent A Add....
Surgira uma janela semelhante a da Figura 5.7. Nesta janela aparecem adiferentes tipos
de componentes disponiveis, bem como uma opg¢&o para criar uma novascript New
Script...

FIGURA 5.7 *Adicdo manual de um componente

ApOs a selecdo da opcao para criar ascript, 0 Unity solicita o seu nome. A script
serd chamada de Forcalnicial . A mesma janela pergunta qual a linguagem a usar.
Como ja foi referido neste capitulo, iremos usar JavaScript pelo que esta opcao devera ser
selecionada. A Figura 5.8 mostra o componenteForca Inicial

FIGURA 5.8 *Componente Forca Inicial
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Fazendo duplo clique sobre o0 nome dascript, sera aberto um editor externo (por
omissao, oMonoDevelop. Neste momento, o cédigo sera apenas o seguinte:

public var forcalnicial : double = 15;

function Start () {
var rigidbody = GetComponent.<Rigidbody>();
rigidbody.AddForce(Vector3.down * forcalnicial, ForceMode.Impulse);

A primeira linha declara uma variavel publica: uma variavel que é edita vel por
outras classes, ou pelo proprio utilizador usando a forma gréafica do compo nente (Figura
5.9). As variaveis sdo declaradas com o comandovar seguido do nome da variavel.
Segue-se um carater de dois pontos, o tipo de dados da variavel (neste caso, umeal de
preciséo dupla) e a atribuigdo inicial.

FIGUrRA 5.2 +Componente Forca Inicialap6s criagcdo dascript

A seguir é apresentado o método Start . Este método é invocado pelo Unity
guando o componente em causa € inicializado na cena, no momento em que gogo inicia
a sua execuc¢do. Neste método acede-se ao corpo rigido do objeto que Esassociado a
este componente (a bola) e adicionase-lhe uma forca. O método GetComponent permite
obter um determinado componente associado a um objeto. Por sua vez, o método
AddForce permite adicionar-lhe a for¢a, indicando que esta serd no sentido descedente
(usando para isso um vetor unitario disponivel na classe Vector3 ) e com a forg¢a inicial
atribuida a variavel. Por sua vez, o segundo argumento indica que esta forcando sera
constante, mas um impulso: sera aplicada apenas uma vez ao objeto.

Reparese, na Figura 5.9, que a varidvel forcalnicial ficou disponivel no
componente respetivo. Isto é possivel porque a variavel foi declarada como publica

[E] Depois de gravar a script no MonoDevelop esta sera compilada pelo Unity de forma
automatica. Passados alguns segundos aparecerdo possiveis erros sintaticos nbarra de estado
(barra inferior) da janela do Unity. Torna-se assim bastante eficiente o processo de criagdo de uma
script e da sua validagao sintatica. Do mesmo modo, o campadForca Inicial mostrado anteriormente
podera demorar alguns segundos até aparecer.

N

O segundo passo corresponde a associacdo de unmaterial fisico a bola. Os
materiais fisicos definem como se devem compor as colis6es entre diferentes objetos. Por
exemplo, um material fisico pode definir que um objeto se comporta como gelo, fazendo
com que outros objetos deslizem sobre o primeiro. Ou, como no caso da bolajndicando
gue esta se deve comportar como se de borracha se tratasse.
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A criagdo do material fisico é feita usando o menu Assets /A Create A Physic
Material . Sugere-se a alteracdo do nome do material par&orracha.

Foge ao ambito deste capitulo descrever os varios campos referentes a criacdo de
um material. No caso deste material, reduz-se a friccdo Friction), e aumenta-se a
elasticidade (Bounciness A Figura 5.10 mostra os varios parametros que podem ser
usados para configurar o comportamento de material fisico.

FIGURA 5.10 *Detalhes do material fisico Borracha

Depois de criado o material, seleciona-se a bola e, no componenté&phere Collider
(responsavel por calcular colisbes numa esfera), altera-se o campoMaterial para
Borracha, usando o pequeno ponto a direita daquele campo. Ao clicar nesse ponto abrir-
se-a uma janela com diferentes materiais disponiveis. Devera ser selecionadoo material
Borracha. O estado do componente Sphere Collideé apresentado na Figura 5.11.

FIGUrRa 5.11 *Componente Sphere Collideapds selecdo do material

55 INTERAGCAO COM O UTILIZADOR

Nesta seccdo sera criado @ad que permitirda ao utilizador jogar. Para além disso,
também serd implementada a funcionalidade de permitir que o utilizador po ssa terminar
a execucdo do jogo, saindo da aplicacgéo.

O pad ndo é mais do que um cubo, desproporcionado. Para crialo utiliza-se o
menu habitual: GameObject A 3D Object A Cube. Este cubo sera colocado na posigao
35,6,0 , de modo a ficar encostado a uma das paredes e a uma disténcia da chara
suficiente para permitir que seja controlado com o dedo do utilizador. A escala do cubo

© FCA tEditora de Informatica



206 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

sera3,0.2,3 . Mais tarde, este cubo tera de ficar translicido, mas isso sera discutido
posteriormente, quando se proceder a associacdo de texturas aos varios objetos enena.

Embora para os objetos criados anteriormente isso ndo tenha sido relevate,
neste caso é importante que se altere o nome do objeto (na hierarquia) pa pad Isto é
importante porque algumas scriptsirdo referir-se a este objeto por este nome.

Para o movimento do pad ha que fazer uma pequena chamada de atencao:
embora a maior parte dos dispositivos Android seja usado com o dedo ou uma caneta
genérica, alguns dispositivos usam canetas especificas, que sao interpretadas pelo hity
como sendo um movimento do rato, e ndo do dedo. Assim, para que 0jogo seja jogavel
nos varios dispositivos seré necessario ter em consideracdo ambas as situagoes.

O movimento do rato pode ser controlado usando métodos da classe Input . O
método GetMouseButtonDown retorna um valor verdadeiro quando determinado botéo
do rato é premido e 0 GetMouseButtonUp quando o botéo do rato é largado.

Para além destes dois métodos, existe uma variavel de classe com tip&/ector3
que permite obter a posi¢cdo do rato: Input.mousePosition

De forma semelhante a apresentada na seccéo 5.4, sera criada unsaript de nome
mover , associada agpad que ira verificar se o rato foi usado.

FEJ Esta e outrasscriptsserdo construidas de forma progressiva. Sera sempre indicado em que
posicéo o codigo apresentado deve ser introduzido. Em caso de divida devera consultar o codigo
disponibilizado na péagina do livro em www.fca.pt, até este se esgotar ou ser publicada nova edigéo
atualizada ou com alteragdes.

O codigo seguinte mostra a primeira etapa da script. As duas linhas iniciais
definem duas varidveis privadas, o que significa que ndo séo visiveis no inspetor, nem
alteraveis por qualquer outro codigo. A primeira, booleana, sera usada para saber se 0
rato se encontra premido e no sitio correto (sobre opad. A segunda ird armazenar a
posicdo do rato a cada momento. O método Update € invocado pelo Unity de forma
automéatica sempre que seja necessario renderizar umaframe (termo usado para referir
cada imagem que é produzida e enviada para o monitor). Um jogo tipico produz entre 30
a 60framespor segundo, sendo que quantas mais conseguir produzir mais natural serd o
movimento quando observado por um ser humano. Assim sendo, ao escrever codigo em
métodos Update deve-se tentar reduzir o peso computacional ao méaximo:
private var ratoAtivo : boolean = false;
private var ratoUltimaPosicao : Vector3;
function Update () {

if (Input.GetMouseButtonDown(0)) {

ratoUltimaPosicao = Input.mousePosition;
if (noPad(ratoUltimaPosicao)) ratoAtivo = true;

}
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if (ratoAtivo) {
var delta = Input. mousePosition - ratoUltimaPosicao;
ratoUltimaPosicao = Input.mousePosition;
moverPad(delta);

}

if (Input.GetMouseButtonUp(0)) ratoAtivo = false;
}

7

Neste momento, o método é composto por trés partes distintas, cada uma
protegida por uma instrucéo condicional.

A primeira estrutura condicional é ativada quando o utilizador pressiona o botéo
esquerdo do rato (ou usa a caneta no dispositivo mdvel). O valor 0 corresponde ao
primeiro botdo. Quanto isto acontece é guardada a posi¢éo atual do ratoe é invocado o
método noPad, que iremos definir de seguida, que valida se o clique foi feito sobre o pad
Se assim for, a variavelratoAtivo  ficard com um valor verdadeiro.

A segunda estrutura condicional é executada quando o botédo do rato se encotra
premido. Neste caso, é obtida a posi¢do atual do rato e comparada com gosi¢cdo que
estava guardada, obtendo um vetor de movimento (variavel delta ). De seguida, é
atualizado o valor da posic¢éo do rato e € invocado o método moverPad , que € responsavel
por calcular a nova posicao para o pad com base no vetor calculado. Este método sera
implementado mais tarde.

Finalmente, a terceira estrutura condicional é executada quando o botéo dorato é
largado, pelo que se deve atualizar a variavel, indicando que o rato jA ndo se encontra
ativo.

Antes de implementarem os dois métodos em falta, sera implementado o
movimento pelo dedo, que também serd usado pelos dois métodos em falta. Para isso,
sera necessario alterar o cddigo anterior. Em primeiro lugar, adiciona-se* uma variavel
booleana que controla se o dedo foi usado:

private var dedoAtivo : boolean = false;

Para além disso, serd necesséario adicionar outros trés blocos condicionia no
método Update , por exemplo, antes do fecho da Ultima chaveta. Estes trés blocos
condicionais sao apresentados no cddigo seguinte. Mais uma vez, os trésblocos
correspondem aos trés movimentos: colocar o dedo no ecrd, mover o dedo a levantar o
dedo. Para controlar o movimento do dedo usa-se a variavel touchCount da classe
Input , que indica quantos dedos sdo detetados no ecrd, e 0 métoddGetTouch , que
retorna informacéo sobre esses mesmos dedos.

49 A variavel deve ser definida no inicio da script, juntamente com as outras variaveis ja definidas.
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A estrutura retornada por este método inclui a posicdo e a fase de movimento
para cada um dosdedos detetados:
if (Input.touchCount > 0 &&
Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Began) {
var infoToque = Input.GetTouch(0);
if (noPad(new Vector3(infoToque.position.x,
infoToque.position.y, 0)))
dedoAtivo = true;

}
if (dedoAtivo && Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Moved) {
infoToque = Input.GetTouch(0);
moverPad(new Vector3(infoToque.deltaPosition.x,
infoToque.deltaPosition.y, 0));
}

if (Input.touchCount > 0 &&
Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Ended)
dedoAtivo = false;

A primeira estrutura condicional verifica se existe pelo menos um dedo sobre o
ecra e, se assim for, obtém a informacéo sobre o primeiro desses dedos, oseja, 0 dedo
namero 0. Se a fase do movimento corresponder a posi¢cdo do dedo noecrd, entdo sera
obtida a informagédo desse dedo, guardando-a na variavelinfoToque , que sera usada na
condicao seguinte para obter a posi¢do atual do dedo. Ao contrario da posicdo do rato,
que & um vetor tridimensional, a posicdo do dedo é um vetor bidimension al. Isto obriga a
que, para invocar o método moverPad , tenha de se criar um vetor tridimensional com as
duas coordenadas da posi¢édo do dedo e o valor 0, de modo a completao vetor. Ou seja,
0 que se esta a validar é se o utilizador colocou o primeiro dedo sobre opad e, nessa
situacao, a ativar a variavel dedoAtivo

O segundo bloco é equivalente ao bloco que deteta o movimento do rato. Neste
caso, verifica-se se 0 dedo se encontra ativo e se foi movido (fase de mawmento). No
entanto, neste caso ndo € necessario guardar a posi¢do do dedo, ja que onidy calcula
isso automaticamente. O vetor de movimento pode ser obtido a partir da informacao do
dedo usando a varidvel deltaPosition

Finalmente, o terceiro bloco deteta se o utilizador levantou o dedo e, nessa
situacdo, desativa o0 movimento do bloco.

Segue-se a definicdo do métodonoPad, que verifica se o dedo foi colocado sobre
o pad Este método usa uma técnica denominadaray casting que podera ser traduzida por
langcamento de raios . Corresponde a criar uma linha virtual a partir de um ponto (neste
caso, um ponto do ecrd) e em determinada direcdo (neste caso, uma direcdortogonal ao
plano do ecrd), e verificar se essa linha interseta algum objeto (neste cas® pad:
private function noPad(v : Vector3) {
v.X /= Screen.width;

v.y /= Screen.height;
var r : Ray = Camera.main.ViewportPointToRay(V);
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var h : RaycastHit;
return Physics.Raycast(r, h) && h.collider.gameObject.name == "pad";

}

Este método é definido como private, o que indica que ndo pode ser invocado por
outros objetos. O Unico argumento deste método é um vetor tridimensional que indica a
posigdo do rato ou do dedo sobre o ecrd. Note-se que o ecréd é bidimensiual, pelo que a
terceira posicao do vetor pode ser ignorada.

A posicdo obtida no método Update é um par de coordenadas em pixels. Como o
nimero de pixels varia de acordo com o dispositivo a ser utilizado, é necessario converter
estas coordenadas de modo a que sejam relativas, no intervalo entre 0 a 1, emue a
posicdo 0 corresponde & margem esquerda, ou fundo, e a posi¢cdo 1 a margerdireita, ou
topo. Esta converséo é simples, bastando para isso dividir o valorrecebido pelo tamanho
respetivo da largura ou altura do ecra.

De seguida, calcula-se uma linha perpendicular & cAmara, com inicio no poro
em que o dedo ou o rato iniciou 0 movimento. Este raio virtual sai da cAmara e ira validar
se interseta, ou ndo, opad Em caso positivo, o dedo encontra-se sobre gad Para obter o
raio usa-se o métodoViewportPointToRay  aplicado a camara principal.

A variavel h do tipo RaycastHit ira armazenar informacdo sobre a primeira
intersecdo do raio com um objeto da cena. O métodoPhysics.Raycast € responsavel por
langar 1 "1 >S’~i1 Z1 Zcee«Z ltado’ dmlobjeteZ oceiétodo retorna um valor
verdadeiro. Assim, se houver intersecéo, € necessario verificar qual oobjeto que o raio
intersetou. E possivel obter o nome do objeto usando uma série de indiregdes. Do objetoh
obtém-se ocolliderintersetado pelo raio; deste, obtém-se o objeto que contém esseollider,
e, finalmente, obtém-se o nome desse mesmo objeto. Se esse nome fpad é porque o
dedo foi colocado sobre opade, portanto, o método devera retornar um valor verdadeiro.

Por sua vez, o método moverPad é apresentado no cédigo seguinte. Este método

recebe o vetor de movimento do dedo (ou do rato) e aplica-o aopad Antes de alterar a
posicdo do objeto (que esta presente no componentdransformn), sdo definidos dois fatores
usados para controlar a relagdo do movimento do dedo com o movimento do pad O valor
definido € uma aproximacdo a estes fatores, embora diferentes utilizadores passam
preferir valores ligeiramente diferentes.
private function moverPad(d : Vector3) {

var Xfactor : double = 0.03;

var Yfactor : double = 0.03;

transform.position.x += d.x * Xfactor;

transform.position.z += d.y * Yfactor;

}

Com a adicao do cédigo anterior, o padja se movimenta, mas nao para quando se
encosta a uma parede. H4 muitas formas de resolver esse problema, mas uma dek é
usar 0 método LateUpdate , que € semelhante aoUpdate , sendo também executado a
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cadaframe mas com a garantia de que s6 é executado apds todos os métodadpdate de
todos os objetos terem ja sido executados.
function LateUpdate() {
this.transform.position.z =
Mathf.Clamp(this.transform.position.z, -3.5, 3.5);

this.transform.position.x =
Mathf.Clamp(this.transform.position.x, -3.5, 3.5);

O codigo anterior trata desse problema, usando a funcdo Clamp. Esta funcéo
recebe um valor e um intervalo, e garante que esse valor se encontra dentro do intervéo.
Ou seja, para os exemplos do codigo, se o valor se encontrar entre -3.5 e.3 entdo
mantém-se inalterado. Mas se for superior a 3.5, a funcéo retorna 3.5, easo seja inferior a
-3.5, a funcdo retorna -3.5. E uma forma prética de garantir que determirado valor se
encontra, sempre, em determinado intervalo.

Portanto, na situagcdo em causa, quando opad se encosta a parede tera a sua
posicdo z ou x com valores 3.5 ou -3.5 e, nessa situagéo, os valores ndo poder&uobir, ou
descer, respetivamente.

Antes de terminar esta seccao, sera implementada umascript muito simples para
permitir ao utilizador terminar o jogo. Ser4 uma nova script, de home sair , a ser criada
no objeto pad
function Update () {

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)) {
Application.Quit();

Esta script apenas verifica que determinada tecla foi premida. Neste caso, valda
se a tecla que foi premida corresponde a teclaescape e, em caso afirmativo, invoca o
método para sair da aplicacdo. Note-se que esta funcionalidade sé ira funcismar quando o
jogo estiver a ser executado na sua plataforma final, ja que o méto® Quit n&o produz
qualquer efeito quando o jogo é executado dentro do Unity.

5.6 INTERFACE COM O UTILIZADOR

Neste momento, quando o jogador perde uma bola ndo acontece nada.No
entanto, é suposto que o jogador tenha um niimero maximo de vidas e que, sempre que
percauma vida , a bola seja recolocada em jogo.

Ao adicionar vidas aum jogo é necessario informar o utilizador do nimero de
vidas ainda restantes. Existem varias formas para o fazer. Alguns jogos mostramvarios
icones, em que cada um corresponde a uma vida , outros apenas um valor de vidas
restantes. Sera escolhida a segunda solugdo, por uma questao de simplicidade.
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Para apresentar o nimero de vidas serd usado umGUIText, um objeto que
permite a colocacédo de texto sobre a imagem 3D renderizada. A criacdo dste tipo de
objeto mudou nas versdes recentes do Unity e é provavel que volte a mudar em bre\e.
Em todo o caso, a sequéncia de comandossameObject A Create Empty e Component
A Rendering A GUI Text devera funcionar em qualquer versdo. Para que mais tarde
seja facil referir este objeto, sera batizado devidas .

Este objeto tem caracteristicas muito proprias, e distintas dos restantes objetos
criados até agora. Por exemplo, a posi¢do indicada no componente Transform nao
corresponde a uma posi¢cdo na cena, masa um valor relativo ao ecrd, indicado no
intervalo entre 0 e 1. Além disso, o0 objeto ndo é corretamente visivel no separdor Scene

O texto com as vidas sera colocado no canto superior esquerdo. O nome do
GUIText deve ser alterado paravidas , e a sua posi¢cdo no componentelransformserao,
1,0 , sendo que o primeiro elemento indica a posicdo no eixo horizontal (& esqierda) e o
segundo elemento a posi¢éo no eixo vertical (no topo). O componente especificaeferente
ao GUIText é apresentado na Figura 5.12.

FIGURA 5.12 xComponente GUIText

Este componente inclui varios campos. O texto (Text) corresponde ao texto que
deve ser apresentado no ecrd. No caso doArkadroid, esse texto sera dinamico, pelo que
pode ficar vazio.

Por sua vez, a ancora Anchor) corresponde a posi¢gdo doGUIText que sera usada
para o colocar na posicao indicada (no componenteTransforn). Ou seja, ao colocar texto
no canto superior esquerdo do ecra, é normal que se escolha a ancorapper left . Ao
colocar algures alinhada a margem direita, possivelmente middle right seria suficiente.
Neste caso, serd usadapper left (Figura 5.13).
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upper left upper center upper right
@
middle center . .
middle left . middle I'Ight
o
lower left lower center lower right

Ficura 5.13 *Diferentes posi¢des das ancoras numGUI Text

Segue-se o alinhamento do texto Alignment ) equivalente ao alinhamento de
texto num editor de texto comum. Neste caso, sera mantido o alinhamento a esquerda.

O campo seguinte, Pixel Offset, permite gerar alguma margem, em pixels, a
volta do texto. Note-se que fazé-lo de forma proporcional ao ecrd, usardo a posi¢do no
componente Transform pode ndo ser suficientemente flexivel.

De seguida, é possivel especificar o espacamento entre linhasL{ne Spacing),
desnecessario quando o texto tem apenas uma linha, e a quantos espagos corresponden
carater de tabulacdo (Tab Size). Mais relevantes sdo os parametros seguintes, onde se
pode escolher o tipo de letra (Font), um material a ser usado na renderizagdo do texto
(Material , mas que ndo serd usado neste caso), o tamanho de letrd&¢nt Size), o estilo
(Font Style) e a cor Color) que serd usada para o texto. Os campos seguintes tém que ver
com o tratamento do texto (Antialising ) e o suporte, ou ndo, de formatagdo através de
comandos RichText

No caso do Arkadroid, sera importante adicionar o Pixel Offset de 4 e -4, escolher
o tipo de letra por omisséo (Arial ) e o tamanho (por exemplo, 15) e mudar a cor a gosto.

Neste objeto GUIText sera criada uma nova script responsavel por atualizar, no
ecrd, o numero de vidas restantes. Essacripttera o nomecontarVidas , com o seguinte
conteldo:
public var vidas: int = 4;

function Update () {

GetComponent.<GUIText>().text = vidas +
(vidas>1?"Vidas": " Vida"),

O codigo desta script, que ainda vai ser alterado, é bastante simples. E definida
uma variavel publica (que poderéa ser atualizada por outros objetos da cena) que contara
0 numero de vidas disponiveis (neste caso, 4). No métodoUpdate é apenas atualizado
o texto apresentado no GUIText: o nUmero de vidas seguido da palavra vidas ou vida,
consoante exista mais do que uma vida , ou apenas uma vida disponivel. Para isso é
usado o método GetComponent , que permite obter um componente associado ao objeto
atual.

Para contar quantas vidas o utilizador ja perdeu serd necessario contar o
namero de vezes que o utilizador ndo conseguiu bater na bola com opad A melhor form a
de o fazer é criar um objeto virtual, que ndo é renderizado, mas que é sensivel a colisdes
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ou a gatilhos (triggers). Um trigger permite detetar se realmente existe uma colisdo, mas o
efeito da colisdo (a bola fazer ricochete) ndo é produzido. Ou seja, penas temos
informacéo se a bola passou, ou ndo, pordentro de determinado objeto. Neste caso, sera
um objeto vazio, apenas com umcolliderassociado (um detetor de colisdes).

O objeto vazio é criado usando o menu GameObject A Create Empty. Note-se
que um objeto vazio ndo é mais do que um ponto (transparente) na cena.Em termos de
componentes, s6 contém oTransform A adicéo do collideré realizada depois de selecionar
0 objeto vazio usando o menu Component A Physics A Box Collider . Em termos de
configuracdo, este objeto sera colocado na posicd®, 13, 0 , que corresponde a uma
posicdo atras dopad Em termos de tamanho, sera necessario que cubra toda a area por
onde a bola possa passar, pelo que sera usada a escaleo, 0.1, 10 . Neste caso
colocamos um collider pouco espesso, ja que corresponde, praticamente, a um plano que
ativara um método quando algum objeto o atravessar. Iremos denominar este objeto
baliza

Ao olhar com atencao para as posi¢des dos Varios objetos, pode-se ver que este
collider ficou entre a cadmara e opad Ora, ao controlar a interagcdo com o utilizador
estamos a usar um raio, que sai da camara e que, esperamos, colida compad Ao colocar
um objeto no meio, tudo fica estragado. Felizmente, o Unity permite que se indique que
determinado objeto ndo deve ser considerado para efeitos deray casting Esta opgéo é
ativada selecionando o objeto e, no topo do inspetor, mudar a camada [ayer) para
ignorar raios (Ignore Raycast) . Figura 5.14.

FIGURA 5.14 +Topo do inspetor com a camada Ignore Raycastativa

Antes de adicionar algum co6digo a este objeto, falta apenas indicar accolliderque
se deve comportar como um trigger, ligando a opc¢éo Is Trigger ao inspetor do objeto.
Neste objeto vamos ainda adicionar uma script, chamada foraDeJogo , que sera
responsével por processar uma bola perdida pelo utilizador. O cédigo completo desta
script € o seguinte:

public var contador : contarVidas;
public var bola : Forcalnicial;

function OnTriggerEnter(other: Collider) {
contador.vidas--;
Handheld.Vibrate();
bola.restart();

}
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Inicialmente, s&o declaradas duas variaveis: uma referente ao GUIText que
apresenta o niUmero de vidas restantes e outra referente a bola. Neste caso, estamos a
declarar essas duas variaveis, ndo com o tipo de dados mais natural, s com o nome de
duas scripts que associamos a esses mesmos objetos. Isto permite que do nosso cédigo
possamos aceder diretamente a varidveis ou métodos publicos dessascripts

O método OnTriggerEnter € invocado pelo Unity quando um objeto entra na
area de um collider configurado para funcionar como trigger. O pardmetro do método é o
objeto que colidiu. No caso presente sabe-se que o Unico objeto que pode ter colidideé a
bola e, portanto, ndo sera necessario garantir que foi esse o objeto a cdlir.

O contetdo do método corresponde, apenas, a descontar uma vida no total de
vidas disponiveis, fazer o dispositivo vibrar e invocar o método restart na bola
(método que ainda nao foi definido). Este método € responsével por aualizar a posi¢éo
da bola, de modo a iniciar novo jogo (caso contrario a bolando voltaria para a area de
jogo). De seguida, mostrase o coédigo reescrito da script Forcalnicial que esta associada
abola:
public var forcalnicial : double = 15;

function Start () {
restart();

public function restart () {
transform.position = Vector3(0, 5.3, 0);
var rigidbody = GetComponent.<Rigidbody>();
rigidbody.velocity = Vector3.zero;
rigidbody.angularVelocity = Vector3.zero;
rigidbody.AddForce(Vector3.down * forcalnicial, ForceMode.Impulse);

Até ao momento, esta script tinha apenas 0 método Start , que adicionava uma
forca & bola. Agora, sempre que o jogador perde a bola, ela deverd serecolocada em
jogo, e a forca inicial deve ser, também, adicionada. Assimfoi criado um método publico,
restart , que altera a posicéo do objeto para a posi¢éo inicial que tinha si@ definida na
seccdo 5.4. Para além disso, € removida qualquer aceleracdo que o j@o tenha nesse
momento (seja velocidade linear ou angular) e, finalmente, aplica-se a mesna forca inicial
que ja era aplicada na versao anterior dascript.

Antes de terminar esta secgdo, é necessario fazer a associagdo da bola ® d
GUIText a script foraDeJogo . Para isso, deve-se selecionar o objetbaliza . No inspetor
da script existem dois campos, denominados Bola e Contador. Deve arrastar, do
separador Hierarchy, a esfera para o campoBola e o objeto vidas para o campo
Contador.
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5.7 USO DE CENAS DISTINTAS

Nesta secc¢édo serdo adicionadas, para além da cena atual (que correspondeparte
jogavel) duas novas cenas:uma para servir de titulo do jogo e outra para servir de aviso
quando o jogador perde todas as vidas (game over)

O primeiro passo corresponde a gravar a cena atual, usando o menuFile A£Save
Scene e 0 nomejogo . De seguida, sera criada uma nova cena confile AZNew Scene.
Note-se que, quando se muda de cena ativa, 0s objetos apresentados na ériarquia séo
atualizados para aqueles que se encontram na cena atual.

Nesta cena sera usada uma imagem externa para servir de logétipo do ¢go. A
sua criacdo poderd ser feita numa aplicacdo como o Gimp ou o AdobePhotoshop. Para
dar um toque mais profissional usou-se um tipo de letra inspirado no jogo Arkanoid
original, que pode ser descarregadd® livremente. A imagem usada é apresentada na
Figura 5.15 Sugere-se 0 uso de uma imagem com fundo transparente, armazenada no
formato Portable Network Graphi(PNG).

FIGURA 5.15 *Imagem criada numa aplicacdo externa

A importacdo da imagem no Unity ndo pode ser mais simples. Tanto pode ser
usado o explorador do Windows (ou do Mac OS X) para colocar o ficheiro de imagem na
pasta assets dentro da pasta do projeto Unity, como se pode arrastar a imagem
diretamente para o separador Project.

A colocacdo da imagem na cena serd conseguida gragas ao uso de uma
GUITexture A ideia é semelhante a de umaGUIText, mas em que serd usada uma
imagem em vez de um texto. A GUITexture cria-se usandoGameObject ACreate Empty,
seguido de Components ARendering AGUI Texture . Tal como no caso daGUIText, a
posicdo deste objeto € relativa ao ecrd. Assim, para centrar a imagem narea de jogo sera
usado o par de coordenadas0.5, 0.5 . Também sera necessario alterar a escala do objeto,
colocando todas as coordenadas a zero.

A Figura 5.16 mostra o componente GUITexture do objeto acabado de criar. O
primeiro campo (Texture) corresponde a imagem a ser usada. Depois de ter sido
importada, é possivel selecionar a imagem arrastando-a para 0 campo emcausa ou

usando o pequeno circulo a direita do campo. Neste caso, a cor € irrelevante.

50 Disponivel em: http://www.fontspace.com/freaky-fonts/arkanoid
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FIGURA 5.16 xComponente GUITexture

Os quatro campos seguintes Pixel Inset) correspondem a uma forma de indicar
gual a posicdo relativa da imagem em relagdo a posicdo indicadano componente
Transform Em primeiro lugar, os campos W e H correspondem ao tamanho, largura e
altura, em pixels, desejados para a imagem. Note-se que o tamanho inicado poderéa ser
diferente do tamanho original da imagem (maior ou mais pequeno). Tam bém se deve ter
cuidado em usar uma largura e altura que mantenham o aspeto da imagem original. Os
campos X e Y indicam a posicao relativa do pixel do canto superior esquerdo da imagem
em relagdo a posicéo indicada. Ou seja, supondo que se deseja centrar a egem (como é
0 caso), o valor deX deve ser um valor negativo correspondente a metade da largura da
imagem, e o valor de Y um valor negativo correspondente a metade da altura da imagem.

Finalmente, os Ultimos quatro campos permitem definir uma margem, em pixels ,
a volta da imagem usada.

Para terminar a cena basta escolher a cor de fundo. Para isso, deve ser
selecionada a camara principal na hierarquia (Main Camerd, alterado o campo Clear
Flags para Solid Color , de modo a que o fundo se transforme numa cor Unica, e alteralo
0 campo Background para a cor desejada.

Nesta altura ja € possivel experimentar a cena, executando-a. Devera agrecer a
imagem importada sobre um fundo da cor escolhida. Falta, no entanto, que seja possivel
clicar em algum sitio da imagem para se passar ao jogo. Para isso, serdssociada uma
script de nome temporizador a um dos elementos da cena, por exemplo, adGUITexture
Estascriptird mudar automaticamente para a cena de jogo passados alguns segundos, ou
entdo apéds o utilizador ter clicado no ecrd (com o rato ou com um dedo).

De seguida, mostrase o cédigo completo da script criada. O temporizador é
criado usando uma variavel de precisdo dupla (double ) que, em cadaframe (ou seja,
sempre que 0 método Update € invocado), € incrementada com o nimero de segundos
gue decorreram desde que este mesmo método foi invocado pela dltima vez.Este valor é
obtido usando o método deltaTime da classeTime.

private var temporizador : double = 0;
function Update () {
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temporizador += Time.deltaTime;

if (temporizador >= 10 ||
Input.GetMouseButtonDown(0) || Input.touchCount > 0)
Application.LoadLevel("jogo");

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
Application.Quit();

A primeira estrutura condicional verifica se o temporizador chegou aos 10
segundos, ou seja, se o utilizador clicou no rato ou se existe pelo menos um ded a tocar
no ecrd. Se qualquer uma destas condi¢des for verdadeira, entdo sera carrega a cena de
nome jogo , que gravamos no inicio desta seccao.

Por sua vez, a segunda estrutura condicional é usada para terminar a aplicgéo
caso o jogador use a teclaescape

Com isto fica terminada a cena de inicio do jogo, que pode ser gravaa usando
um qualquer nome, como, por exemplo, inicio

¥
1”_] Embora o cadigo ja devesse funcionar, existe um detalhe final necessao para que o Unity
seja capaz de, dinamicamente, carregar cenas. Essa explicacdo apgaera logo apds a criacao da cena
de fim de jogo (game over

A cena de game overserd pouco diferente. Para a criar usa-se a mesma opcao
usada anteriormente e, mais uma vez, obtém-se uma cena vazia. Aqui, em ez de se usar
uma imagem, sera usado diretamente texto, com um GUIText. Apds a criacdo do objeto
vazio e a adi¢do do componenteGUIText, define-se o seu texto comoGame Overdefine-se
um tamanho de letra e cor a gosto e coloca-se o texto centrado, usandosacoordenadas
0.5, 0.5  no componente Transform definindo a &ncora no componente GUIText como
sendo middle center e escolhendo o alinhamento centrado.

De seguida, e tal como foi feito na cena de inicio, sera selecionada camara e
alterada a forma de preencher o fundo, bem como a cor a usar. Aquisera usado um tom
avermelhado, ja que corresponde a perda do jogo.

Sera também necessario permitir que o jogador possa voltar ao jogo (clicandono
ecrd) ou sair da aplicac@o. Mais uma vez, este comportamento vai ser obtid usando uma
script (de nome voltar ) muito semelhante a usada na cena inicial, tal como apresentada
de seguida. Estascript pode ser associada a qualquer um dos objetos da cena.
function Update () {

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
Application.Quit();

if (Input.GetMouseButtonDown(0) || Input.touchCount > 0)
Application.LoadLevel("jogo");
}
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Para terminar falta um pequeno detalhe. Durante o jogo, quando o nimero de
vidas € esgotado, sera necessario apresentar a cena dgmme overPara isso, grava-se a
cena atual como gameover e abre-se novamente a cendogo . A forma mais simples de
abrir uma cena é usar o separadorProject e escolher a cena em causa.

A contagem de vidas esta a ser feita no objeto de nomevidas , na script de
nome contarVidas . Agora tera de ser alterada para que quando o nimero de vidas for
esgotado seja carregada a nova cena:
public var vidas: int = 4;
function Update () {

GetComponent.<GUIText>().text = vidas +
(vidas>1? " Vidas": " Vida"),
if (vidas <= 0)
Application.LoadLevel("gameover");
}

Se neste momento o jogo for experimentado, quando o Unity tiver de carregar
uma nova cena ir4 dar erro. Para que isso ndo acontecga € necessarioditar quais as cenas
que devem ser preparadas para carregamento e qual a ordem (tipicamente penas a
primeira é relevante, ja que é a cena que € arrancada no inicio d&xecucdo do jogo). Essa
configuracgao é feita no menu File ABuild Settings... (Figura 5.17).

FIGURA 5.17 +Opcdes de construcéo do executavel

Nesta janela devem ser colocadas as trés cenas que criamos, sendo que a primeira
deverd ser ainicio . Para isso pode-se arrastar as cenas do separadd®roject. Depois de
colocar as trés cenas, podera fechar a janela e experimentar o jogo. Note quembora se
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tenha indicado que a cenainicio € aquela que deve ser executada em primeiro lugar, o
Unity ira executar a cena que esta carregada naquele momento (de modo a &o obrigar o
programador a percorrer todo o jogo para experimentar uma determinada cena que sé
aparece no final). Para experimentar a funcionalidade completa deve seraberta a cena
inicio e executado o jogo.

5.8 PREFABRICADOS

O Arkadroid esta praticamente funcional. Fica a faltar pouco mais do que um
conjunto de blocos que se possam destruir usando a bola. Para introduzir dguns
conceitos novos os blocos serdo construidos de forma completamente automaticade
modo a que cada jogo seja um jogo possivelmente diferente.

Em primeiro lugar, sera criado um cubo especifico, na cena de jogo. Sera
adicionado comportamento a esse cubo através de umascript. Depois, esse cubo sera
promovido a um modelo, que no Unity é designado por Prefahh uma abreviatura de
prefabricado. O cubo sera apagado da cena, e depois serd uma outracript que ira criar
novas instancias deste modelo.

Em paralelo, seré criado um novo GUIText, a colocar no canto inferior direito do
ecra de jogo, com o total de pontos obtidos até ao momento.

Este sera o primeiro passo: criar umGUIText, usando a sequéncia de comandos ja
apresentada, e batizalo de pontos . A sua posi¢ao, no componenteTransform é 1,0,0 , 0
que corresponde ao canto inferior direito. Para que esta posicdo funcione corretanente
sera necessario alterar a ancora pardower right e o alinhamento pararight . Sugere-se o
uso de uma cor e um tamanho de letra semelhantes aos usados para @GUIText com as

vidas .

De seguida, apresentase o cddigo da script contarPontos , associach a este
GUIText. Tem uma variavel privada, de nome pontos , que ira armazenar 0S pontos
obtidos pelo jogador. O método Update , executado a cadaframe limita-se a atualizar o
texto mostrado no ecrd. Por sua vez, o métodoincrementar  recebe um nimero de
pontos e incrementa esse valor ao contador de pontos.

private var pontos: int = 0;

function Update () {
GetComponent.<GUIText>().text = "Pontuacao: " + pontos;

}

public function incrementar(pts: int) {
pontos += pts;
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O préximo passo sera a criagdo de um cubo que sera, mais tarde, corartido num
Prefab Comeca-se por criar o cubo. A sua posicdo € irrelevante, ja que ird depois ser
destruido e instanciado em varias posicdes pré-determinadas. A escala tambémao sera
alterada. No entanto, sera adicionada umascript que permitira que o cubo seja destruido
ap6s um determinado namero de colisdes. A script, de nome destrutor , é apresentada
no codigo seguinte:
public var toquesNecessarios : int = 1,
public var pontos: int = 1;

private var nrToques: int = 0;
private var pontuacao: contarPontos;

function Start() {
pontuacao = GameObiject.Find("pontos").GetComponent.<contarPontos>();

}

function OnCollisionExit(collisionInfo : Collision) {
nrToques++;
if (nrToques == toquesNecessarios) {
GameObject.Destroy(gameObject);
pontuacao.incrementar(pontos);

}
}
Esta script introduz alguns novos conceitos de forma propositada, uma vez que
algumas das abordagens ja utilizadas podiam ser aqui reutilizadas.

Existem quatro varidveis, duas publicas e duas privadas. As publicas
correspondem ao numero de toques que a bola tera de dar ao cubo para ge este seja
destruido e ao numero de pontos atribuidos quando o cubo for destruido. Embora estes
valores sejam usados quase como constantes, permitem que, mais tarde, se pea
aumentar a complexidade do jogo com menor esforgo.

As duas variaveis privadas correspondem ao nimero de toques que o cubo ja
sofreu e a uma referéncia ascript contarPontos , associada aoGUIText que apresenta no
ecra o total de pontos atual.

Até agora, quando foram usadas referéncias entre objetos, usou-se o inspetor
para associar 0 objeto externo ascript em causa. Neste caso, essa associagdo é feita
programaticamente no método Start . Usa-se o métodoFind da classeGameObject para
encontrar um objeto na cena atual com determinado nome. Segue-se o0 uso de unmétodo
para obter o componente responsavel por contar os pontos écript contarPontos ).

O método OnCollisionExit € invocado quando um objeto deixa de estar em
colisdo com outro objeto. Existe um método equivalente para quando a colisdo se inicia.
No entanto, se destruissemos o0 objeto no instante do inicio da colisdo, anotor de fisica
nao calcularia 0 movimento de ricochete. Como o Unico objeto em movimento no jogo é a
bola, ndo é necessario verificar qual o objeto que colidiu. Assim, hcrementa-se o nimero
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de toques que o bloco sofreu e, se esse numero for igual ao nimero necessaripara o
bloco ser destruido, entdo faz-se a sua destruicdo com o métodoDestroy da classe
GameObiject . Posteriormente, incrementa-se o total de pontos usando o método acabado
de implementar na script contarPontos . Este cubo ird servir de modelo Prefal) para os
cubos todos a destruir. Para criar o Prefabusa-se o menuAssets ACreate APrefab. Serd
criado um objeto vazio no separador Project a que se deve associar um nome. Serd usado
0 nome bloco . Estebloco encontra-se, neste momento, vazio, pelo que serd necessario
arrastar o cubo do separadorHierarchy para dentro do Prefabacabado de criar. Este é um
processo simples, mas muito Util. Depois de criado o Prefabo cubo deve ser apagado do
separador Hierarchy .

Finalmente, serdo criados varios cubos, com base nd’refab e colocados de forma
automatica na area de jogo. Segue-sa scriptpopular que devera ser colocada num objeto
qualquer da cena, por exemplo, no pad Esta é capaz de ser acript mais complicada, mas
nem por isso a mais longa. Em primeiro lugar, é criada uma variavel publica e, portanto,
visivel no inspetor, onde sera guardado o Prefabdo cubo:
public var modelo : GameObiject;
function Start () {

var n : int = 40;
var matriz = new int[9,9,9];
while (n > 0) {
var x = Random.Range(-4, 4);
var z = Random.Range(-4, 4);
var y = Random.Range(1, 9);
if (matriz[x+4,z+4,y] == 0) {
n--;
matriz[x+4,z+4,y] = 1;
GameObject.Instantiate(modelo,Vector3(x,-y,z), Quaternion.identity);

O resto do co6digo encontra-se todo no método Start , invocado sempre que a
cena de jogo se inicia. Aqui, € criada uma matriz tridimensional que corresponde as
9x9x9 posicbes onde podem existir cubos. A varidveln corresponde ao nimero de blocos
a serem criados. O ciclo que se segue ira criar um cubo enquanto essa variaveontiver
um valor positivo. Para cada cubo séo calculadas, de forma aleatoria,as coordenadas em
que esse cubo sera colocado. O métodoRange da classe Random retorna um valor
aleatério num determinado interval o.

A condicdo que se segue verifica se a posicdo da matriz ja se encontra ocupada.
Se estiver ocupada, o valorn ndo € alterado e, portanto, sdo calculadas trés novas
coordenadas. Se nao estiver ocupada, entdo o valom é decrementado, a posicdo da
matriz alterada, para indicar que as coordenadas estdo ocupadas, e 0 método
Instantiate da classeGameObject usado para criar um clone do Prefabna cena atual.
Este método recebe oPrefabque sera clonado, a posicdo onde sera colocado (na forma de
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um vetor tridimensional) e qual a sua rotacdo. No caso concreto, ndose deseja qualquer
rotacdo, pelo que se usa o métodadentify  da classeQuaternion 5! para obter a rotacédo
identidade (identity ). Finalmente, para que tudo funcione, é necessario ir ao inspetor
destascript e associar ao campdviodelo o Prefabque foi criado.

5.9 MATERIAIS

Neste momento o jogo esté pouco cativante, dada a falta de cor. A assoeicao de
texturas a objetos € conhecida pela criacdo de materiais. Para associar uantextura, por
exemplo, as paredes do jogo comeca-se por obter uma imagem para servir de padré.

As texturas aqui usadas foram encontradas na Internet recorrendo a um mobwr de busca
tradicional, como o Google ou o Yahoo. Para as paredes usou-se a pesquisbrick texture tileable
para a bola golf ball texture para o padglass tileable texture, finalmente, para os cubos procurou-se
por concrete texture tileable

Depois de encontradas as images ideais, estas devem ser importadas através @
técnica habitual, j& usada na importagédo do logétipo do Arkadroid colocar as imagens no
separador Project, ou usando o gestor de ficheiros, na pastaassetsdo projeto. Para criar 0
material basta arrastar a imagem para o objeto no qual se desejaicar o padrdo. O
Unity criard automaticamente um material. Por exemplo, arrastando a imagem que
escolhemos para uma das paredes obteremos o material da Figura 8.8.

FIGURA 5.18 +Componente relativo ao material

51 Quaternion € um tipo de dados usado para representar a rotacdo de um objeto num mundo
tridimensional. Os seus detalhes fogem ao objetivo introdutério deste livr o.
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Neste componente é possivel alterar um grande nimero de op¢des, das quais as
mais importantes para a situacdo atual sdo o tipo de sombreador (para dspositivos
moéveis sugere-se 0 uso dos sombreadores paraviobile ) e o nimero de vezes que esta
imagem se ira repetir (opcao Tiling ).

Para as paredes foi escolhido o sombreadomobile/Diffuse . Note que depois de
criar o material para uma das paredes pode reutiliza-lo para as restartes paredes. O
material, depois de configurado para uma das paredes, aparecera na @sta Materials .
Este material pode ser posteriormente arrastado para cada uma das paredes,por
exemplo, no separador Hierarchy . Este mesmo processo (obter imagem, importar
imagem, criar material) deve ser repetido para a bola e para opad Note-se que em
relacdo aopad € importante que este seja transparente. Para isso, € necessario usar uma
imagem com canal alfa®2 (com transparéncia). Depois, para além de escolher o
sombreador Mobile/Diffuse , devera ser alterado oRenderingMode para Transparent.

Finalmente, para os cubos é necessério ter algum cuidado, ja que se tratde um
Prefab E necessario arrastaro Prefabpara a cena (uma qualquer posicéo), e ai associar-lhe
a textura. Depois, voltar a arrastar o cubo alterado (com a textura asociada) a partir do
separador Hierarchy de novo para o Prefah no separador Project. Termina-se removendo
0 cubo da cena. A Figura 519 mostra o Arkadroid terminado, ja com texturas associadas.

FIGURA 5.3 *Arkadroidcom texturas

52 Explicar o conceito de canal alfa @lpha channgle como criar uma imagem transparente foge ao
ambito deste livro. No entanto, qualquer editor, como o Gimp ou o Pho toshop, permite fazé-lo de forma
simples.

© FCA tEditora de Informatica



224 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

5.10 SOM

Finalmente, falta-nos adicionar som ao jogo. Vamos adiciona-lo em diferentes
fases: uma musica para o inicio do jogo, outra durante o jogo, um somquando a bola bate
no padou num bloco, um som quando se perde uma vida e, finalmente, um som quando
se perde o jogo. Mais uma vez, usamos a Internet para obter estes sofAs

Para as mdusicas . usamos Arkanoid main themepara encontrar a musica
original do jogo Arkanoid e para a musica durante o jogo optamos por
procurar por backgroundnusic free for game

Para os sons. usamos bouncy ball sound effepaira a bola a bater nos objetos,
laugh sound effect free para quando o jogador perde uma vida e failure sound
effects frepara quando o jogador termina o jogo.

Tal como para as imagens, 0os sons podem ser importados no projeto Unity
simplesmente arrastando-os para as pastas. Para o uso de som sdo necessario®isl
componentes distintos, um componente que recebe (escuta) o som e outro que produz
som. O componente que recebe o som chama-sédudio Listener Habitualmente, este
componente esta associado a uma camara. Para o componente de producdo de sopode
ser usada uma fonte de som Audio Source ) ou uma zona de ressonéncia Reverb Zone).

A inclusdo do som na cena inicial de jogo é relativamente simples. Basa abrir a
cena em causa e criar um objetoAudioSource usando o menu GameObject AAudio A
Audio Source. Este comando cria um objeto vazio com o componente Audio Source
associado. A Figura 5.20 mostra as opc¢des do inspetor deste componente.

FIGURA 5.20 +Componente Audio Source

53 Quer em relagdo as imagens, quer aos sons procurados e encontdms na Internet, € importante ter
cuidado para que os seus direitos de autor permitam o seu uso!
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Para a musica inicial basta arrastar o ficheiro importado com o som desejado para
0 campo Audio Clip . Para além disso, deve-se garantir que a opgad’lay on Awake esta
ativa (para que o som inicie mal a cena seja executada) e, caso almica tenha tempo
inferior aos 10 segundos da cena inicial, escolher a op¢ad.oop.

Os restantes sons serdo adicionados na cen@go . Em primeiro lugar, a musica de
fundo pode ser criada usando este mesmo modo, criando um AudioSource , definindo a
musica em causa e ativando a opgaolLoop, para que a musica ndo pare durante o jogo.
Como os sons (habitualmente designados por FX) do jogo devem ser mais forte do que a
musica, o volume desta pode ser diminuido, também neste inspetor, para0.5.

Ficam a faltar os efeitos sonoros. O som de quando a bola bate num olgto devera,
logicamente, ser produzido pela prépria bola. Para isso serd seleciomda a esfera e
adicionado o componente Audio Listener Component AAudio AAudio Source . Devera
ser associado o som em causa e desativada a op¢a@lay on Awake , j& que o som sO seré
executado quando a bola bater em algum objeto. Para que isto seja posgél sera criada
uma script na esfera, de nomebatimento , com o cédigo que se segue:

function OnCollisionEnter () {
GetComponent.<AudioSource>().Play();
}

Neste cddigo usamos o método GetComponent para obter o AudioSource
associado ao objeto (ou ao primeiro, caso exista mais do que um). O métodaPlay permite
reproduzir o som em causa.

O som de perda de jogo vai ser colocado de forma semelhante a musica ds duas
cenas anteriores. Na verdade, serd feita uma pequena batota. Na cengameover sera
criado um AudioSource (objeto) e associado o som escolhido para o final de jogo.
Mantém-se o Play on Awake e tudo devera funcionar bem.

Para o som de perda de bola, este tera de ser adicionado na cenggo . Sera
criado um AudioSource no objeto baliza . Ao AudioSource sera associado o som de
perda de bola e removida a opcéo Play on Awake . Tal como no caso anterior, a
reproducdo serd controlada através de uma script, j& criada, de nome foraDeJogo . O
codigo seguinte mostra o0 método OnTriggerEnter  dessascript devidamente alterado:
function OnTriggerEnter(other: Collider) {

contador.vidas--;
Handheld.Vibrate();

GetComponent.<AudioSource>().Play();
bola.restart();

}
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5.11 DISPONIBILIZACAO

Antes de criar um pacote APK para instalagdo no Android é necessario
configurar a aplicagé@o. Para isso, seleciona-se o mentedit AEProject Settings APlayer;
surgird um separador de configuracdo. Neste separador é necessario configurar alguns
aspetos. Sera necessario indicar o nome da empresa e o do jogofpduto. Posteriormente,
podem ser adicionados icones e, caso seja relevante, qual a imagem a usaara 0 cursor
(e a posigdo do cursor que corresponde a ponta do cursor). Note que, tal como quiguer
outra imagem, deve ser colocada na pasta do projeto para que seja impdada.

Mais abaixo, seleciona-se o separador correspondente ao Android. Neste quadro
é importante preencher, essencialmente, oBundle Identifier , que tem de ser umastring
iniciada com com. seguida de um identificador da empresa e do produto. Por exemplo:
com.fcagames.arkadroid . Também se devera indicar a versao da aplicacdo e a verséo
do Android com que este jogo sera compativel. Depois de tudo configurado, usa-se o
menu File A Build Settings para indicar qual a arquitetura de destino, tal como se
mostra na Figura 5.21. Nesta janela escolhese a arquitetura de destino (Android).

FIGURA 5.21 +Preparacao da aplicacdo Android

Finalmente, o processo de criacdo do pacote APK é concluido com a ativgdo do
botdo Build . Note-se que na primeira vez que este botdo é usado, o Unity ira solicitar
alguma informacéo, como, por exemplo, qual o sitio onde se encontra instabdo o Android
Development ToolADT). Também podera ser usado um dispositivo Android conectado
ao PC, mas é um passo opcional, podendo ser cancelado. Finalmente, sémpedido o nome
para o ficheiro e o sitio onde este deve ser colocado.
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Este capitulo comecga por introduzir os servicos do Google Play Services que sd@ base
para o desenvolvimento de aplicagdes mais ricas dentro do universo dos produtos Google.
De seguida, da-se énfase a um dos servigos mais importantes, que é o Googlel#® Games
Services. Este servico melhora as experiéncias dos jogos ao disponibilizar untonjunto de
funcionalidades, tais como conquistas, tabelas de classificagdo, a gravgiio dos dados do
jogo na cloud e o modo multijogador em tempo real. Para consolidar estes conceit®,
integram-se algumas destas funcionalidades no jogo Othelloid, detalhado no Capitulo 3.
Finalmente, enumeram-se 0s passos necessarios para a publicacédo do jogm Google Play,
a loja onlineda Google.

6.1 GOOGLE PLAY SERVICES

O Google Play Services (internamente chamadoGoogle Mobile ServicesGMS) é
uma biblioteca de servicos para dispositivos Android. Quando foi in troduzido pela
primeira vez, em 2012, forneda acesso simples as APl do Google+. Desde entdo tem
vindo a expandir-se para cobrir uma grande variedade de necessidades, permitindo que
as aplicacdes comuniguem facilmente com os servigcos de formastandard A Tabela 6.1
enumera as principais API incluidas no Google Play Services4.

Os servicos sdo automaticamente atualizados através da Google Play em
dispositivos Android (versdo 2.3 ou mais recente) com a aplicacdo Google Play Store
instalada. O processo de atualizacdo resume-se a distribuicdo automatica de um ficheio
APK, aumentando a rapidez e tornando mais facil para os utilizadore s recebeem as mais
recentes atualizagdes e poderem assim integra-las nas suas aplicagfes. Esta abagkm
permite também oferecer novas funcionalidades para dispositivos antigos sem ter que
depender dos Original Equipment ManufacturerOEM), evitando assim a fragmentagéo
da plataforma.

54 A versdo atual € a 7 (2 de margo de 2015).
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ProDUTO DESCRIGAO

Google+ Disponibili;a I_ogin _anipo (single sgp-on) aos produtos Google providenciando
uma experiéncia mais rica e personalizada.

. Abstrai o uso de tecnologias de localizagdo, como ogeofencing o reconhecimento

Location .
de atividade.

Maps Permite a in.cluséo de mapas Goggle (mapas, marcadores, camara) Street View
sem necessidade de abrir uma aplicacéo separada.

Places Permite criar aplicagbes baseadas na localizagdo, que respondem coektualmente
as empresas locais e outros lugares perto do dispositivo.

Drive Disponibiliza um local de armazenamento Unico com ferramentas de procura e
sincronizagdo sofisticadas.

Fit Permite rastrear as atividades dos utilizadores, definir metas de fithesse oferecer
uma visdo abrangente defitnessao utilizador.

Games Permite adicionar as aplica¢cdes uma experiéncia mais competitiva e socihatravés
do uso de tabelas de classificacdoléaderboardsconquistas e sessées multijogador.

TABELA 6.1 =+ Principais produtos do Google Play Services

611 CONFIGURACAO DO GOOGLE PLAY SERVICES

Para desenvolver e testar aplicacdes Android usando as APl do Google Play
Services, € necesséario uma configuracéo prévia do projeto Android. Comece por \erificar
se tem instalado o pacote Google Play Services, conforme descrito na secgéo 1(Bapitulo
1) deste livro. Caso ndo o tenha, adicione-o através do SDK Manager. Depis, para o
testar, tem duas alternativas: usar um dispositivo Android (verséo 2.3 ou superior) com a
Google Play Store ou usar um emulador Android (verséo 4.2.2 ou superior) com as API
da Google. De seguida, é necessério preparar a aplicacdo Android para poder usaas API
do Google Play Services. Execute a préxima sequéncia de passos no Android Studi:

1) Abra o ficheiro build.gradle incluido na pasta do médulo da aplicacdo e
adicione uma nova regra de construcéo sobre as dependéncias para a versao
mais recente do Google Play Services:

apply plugin: ‘com.android.application’
aépendencies {

compile ‘com.android.support:appcompat-v7:21.0.3'
compile ‘com.google.android.gms:play-services:7.0.0'
}

[.lgI Certifique-se de que altera ese nimero de versdo sempre que o Google Play Service®
atualizado.

2) Guarde as alteracdes e clique na op¢adsync Project with Gradle Files da
barra de ferramentas.
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Nas vers@es do Google Play Services (antes da 6.5), tinha de se compildodo o
pacote da API na aplicacdo. Em certos casos, tornava-se mais dificil manter mimero de
métodos da aplicacédo abaixo do limite de 65 536 (16bits). A partir da verséo 6.5, pode-se
compilar seletivamente as APl do Google Play Servicess. Por exemplo, para incluir
apenas a APl do Google Maps troque a proxima instrucéo de compilacéo:

compile ‘com.google.android.gms:play-services:7.0.0'

Por esta linha:

compile ‘com.google.android.gms:play-services-maps:7.0.0'

A partir daqui, pode- secomecar a usar as API do Google Play Services.

6.12 CLASSE Googl eApi i ent

Para fazer uma conexdo as API da Google incluidas na bibliotecaGoogle Play
Services é necessario criar uma instancia da class&oogleApiClient . Esta classe fornece
um ponto de entrada comum a todos os servigos do Google Play e gere a conédo de rede
entre o dispositivo do utilizador e cada servico do Google. A Figura 6.1 mostra como a
classe fornece uma interface para conectare invocar qualquer um dos servigos
disponiveis do Google Play, como, por exemplo, o0 Google Play Games e Google Drive.

FIGurAa 6.1 tClasseGoogleApiClient

Comece por criar uma instancia da classe GoogleApiClient usando as API
GoogleApiClient.Builder no método onCreate da atividade Android. A classe fornece
métodos que permitem especificar as API do Googlea usar. O proximo excerto de codigo
exemplifica 0 uso de um objeto GoogleApiClient para se conectar ao Google Drive:
GoogleApiClient mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)

.addApi(Drive.API)

.addScope(Drive.SCOPE_FILE)
build();

55 Link: https://developer.android.com/google/play-services/setup.html#split
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Podem-se adicionar varias API e escopos para 0 mesmo objetaGoogleApiClient
através dos métodos addApi e addScope . Antes de comecar uma conexdo chamandoo
método connect no objeto GoogleApiClient , deve-se especificar uma implementacao
para as interfaces ConnectionCallbacks € OnConnectionFailedListener . Estas
interfaces recebem respostas do método assincronaonnect quando a conexdao com o
Google Play Services for bem-sucedida, falhar ou ficar suspensa. &ue-se um exemplo
de uma atividade que implementa as interfaces:

public class MyActivity extends FragmentActivity
implements ConnectionCallbacks, OnConnectionFailedListener {
private GoogleApiClient mGoogleApiClient;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
/I CRIA UMA INSTANCIA GOOGLEAPICLIENT
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addApi(Drive.API)
.addScope(Drive.SCOPE_FILE)
.addConnectionCallbacks(this)
.addOnConnectionFailedListener(this)
.build();

}

@Override

public void onConnected(Bundle connectionHint) {
/I CONECTADO AO GOOGLE PLAY SERVICES!

}
@Override
public void onConnectionSuspended(int cause) {

/' A CONEXAO FOI INTERROMPIDA . DESATIVE QUALQUER COMPONENTE GUI QUE DEPENDA
/I DAS APl DA GOOGLE ATE QUE O METODO ONCONNECTED() SEJA CHAMADO

}
@Override

public void onConnectionFailed(ConnectionResult result) {
/I ESTE CALLBACK E IMPORTANTE PARA LIDAR COM ERROS DE CONEXAO

De seguida, devem-se redefinir os métodosonStart e onStop da atividade de
forma a invocar os métodos connect e disconnect do objeto GoogleApiClient
respetivamente. Por exemplo:

@Override

protected void onStart() {
super.onStart();
mGoogleApiClient.connect();

}

@Override

protected void onStop() {
mGoogleApiClient.disconnect();
super.onStop();
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613 GOOGLE PLAY GAMES SERVICES
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mais de mil milhdes de utilizadores Android ativos, os jogos assumem hoje em dia um
papel fundamental. Nesta linha de pensamento, em maio de 2013,na sua conferéncia
anual (Google 1/0), a Google apresentou uma biblioteca de servicos focda nos jogos
digitais . o Google Play Games Services (GPGS) ., definida como uma ferramenta
multiplataforma que sincroniza o progresso, as conquistas e outros dados de pgos no
Android, n a Web, e em dispositivos iOS. Para materializar este servico e disponibilizato
a todos, a Google apresentou a aplicacadsoogle Play Gamess? (Figura 6.2).

FIGURA 6.2 *A aplicacdo Google Play Games

A aplicacdo Google Play Games funciona como um hub social, sendo a forma
mais facil de descobrir novos jogos, de controlar as conquistas e as pontuacgdes ale jogar
com amigos em todo o mundo. Em suma, retne todos os seus jogos do Gogle Play
numa experiéncia Android unificada. As principais funcionalidades sé&o : descobrir novos
jogos, jogar com amigos e ver 0 que estes estdo a jogar, participar em jogode Varios
jogadores, controlar as suas conquistas e comparar pontua¢des com outros jogadores.

56 Greg Hartrell . gestor de projetos do Google Play . em entrevista aVentureBea{dezembro de 2013)

57 Link: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.p lay.games
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Apesar de ser uma aplicacdo interessante para todos os que gostam de jogar e de
desafiar os seus amigos, é agora necessario que 0s jogos sejam adaptados e prepdoa
para serem usados. De acordo com a Googl®, o0 Google Play Games recebeu mais de 100
milhdes de novos utilizadores no primeiro semestre de 2014, tornando-se narede de
jogos moveis com o0 mais rapido crescimento de sempre. Com 0S servigcos

disponibilizados pelo GPGS, é possivel incorporar nas aplicacdes Android alguns
conceitos tipicamente encontrados nos jogos tradicionais, conforme enumera a Tabela 6.2.

{coNE

NOME DO SERVIGCO

DESCRICAO

Achievements
(conquistas)

Definicho de desafios que, se forem atingidos, véo
enriquecer o status do jogador ou desbloquear o acesso a
outros niveis.

Leaderboards
(tabelas de
classificagao)

Ranking com as classificagbes dos jogadores, permitindo
comparar os seus resultados com os de outros jogadores,
com base, por exemplo, nos circulos de amigos do Google+.

Saved Games
(jogos gravados)

Armazenamento remoto (cloud das configuracbes, dos
estados e do progresso dos jogadores no jogo.

Multiplayer
(multijogador)

Modo de jogo que possibilita que véarios jogadores, em
tempo real, possam cooperar ou competir num jogo.

Quests
(missdes)

Introducdo de desafios periddicos no jogo que os jogadores
possam completar para ganharem recompensas. Desta
forma, os programadores podem lancar desafios periédicos

para a sua comunidade de jogadores.

TABELA 6.2 *Viséo geral do Google Play Games Services

6.2 INTEGRAGCAO DO GPGS NO JOGO OTHELLOID

O GPGS inclui um conjunto de servicos multiplataforma de funcionalidades
populares de jogos. Nesta sec¢do explicam-se 0S pass0s necessarios para a igitacdo de
duas dessas funcionalidades no jogoOthelloid . as conquistas e as tabelas de classificacéo.

621 CONFIGURAGCAO NA GOOGLE PLAY DEVELOPER CONSOLE

Esta sec¢d@o explica como usar a Google Play Developer ConsoléGPDC) para
configurar os servigos de jogos a serem incluidos no jogoOthelloid

58 Link: http://goo.gl/oRD6B1
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Para tal, execute a seguinte sequéncia de passos:
1) Iniciar sessdo na GPDC:
o Aceda a Google Play Developer Consolée®,
0 Associe uma conta Gmail;

o Caso seja a primeira vez, deve ler e aceitar o acordo de distribuicdo e
fazer o pagamento de uma taxa de inscricdo (25 délares), através do
sistema de pagamento mével da Google, chamadoGoogle Wallet

o Complete os dados da conta.

2) Adicionar o jogo a GPDC :
o Selecione, no menu lateral esquerdo, a op¢adsame services,
o Clique no botdo Add new game ;

o Na janela Set up Google Play Game Services for an app, especifique se
0 jogo usa ja as API da Google. Se esta a criar um jogo desde o infziou
nunca lhe associou as APl da Google, mantenha ativa a op¢éd don't use
any Google APl in my game yet . Digite 0 nome do jogo, atribua-lhe uma
categoria e, de seguida, clique no botdoContinue (Figura 6.3);

FIGUrA 6.3 tConfiguracdo do Google Play Games Services para o jogo

59 Link: https://play.google.com/apps/publish
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o No formulario Game Details, pode completar os detalhes do jogo
adicionando uma descricdo e elementos graficog®. Apenas o0 campo
Name é necessario na fase de teste do jogo, devendo os outros campos
ser preenchidos antes de poder publicar o seu jogo;

o Cligue no botao Save para criar o jogo na GPDC.
3) Gerar um ID OAuth 2.0 do cliente:

O jogo deve ter um client ID OAuth 2.0, a fim de ser autenticado e autorizado
a chamar os servicos do Google Play. Para configurar a associacdo entre o
client ID e o jogo é necessario gerar o identificador e vincula-lo ao jogo.

0 Passo 1. Criar uma linked app (uma para cada plataforma a suportar) :
0 Abra a pagina Linked apps;

0 O acesso ao GPGS pode ser feito através de um SDK para Android, de
um SDK nativo para iOS (para jogos em iPhone e iPad) ou mesmo
para a Web através de APl REST usando bibliotecas para JavaScript,
Java, Python, PHP, entre outras. Neste caso, clique no botdo Android;

0 Adicione o pacote do jogo: com.androidgames.othelloid ;

o Defina se quer ativar o0 modo multijogador e antipirataria (impede os
utilizadores que néo tenham instalado o seu jogo através do Google
Play de aceder ao GMS) e clique no botdo Save and Continue.

o0 Passo 2. Criar o ID do cliente :

o0 Clique no botdo Authorise your app now para iniciar o processo de
criacdo de um client ID OAuth 2.0;

o Digite 0 nome de projeto e um log6tipo do produto (opcional) . Clique
no botdo Continue ;

o Especifiqgue as configuragbes do ID do cliente devendo fornecer o
nome do pacote do projeto Android do jogo e a impressao digital
(fingerprint) SHA1 do certificado;

60 Link: https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/10 78870?hl=en
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O Android requer que todas as aplicacbes sejam assinadas digitalmente com um
certificado para que possam ser instaladasO Android usa esse certificado para identificar o autor
de uma aplicagdo sendo que o certificado ndo precisa de ser assinado por uma autoridade
certificadora. As apps Android costumam usar certificados autoassinados. O programador da app
detém a chave privada do certificado. E possivel assinar uma aplicacdo no nedo debugou release.
Deve-se assinar a aplicagdo no mododebugdurante o desenvolvimento da aplicagdo e no modo
releas@uando a aplicacéo estiver pronta para ser distribuida. O Android gera automaticamente um
certificado para assinar aplicagdes em modo debug Para assinar aplicagbes em modoreleaseé
necessario gerar o seu proprio certificado.

Segue-se um exemplo de como obter uma impressao digital de um
certificado no modo debug Abra um terminal e execute a ferramentakeytool
para obter a impresséao digital SHA1 do certificado:

keytool -exportcert -alias androiddebugkey
-keystore c:\Users\Ricardo\.android\debug.keystore -list -v

A ferramenta gera a impresséo digital para o terminal. Por exemplo:
SHAL: C4:38:EF:A0:9B:45:C6:10:77:47:EA:9A:C9:BA:AE:C0:C2:11:46:B7

[E] No Android Studio, a keystore(modo debug esta localizada em C:\Users\<user>\.android\
(Windows 7 ou superior). A ferramenta keytool solicita uma senha paraa keystore A senha padrao
no modo debugé android .

o Copie o output anterior no campo Signing certificate fingerprint
(SHA1) e clique no botéo Create client. E exibida uma janela (Figura
6.4) com um identificador da aplicacdo (application ID ).

FIGURA 6.4 tGeragédo da aplicacao e do respetivo identificador

O application IDé uma string com 12 ou mais digitos que, posteriormente, devea
fazer referéncia no ficheiro de manifesto do projeto Android Othelloid Note que, para as
aplicacBes Android, o client ID é obtido automaticamente a partir do application 1D

~;£Y] Devera criar dois client ID: um no modo debuge outro no modo releaseCertifique-se de
gque usa 0 mesmo nome do pacote para ambos. Esta abordagem permite que o GooglBlay Services
reconheca chamadas @s APK assinados com qualquer um dos certificados.
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Podera sempre encontrar esta informacdo mais tarde, revisitando a pagina
Linked Apps (Figura 6.5).

FIGURA 6.5 tLista de aplicagfes associadas ao jog®thelloid

622 |IMPLEMENTACAO

Nesta sec¢do descrevem-se 0S passos hecessarios para o acesso as APl do GPGS e
como integrar 0S seus Servicos, tais como as tabelas de classificagéo e as congias. Antes
de aceder programaticamente as APl do GPGS, associe o identificador da aptagdo
gerado na seccdo 6.2.1 e adicione os metadados sobre o jogo n&lieiro de manifesto.
Mais concretamente, execute a seguinte sequéncia de passos:

1) Grave o identificador da aplicacdo num ficheiro de recurso chamado
games_ids.xml na pastares/values do projeto Android:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
<string name="app_id">289531505488</string>
</resources>
2) Edite o ficheiro AndroidManifest.xml e inclua dois elementos <meta-data>
no elemento <application>

<meta-data android:name="com.google.android.gms.games.APP_ID"
android:value="@string/app_id" />

<meta-data android:name="com.google.android.gms.version"
android:value="@integer/google_play_services_version"/>
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6221 BIBLIOTECA BASEGAMEUTILS

De forma a simplificar a codificacdo desta seccdo usa-se a biblioteca de codigo
BaseGameUltilsél. Descarregue a biblioteca e associe-a ao projeto do jogo executando os
seguintes passos:

1) Abra o projeto no Android Studio.
2) Clique em File Almport Module e selecione a bibliotecaBaseGameUltils.

3) Modifique as dependéncias do ficheiro build.gradle para o médulo que vai
usar aBaseGameUltils:
dependencies {
compile project(':BaseGameUltils')

" ..
}

4) Compile o projeto selecionando a op¢doBuild AMake Project.

A partir daqui, esta pronto para comegar a usar o0s servi¢os de jogos da Google.

6222 ACESSO AS AP

Antes de o jogo poder fazer chamadas aos servicos do jogo, deve primeb
estabelecer uma conexdo assincrona com os servidores da Google Play atréds do objeto
GoogleApiClient e autenticar o utilizador com os servigos do jogo.

Na atividade principal do projeto Othelloid comece por importar o pacote
com.google.android.gms e a classeBaseGameUtils . Depois, implemente na atividade
principal as interfaces ConnectionCallbacks e OnConnectionFailedListener da classe
GoogleApiClient
import com.google.android.gms.*;
import com.google.example.games.basegameutils.BaseGameUltils;
public class MainActivity extends Activity implements

GoogleApiClient.ConnectionCallbacks,
GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener { ... }

De seguida, crie um objeto GoogleApiClient no método onCreate da atividade
usando a classeGoogleApiClient.Builder
private GoogleApiClient myGoogleApiClient;
@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

61 Disponivel no GitHub em: https://github.com/playgameservices/android- basic-samples
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/I CRIAA GOOGLE API CLIENT COM ACESSO AOS SERVICOS PLUS E GAMES
myGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addConnectionCallbacks(this)
.addOnConnectionFailedListener(this)
.addApi(Plus.APl).addScope(Plus.SCOPE_PLUS_LOGIN)
.addApi(Games.APIl).addScope(Games.SCOPE_GAMES)
/I ADICIONE AQUI OUTRAS API| SE NECESSARIO

build();

Depois, use 0 método connect no método onStart da atividade para que o
GoogleApiClient inicie conexao de forma automatica. No método onStop é chamado o
método disconnect  para fechar a conexao ao Google Play Services:

@Override

protected void onStart() {
super.onStart();
myGoogleApiClient.connect();

@Override

protected void onStop() {
super.onStop();
myGoogleApiClient.disconnect();

Se o utilizador € autenticado com sucesso ou se ja se conemt com éxito e ainda
nao fez sign-out, o sistema chamara o métodoOnConnected :

@Override

public void onConnected(Bundle connectionHint) {
/I O JOGADOR FEZ O SIGN-IN COM SUCESSO!
/I ATUALIZAR GUI (ESCONDER O BOTAO SIGN IN , MOSTRAR O BOTAO SIGN O UT)
/I ATIVAR FUNCIONALIDADES QUE DEPENDEM DO  SIGN-IN

Se o sign-n falhar, € chamado o método onConnectionFailed . Se a falha néo
puder ser resolvida, o jogo deve mostrar um botdo de signdin para permitir aos
utilizadores autenticarem-se novamente:

private static int RC_SIGN_IN =9001;

private boolean myResolvingConnectionFailure = false;
private boolean myAutoStartSigninflow = true;
private boolean mySigninClicked = false;

@Override
public void onConnectionFailed(ConnectionResult connectionResult) {
if (myResolvingConnectionFailure) {
/I A RESOLVER
return;

}
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/I SE O BOTAO SIGN IN FOI CLICADO OU SE O SIGN-IN AUTOMATICO ESTIVER ATIVO
if (mySignInClicked || myAutoStartSigninFlow) {
myAutoStartSigninFlow = false;
mySigninClicked = false;
myResolvingConnectionFailure = true;
/I TENTAR RESOLVER A FALHA DE CONEXAO USANDO A BASEGAMEUTILS
/I O VALOR DE R.STRING.SIGNIN _ OTHER_ERROR DEVE REFERENCIAR UMA DESCRIC}AO DE ERRO
/I GENERICA (STRING) NO FICHEIRO STRINGS .XML, COMO, POR EXEMPLO, "ERRO NO SIGN-IN,
/I TENTE MAIS TARDE ."
if (IBaseGameUltils.resolveConnectionFailure(this,
myGoogleApiClient, connectionResult,
RC_SIGN_IN, getString(R.string.signin_other_error))) {
myResolvingConnectionFailure = false;
}
}

/I CODIGO PARA MOSTRAR O BOTAO SIGN IN

@Override

public void onConnectionSuspended(int i) {
/I TENTATIVA DE RECONECTAR

myGoogleApiClient.connect();

}

De seguida, implemente o método onActivityResult para lidar com o
resultado da resolucéo da conexao:

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent intent) {
if (requestCode == RC_SIGN_IN) {
mySignInClicked = false;
myResolvingConnectionFailure = false;
if (resultCode == RESULT_OK) {
myGoogleApiClient.connect();
}else {
/' EXIBE UMA CAIXA DE DIALOGO ALERTANDO O UTILIZADOR DE QUE O SIGN-IN FALHOU.
/I O R.STRING.SIGNIN __FAILURE DEVE REFERENCIAR UMA STRING DE ERRO NO FICHEIRO STRINGS .XML
/I INDICANDO AO UTILIZADOR ESSA FALHA , COMO, POR EXEMPLO, "UNABLE TO SIGN IN ."
BaseGameUltils.showActivityResultError(this,
requestCode, resultCode, R.string.signin_failure);
}
}
}

6223 SIGN-IN AUTOMATICO

De forma a utilizar os servicos de jogos, € necessario que 0 jogo implementea
autenticacdo do utilizador com o GPGS. Se o utilizador ndo estiverautenticado, o jogo ira
encontrar erros ao fazer chamadasas API dos servigos. A autenticacéo é feita através de
um processo denominado sign4in. Recomenda-se que este processo seja automatico para
que sempre que o jogador inicia 0 jogo, ndo necessite de intervir manualente para se
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identificar. Esta seccéo descreve algumas técnicas de implementacédo dsign-in que o jogo
deve usar para proporcionar uma experiéncia de utilizacdo rica e transparente, como
recomendado pelas boas praticas design-ns2

Comece por associar um View.OnClickListener a atividade, de forma a
permitir que o jogo detete quando o utilizador clicar nos botdes Sign in e Sign out:

public class MainActivity extends Activity implements
View.OnClickListener ,
GoogleApiClient.ConnectionCallbacks,
GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener { ... }

De seguida, adicione os botdesSign in e Sign out ao layout da atividade do jogo
(Figura 6.6). O botdo Sign in é representado graficamente pela classeSigninButton  que

a Google disponibiliza para autenticagdo do utilizador. O botédo Sign out € um botéo
basico que deve ficar invisivel através da definicho do valor gone no atributo
android:visibility do elemento Button . O jogo s6 deve colocar o botdoSign out
visivel ap6s uma autenticagdo bem-sucedida por parte do utilizador:

<! -- BOTAO SIGNIN -->
<com.google.android.gms.common.SigninButton

android:id="@-+id/sign_in_button"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content" />

<! -- BOTAO SIGN OUT -->

<Button
android:id="@-+id/sign_out_button"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Sign Out"
android:visibility="gone" />

No cédigo anterior adicionou- se um botdo standardpara o signin. Uma alternativa seria
ter um botdo personalizado. Para personalizar objetos graficos e demds iconografia, relacionados
com o0 acesso ao GPGS, siga as diretrizes da marca que se endt@mm disponiveis em
https://developers.google.com/games/services/branding-guidelines.

Defina no método onCreate o0s callbackspara detetar se o utilizador clicou nos
botdes Sign in e Sign out :

findViewByld(R.id.sign_in_button).setOnClickListener(this);
findViewByld(R.id.sign_out_button).setOnClickListener(this);

62 Link: https://developers.google.com/games/services/checklist
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FIGURA 6.6 *Ecra inicial do jogo Othelloid com o botdo Sign in ativo

Para iniciar o fluxo de login quando o utilizador clica no botéo Sign in, substitua
0 método onClick

@Override
public void onClick(View view) {
if (view.getld() == R.id.sign_in_button) {

/I INICIA O FLUXO ASSINCRONO D O SIGN-IN
mySigninClicked = true;
myGoogleApiClient.connect();

} else if (view.getld() == R.id.sign_out_button) {
/I SIGN-0UT
mySignInClicked = false;
Games.signOut(myGoogleApiClient);

/I MOSTRA O BOTAO SIGN IN E ESCONDE O BOTAO SIGN OUT
findViewByld(R.id.sign_in_button).setVisibility(View.VISIBLE);
findViewByld(R.id.sign_out_button).setVisibility(View.GONE);

}
}

O GPGS suportasign-in assincrono. Para que o sistema notifique sempre que o
utilizador faz com sucesso osign-in, altere o método onConnected da seguinte forma:
@Override

public void onConnected(Bundle connectionHint) {
/I O JOGADOR FEZ O SIGN-IN COM SUCESSO!
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/I ESCONDER O BOTAO SIGN IN, MOSTRAR O BOTAO SIGN OUT
findViewByld(R.id.sign_in_button).setVisibility(Vie w.GONE);
findViewByld(R.id.sign_out_button).setVisibility(Vie w.VISIBLE);

/I ATUALIZAR GUI, ATIVAR FUNCIONALIDADES QUE DEPENDEM DO  SIGN-IN, ETC.

Depois de os utilizadores se autenticarem com éxito pela primeira vez, o jogo
ndo deve pedir as credenciais sempre que os utilizadores iniciem o jogo novanente, s
guando explicitamente fechem a sesséo gign-ouf). Para adicionar um sign4n automatico,
altere o método onStart de acordo com o proximo excerto de codigo. Para verificar se o
utilizador esta conectado, usa-se o métodoisConnected

boolean myExplicitSignOut = false;

/I DEFINIDO COMO TRUE QUANDO ESTA A MEIO DO FLUXO DE SIGN-IN,
/I PARA SABER QUE NAO PODE TENTAR CONECTAR -SE NO ON START
boolean myInSigninFlow = false;

/I INICIALIZADO NO ON CREATE

GoogleApiClient myGoogleApiClient;

@Override
protected void onStart() {
super.onStart();
if ('myInSigninFlow && 'myExplicitSignOut) {
/I SIGN-IN AUTOMATICO
myGoogleApiClient.connect();
}
}

@Override
public void onClick (View view) {
if (view.getld() == R.id.sign_out_button) {
/I UTILIZADOR EXPLICITAMENTE FEZ SIGN-OUT, SENDO ASSIM DESATIVA -SE O SIGN-IN AUTOMATICO
myExplicitSignOut = true;
if (myGoogleApiClient != null && myGoogleApiClient.isConnected())

{
Games.signOut(myGoogleApiClient);
myGoogleApiClient.disconnect();

Finalmente, execute o jogo no emulador. Na primeira vez é necessario que 0
jogador pressione o botdo Sign in e selecione a conta de e-mail a usar para se conectar ao
GPGS (Figura 6.7).
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FIGURA 6.7 tAutenticac@o no jogo Othelloid

Apls uma autenticacdo bem-sucedida é exibida uma mensagem de boas-vinda
ao utilizador Google (Figura 6.8).

FIGURA 6.8 +Sign4in bem-sucedido e boas-vindas ao jogador

A partir daqui, podem ser implementadas e adicionadas novas funcionalidades
ao jogo. As proximas seccdes explicam como adicionar leaderboards(tabelas de
classificacé@o) eachievementéconquistas) ao jogoOthelloid
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6224 LEADERBOARDS

Os leaderboards (ou tabelas de classificagdo) permitem visualizar uma
determinada classificacdo dos jogadores num jogo. Esta secc¢éo indicaano usar a API
Leaderboard para submeter a pontuacdo de um jogador e mostrar a tabela de
classificacdo respetiva. Para implementar um leaderboardnum jogo Android s&o
necessarias duas tarefas:

1) Criar um leaderboarsha GPDC.
2) Caodificar a submissao da pontuacédo do jogador e a exibicdo @ leaderboard.

Para criar um leaderboargbara o jogo Othelloid aceda a consola, selecione o jogo,
depois o separador Leaderboards e, de seguida, clique no botdoAdd leaderboard . Surge
uma pagina com um formulério para a criacdo do leaderboardFigura 6.9).

FIGURA 6.9 *Criagdo de um leaderboard
No campo Name insira um nome curto (até 100 carateres) parao leaderboard

No campo Score formatting deve definir o formato da pontuagcédo. Apesar de
todas as pontuacdes submetida serem armazenadas internamente como inteiros longos,
0 servico pode apresenta-las ao utilizador em varios formatos:

© FCA tEditora de Informatica



GOOGLE PLAY, SERVICOS E PUBLICACAO | 245

Numeérico . numero com ou sem casas decimais;

Tempo . submissdo em milissegundos (por exemplo, 66 032 representa
1:06:03);

Moeda . submissdo como 1/1000 000 da unidade da moeda principal (por
exemplo, 19,95 milhdes de euros seria interpretado como US $9.95, supondo
que especificou a moeda como USD).

O formato numérico também suporta unidades personalizadas. Por exemplo, se o jogo
mede pontuagbes em metros, podese Zoe ™ Z (E 'met®S > tomo a unidade padrdo para o
leaderboardPara tal, basta clicar nolink Add customised unit Z1SE>Z0e EZ—S>1"1eZje"1 —Z¢>

No campo Icon® pode definir uma imagem (512x512 PNG ou JPEG) que sera
mostrada aos utilizadores para representar oleaderboard

No campo Ordering define-se um de dois tipos de ordenagéo:

Larger is better . ordenagdo padrdo. Tipicamente, € a opcdo desejada em
jogos nos quais os jogadores amealham pontos;

Smaller is better . sdo usados, ocasionalmente, nos casos em que uma
pontuacdo menor seria melhor. Os exemplos mais comuns deste tipo de

leaderboardestdo em jogos de corrida, nos quais a pontuagdo representa o
tempo do jogador para terminar a corrida.

O campo Enable tamper protection permite ativar a prote¢éo contra pontuagdes
suspeitas, adulterando assim a classificagcao apresentada nteaderboardA protecao inibe a
visualizagdo dessas pontuacdes.

O campo opcional Limits permite definir valores para os limites inferior e
superior da pontuacéo que sdo permitidos na tabela de classificagédo. Issgode ajuda-lo a
descartar submissfes de pontuacdo que sado claramente fraudulentas.

O campo List Order define a ordem pela qual os leaderboardséo exibidos aos
utilizadores. Os jogos podem ter varias tabelas de classificacdo (até um méaximo de 70)
Por exemplo, um jogo multinivel pode fornecer um leaderboardiiferente para cada nivel
ou um jogo de corrida ter um ranking separado para cada pista.

Crie um leaderboardpara armazenar a pontuacdo numérica do jogo. Apéds o
preenchimento do formulario, clique no botdo Save e guarde o seu identificador. Do lado
da consola, precisa-se apenas de obter o identificador ddeaderboardNa janela com a lista

63 Pode descarregar uma galeria de icones para o Google Play GameServices através do link:
https://developers.google.com/games/services/downloads/games-branding-icons.zip
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de leaderboardgFigura 6.10) cligue nolink Get resources e copie o elementostring  que
contém o identificador do leaderboargara o ficheiro de recurso res/values/games-ids.xml

do projeto Android.

<string name="leaderboard_ranking">CgklONawy7YIEAIQAQ</string>

FIGURA 6.10 zListagem de leaderboards

De seguida, passa-se para a codificacdo do jog®thelloid de forma a integrar o
leaderboardAs classes e interfaces que lidam com odeaderboardsstdo incluidas no pacote
com.google.android.gms.games.leaderboard

A interface Leaderboards é 0 ponto de entrada para grande parte das
funcionalidades associadas aos leaderboards A interface inclui varios métodos,
destacando-se os apresentados na Tabela 6.3.

METODO

DESCRICAO

getLeaderboardintent(
GoogleApiClient client,
String Ibld)

Obtém um objeto Intent com um leaderboarde um jogo.

loadPlayerCenteredScores(
GoogleApiClient client,
String Ibld,

int span,

int IbCollection,

int maxResults)

Carrega assincronamente a pagina da pontuagdo centrada no
jogador para um determinado leaderboardSe o jogador ndo
tiver uma pontuacdo, é devolvida a pagina de topo. O
carregamento € feito mediante um determinado espaco
temporal (span pode ser  TIME_SPAN_DAILY,
TIME_SPAN_WEEKLYou TIME_SPAN_ALL_TIME) para um
determinado  &mbito (IbConnection pode ser
COLLECTION_PUBLICou COLLECTION_SOCIAL e com um
ndmero maximo de pontuagdes (maxResults ) por pagina
(entre 1 e 25). Devolve um objeto PendingResult para
aceder aos dados, quando disponiveis.

loadTopScores(
GoogleApiClient client,
String Ibld,

int span,

int IbCollection,

int maxResults)

Carrega assincronamente a pagina de topo da pontuacéo
para um determinado leaderboardOs restantes parametros
sdo similares ao método loadPlayerCenteredScores
Devolve um objeto PendingResult  para aceler aos dados,
quando disponiveis.
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METODO

DESCRICAO

submitScore(
GoogleApiClient client,
String Ibld,

long score)

Envia uma pontuacéo para um determinado leaderboargara

o0 jogador conectado no momento. A pontuacéo é ignorada se
for pior do que a pontuagdo anteriormente apresentada para

0 mesmo jogador. Este método é do tipo fire-and-forget ou

seja, Lse-0 se ndo precisar de ser notificado dos resultados da
submissdo da pontuacdo, embora note que a atualizagdo
pode ndo ser enviada para o servidor até & sincronizagao

seguinte. O significado do valor score depende da

formatacdo do leaderboar@stabelecido na consola.

submitScorelmmediate(
GoogleApiClient client,
String Ibld,
long score)

Método semelhante ao anterior com excegédo de que tentard
imediatamente submeter a pontuacdo para o servidor e
devolverd um objeto PendingResult com informacdes
sobre a submisséo.

TABELA 6.3 +Métodos da interface Leaderboards

SUBMISSAO DE PONTUACAO

Apébs iniciar o jogo Othelloid e se conectar com sucesso ao GPGS, o jogador pode
comegar a jogar selecionando a opc¢aalogar do menu principal. Ao clicar nessa opc¢ao, é
iniciada uma nova atividade chamada Jogo que associa o layout do tabuleiro
materializado na classe TabuleiroJogo . Quando o jogador termina a sua performanceno
jogo, é necessério atualizar a sua pontuagéo na tabela de classifica¢cd&igura 6.11).

FIGUrRAa 6.11 tListagem de leaderboards
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Como ja foi referido no Capitulo 3, na atividade Jogo € implementado o método
finish  definindo uma nova intent. Nesta novaintent é associada a pontuacdo do jogador
obtida através do método getPontuacao  da classe TabuleiroJogo e enviada a intent
para a atividade que iniciou a chamada através do método setResult
@Override
public void finish() {

Intent responselntent = new Intent();

responselntent.putExtra("score”, tabuleiroJogo.getPontuacao());
setResult(RESULT_OK, responselntent);

super.finish();
Como a atividade Jogo foi iniciada com o método startActivityForResult ,a
intent anterior é recebida na atividade principal no método onActivityResult
@Override

protected void onActivityResult(int requestCode,
int resultCode, Intent data) {
if(resultCode==RESULT_OK && requestCode == REQUEST_PLAY) {
if(data.hasExtra("score™)) {
Bundle b = data.getExtras();
score = b.getInt("score");
fullBoard = b.getBoolean("fullboard");
myScore = true;
myGoogleApiClient.connect();

Usa-se o0 métodogetExtras  do objeto Intent  para obter um mapa de dados da
intent previamente adicionados através do método putExtra . Depois, usa-se 0 método
getint para recuperar a pontuacdo do jogador como um valor inteiro. Finalmente, faz-se
novamente a conexdo ao GPGS, que entretanto tinha sido perdida achamar a atividade
Jogo . Se a conexéo for bem-sucedida, é invocado o métod@nConnected :

@Override
public void onConnected(Bundle bundle) {

/I SE HA RESULTADOS PARA SUBMETER

if(myScore) {

/I SUBMETE SCORE USANDO A AP| LEADERBOARD
Games.Leaderboards.submitScore(
myGoogleApiClient,
getString(R.string.leaderboard_ranking),

score);
myScore = false;
}
}
A submissdo da pontuacédo é feita através do métodosubmitScore , que recebe
trés pardmetros: um objeto GoogleApiClient , o identificador do leaderboarde o valor da
pontuacéo.
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EXIBICAO DA TABELA DE CLASSIFICACAO

A exibicdo do leaderboarc feita apés o utilizador clicar na opgao Ranking do
menu principal. Para tal, inclua o método startActivityForResult passando-lhe a
invocacdo do método getLeaderboardintent , que devolve um objeto Intent
responsavel por exibir a GUI padrao do leaderboard

ImageView imgRanking = (ImageView) findViewByld(R.id.imgRanking);
imgRanking.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
if (myGoogleApiClient != null && myGoogleApiClient.isConnected())
{

startActivityForResult(
Games.Leaderboards.getLeaderboardintent(
myGoogleApiClient,
getString(R.string.leaderboard_ranking)),
REQUEST_LEADERBOARD);

}else {
/I PARA ACEDER AO LEADERBOARD E NECESSARIO ESTAR AUTENTICADO

b

Os préximos ecras exibem os resultados desta invocacgéo (Figura 6.12).

FIGURA 6.12 *Leaderboardsociais e publicos
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O SDK do Play Games cria automaticamente leaderboardsliarios, semanais e
desde sempre. Sendo assim, ndo ha nenhuma necessidade de crideaderboardseparados
para cada periodo de tempo.

Os leaderboardpodem assumir dois ambitos: sociais e publicos . A classificacédo
social € um leaderboardcomposto por pessoas nos circulos do utilizador (ou, mais
precisamente, os membros dos circulos que o utilizador escolheu para partilhar a sua
aplicacdo) que decidiram partilhar a sua atividade de jogo com o utili zador.

O leaderboarghblico € composto por jogadores que optaram por partilhar a sua
atividade publicamente. Se o jogador ndo tiver escolhido partilhar a sua atividade
publicamente, ndo vai aparecer nesteranking.

6225 ACHIEVEMENTS

Os achievementgou conquistas) sdo desafios estabelecidos no jogo que, ao serem
atingidos/desbloqueados, premeiam o jogador. Uma conquista pode ser, por exanplo,
obter uma determinada pontuacdo ou concluir um determinado nivel. Ao co ncretizar
uma conquista, é exibido no ecrd do jogo uma popup que mostra o que ja foi
desbloqueado pelo jogador. Além disso, as conquistas ajudam o jogadora ganhar pontos
de experiéncia no seu perfil do Play Games. As conquistas também podemser uma
maneira divertida e motivadora para os jogadores, pois estes podem compara o seu
progresso uns com 0s outros, potenciando a competitividade.

Esta seccao mostra como usala APIl Achievement para desbloquear conquistas
no jogo. A API encontra-se no pacote com.google.android.gms.games.achievements
Para implementar um achievementum jogo Android sdo necessarias duas tarefas:

1) Criar um achievementa GPDC.
2) Codificar o desbloqueio da conquista e a exibigcdo b achievement.

Para criar um achivemenpara o jogo Othelloid aceda a consola, selecione o jogo,
depois o separadar Achievements e, de seguida, cligue no botdo Add achievement .
Surge uma pagina com um formulério para a criagdo do achievemengFigura 6.13).

No campo Name insira um nome curto (até 100 carateres) parao achievement

O campo Description € uma descrigdo concisa sobreo achievemeninformando o
jogador como ganhar a conquista (por exemplo, ™S —‘Z1XV1-"Z¢Soel—"el ™)
oe Z + 7 —). eampo tem 500 carateres como limite.
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FIGURA 6.13 +Criacdo de um achievement

No campo Icon pode definir uma imagem (512x512 PNG ou JPEG) que sera
mostrada aos utilizadores para representar o achievement

No campo Incremental Achievements deve indicar se a conquista € incremental
ou ndo. As conquistas sdo tipificadas como padrdo ou incrementais. Geralmente, uma
conquista incremental envolve um jogador a fazer um progresso gradual para ganhar
uma conquista por um longo periodo de tempo. O servico GPGS mantém o corirolo das
informacdes de progresso, alerta o jogo quando o jogador atingiu 0s critérios necessaris
para desbloquear a conquista e diz ao jogador o quéo longe esta de alancar a conquista.

F.EI As conquistas incrementais sao cumulativas entre sessdes de jogo, e 0 progres ndo pode
ser removido ou redefinido durante o jogo. Ao criar uma conquista incremen tal, deve-se definir o
nimero total de passos necessarios para desbloqueéa-la (entre 2 e 10 000). Aauida que o utilizador

faz progressos no sentido de desbloquear a conquista, deve-se informar onimero de passos
adicionais que o utilizador fez para o Google Play Services. A partir do momento em que o nimero
total de passos atinge o valor de desbloqueio, a conquista é desbloqueada.
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No campo Initial state define-se o estado da conquista. As conquistas podem
estar num de trés estados diferentes:

Escondido . neste estado, os detalhes sobre a conquista estdo escondidos do
jogador. O Google Play Services fornece uma descricdo genérica e um icone
reservado para a conquista enquanto estano estado oculto. E recomendavel
fazer uma conquista oculta se contiver um spoiler sobre o jogo que néo se
quer revelar muito cedo (por exemplo, Descubra que foi sempre um
fantasma todo o tempo! );

Revelado . significa que o jogador tem conhecimento sobrea conquista, mas
que ainda néo a alcancou. A maioria das conquistas comeca neste estadq

Desbloqueado . significa que o jogador alcangcou a conquista com sucesso.
Uma conquista pode ser desbloqueadaoffline Quando o jogo fica onling ele
sincroniza com o Google Play Services para atualizaro estado desbloqueado
da conquista.

No campo Points define-se o nimero de pontos associados a uma conquista. Este
valor representa o quéo dificil € alcancar a conquista. Recomenda-se &lores multiplos de
5 pontos para cada conquista, num total maximo de 200 pontos. Poe-se distribuir um
méximo de 1000 pontos para todas as conquistas combinadas num jogo.

O campo List order define a ordem pela qual as conquistas sdo mostradas aos
jogadores.

~‘.£] Um jogo deve ter pelo menos cinco conquistas antes de ser publicado. Bde-se testar com
menos de cinco conquistas, mas sdo necessarias cinco conquistas criadastas de publicar o jogo.

Crie cinco conquistas: quatro conquistas associadas a vitéria do jogadr em cada
nivel e uma Ultima que é conquistada quando o jogador termina um jogo em qualquer
nivel, deixando o tabuleiro apenas com pedras suas fullboard. Apés o preenchimento de
cada formulario para as cinco conquistas, clique no botdoSave. No fim, é exibida a janela
com a lista de achievementé~igura 6.14).

Do lado da consola, precisa-se apenas de obter os identificadores dos
achievementsPara tal, clique no link Get resources e copie-os para o ficheiro de recurso
games-ids.xml do projeto Android:

<string name="achievement_1">CgklONawy7YIEAIQAg</string>
<string name="achievement_2">CgklONawy7YIEAIQAw</string>
<string name="achievement_3">CgklONawy7YIEAIQBA</string>
<string name="achievement_4">CgklONawy7YIEAIQBQ</string>
<string name="achievement_5">CgklONawy7YIEAIQBg</string>
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FIGURA 6.14 *Listagem de achievemes

De seguida, passa-se para a codificacdo do jog®thelloid de forma a integrar os
achievementsAs classes e interfaces que lidam com osachievementestdo incluidas no
pacote com.google.android.gms.games.achievement . Neste pacote estd incluida a
interface Achievements , que é o ponto de entrada para grande parte das funcionalidades
associadas aosachievementdsA interface inclui varios métodos, destacando-se 0s seguintes

apresentados na Tabela 6.4.

METODO

DESCRICAO

getAchievementsintent(
GoogleApiClient client)

Obtém um objeto Intent  para mostrar a lista de conquistas
de um jogo.

increment(GoogleApiClient
apiClient, String
id, int numSteps)

Incrementa uma determinada conquista incremental (id ) por
um dado namero de etapas (humSteps ). Uma vez atingida a
conquista com, pelo menos, o nimero maximo de passos,
esta serd automaticamente desbloqueada. Quaisquer outros
incrementos serdo ignorados. Use este método se nao
precisar de saber imediatamente ostatusda operagéo. Para a
maioria das aplicacGes, este sera o método preferido de usar,
embora tenha em atencao que a atualizagao so é enviada pare
0 servidor na sincronizagdo seguinte. Para obter uma
atualizacdo e informagdo imediatas sobre como correu a
operacdo, use 0 método incrementimmediate , que
devolverd um objeto GamesPendingResult

reveal(GoogleApiClient
apiClient, String
id)

Revela uma conquista escondida ao jogador. Se a conquista jé
foi desbloqueada, este método ndo tera qualquer efeito.O
método reveallmmediate tentara atualizar de imediato a
conquista do utilizador no servidor e devolver4 um objeto a
GamesPendingResult , que pode ser usado para recuperar
o resultado.
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METODO DESCRICAO

Define uma conquista para ter, pelo menos, um dado namero
de etapas concluidas. Ao chamar esse método, enquanto &
conquista tiver mais passos do que o valor fornecido, esse
método é ignorado. Uma vez que a conquista atinge o

setSteps(GoogleApiClient nidmero maximo de passos, a conquista sera
apiClient, String automaticamente desbloqueada e quaisquer outras operacdes

id, int numSteps) de mutacdo  serdo  ignorads. O método
setStepsimmediate tentard atualizar de imediato a

conquista do utilizador no servidor e devolvera um objeto a
GamesPendingResult , que pode ser usado para recuperar
o resultado.

Desbloqueia uma conquista para o jogador atual. Se a
conquista estiver escondida, vai revela-la ao jogador. O

unlock(GoogleApiClient método unlockimmediate tentara atualizar de imediato a

apiClient, String

id) conquista do utilizador no servidor e devolver4 um objeto a
GamesPendingResult , que pode ser usado para recuperar
o resultado.

TABELA 6.4 +Métodos da interface Achievements

DESBLOQUEIO DE CONQUISTA

Apos iniciar o jogo Othelloid e se conectar com sucesso ao GPGS, o jogador pode
comecgar a jogar. Apés terminar um jogo, a informacéo relativamente a pontuacdo segue o
fluxo j& explicado na seccdo anterior. Depois, no método onConnected , a grande
diferenca em relacdo aoleaderboard® verificar-se se o jogador ganhou ao computador
(pontuagdo maior do que 0) e, baseado no nivel, desbloquear-se &onquista respetiva.
Para desbloquear uma conquista invoca-se 0 métodounlock , que recebe dois parametros:
um objeto GoogleApiClient e o identificador do achievement

public void onConnected(Bundle bundle) {

/I SE HA RESULTADOS PARA SUBMETER
if(myScore) {

«

/I SUBMETE CONQUISTA BASEADA NO NIVEL CASO TENHA GANHO  (PONTUAGAO SUPERIOR A 0)
if(score>0) {
switch (nivel) {

case 1: Games.Achievements.unlock(myGoogleApiClient,
getString(R.string.achievement_1)); break;

case 2: Games.Achievements.unlock(myGoogleApiClient,
getString(R.string.achievement_2)); break;

case 3: Games.Achievements.unlock(myGoogleApiClient,
getString(R.string.achievement_3)); break;
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case 4: Games.Achievements.unlock(myGoogleApiClient,
getString(R.string.achievement_4)); break;

/I SUBMETE CONQUISTA EM CASO DE FULLBOARD
if(fullBoard) {
Games.Achievements.unlock(myGoogleApiClient,
getString(R.string.achievement_5));
fullBoard = false;

}

myScore = false;
}
}

Um elemento visual flutuante surge no topo do ecrd, informando o jogador sobre
a conquista (Figura 6.15).

FIGURA 6.15 +Conquista de um achievement

Se a conquista for do tipo incremental (ou seja, sdo necessarias varias gpas para
desbloquea-la), use o métodoincrement . N&o € necessario escrever codigo adicional para
desbloquear uma conquista. O GPGS desbloqueia automaticamente a conquista, uma vez
que atinge o nimero necessario de passos:

Games.Achievements.increment(
myGoogleApiClient,

"my_incremental_achievment_id",
1);
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EXIBIGAO DA LISTA DE CONQUISTAS

A exibicdo da lista de conquistas é feita quando o utilizador clica na opcgao
Conquistas do menu principal. Para tal, use o método startActivityForResult

passando-lhe a invocacdo do método getAchievementsintent , que devolve um objeto
Intent responsavel por exibir a GUI padrao da lista de achievement objeto Intent é 0
primeiro parametro do método startActivityForResult . No proximo excerto de

c6digo, 0 REQUEST_ACHIEVEMENTSuUm inteiro arbitrario usado como codigo de pedido:

ImageView imgConquistas = (ImageView) findViewByld(R.id.imgConquistas);
imgConquistas.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

public void onClick(View v) {

if (myGoogleApiClient != null && myGoogleApiClient.isConnected())

{
startActivityForResult(
Games.Achievements.getAchievementsintent(
myGoogleApiClient), REQUEST_ACHIEVEMENTS);
}else {

/I PARA ACEDER A LISTA DE CONQUISTAS E NECESSARIO ESTAR AUTENTICADO

B

Os préximos ecrés exibem os resultados desta invocagéo (Figura 6.16).

FIGUrA 6.16 zListagem de achievementsonquistados durante o jogo
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623 TESTE E PUBLICAGAO DOS SERVICOS

Para garantir que os servigos estdo a funcionar corretamenteno jogo, convém
testar a aplicacdo antes de publica-la. Para tal, deve adicionar contas detilizadores para
fins de testes. Antes de aappser publicada, apenas as contas de teste listadas na GPDC
podem ser autenticadas. No entanto, mal a aplicacdo seja publicadaqualquer conta esta
autorizada a aceder aos servicos. Para adicionar contas de utilizadores para testes execute
0S seguintes passos:

1) Abra a péagina Testing do jogo na GPDC e clique no botdoAdd testers.

2) Na caixa de didlogo que aparece (Figura 6.17) digite os enderecos de e-nila
das contas da Google que deseja adicionar comdesters(um por linha).

FIGURA 6.17 tAdicao de enderecos de e-mail para testar o jogo

3) Cligue no botdo Add para gravar as contas. A partir daqui, as contas
adicionadas ja acedem aos servigos de jogo (Figura 6.18)

FIGURA 6.18 *Contas detesterspara o jogo Othelloid
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¥
L] Recomenda-se que teste a aplicacdo num dispositivo fisico. Contudo, se nadiver um
dispositivo fisico, é possivel testd-la num emulador. Para tal, deve descarreg@r uma imagem do
sistema que inclua o Google Play Services, na versdao Android 4.2.2, a pdir do SDK Manager.

Para executar o jogo num dispositivo fisico, a fim de o testar:

1) Verifigue se possui uma conta listada nas contas de teste autorizadas para
testar o jogo.

2) Exporte o0 APK e assine-o com o mesmo certificado que usou para cr@r o
projeto na GPDC. Para exportar um APK assinadono Android Studio clique
em Build AGenerate Signed APK .

3) Instale o APK assinado no dispositivo (usando a ferramenta adb ou
partilhando o APK na cloud por exemplo, através de uma contadropboy.

Quando executa a aplicagdo diretamente a partir do Android Studio, este ird assinar a
aplicacdo, por omissdo, com o seu certificado dedebug Se ndo usar esse certificadodebugao
configurar a aplicagdo na GPDC, isso ira causar erros. Certifigue-se de queexecuta um APK que
exportou e assirou com um certificado que corresponde a um dos certificados utilizados durant e a
instalacédo da aplicagdo na GPDC.

Apbs o teste da aplicacdo, esta na hora de publicar os servigos do jogo de fona a
gue estes figuem disponiveis para todos os utilizadores. Para publicar as altera¢@s do
jogo aceda a paginaPublishing na GPDC (Figura 6.19). Se faltarem itens (ou estiverem
mal configurados) que impeg¢am a publicagédo do jogo, a pagina informa quais séo esses
itens para que possa corrigi-los. Caso contrario, deve apenas clicar no botad?ublish your
game.

FIGURA 6.19 *Publicagdo dos servicos do jogoOthelloid
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6.3 PUBLICACAO DO JOGO NA GOOGLE PLAY

Esta seccdo resume algumas das tarefas que precisde completar antes de
distribuir a sua aplicacéo por todos os utilizadores.

631 VISAO GERAL DA PUBLICAGAO

A publicacéo (publishing é o processo geral que faz com que as suas aplicacdes
Android fiqguem disponive is para os utilizadores. A Figura 6.20 mostra como 0 processo
de publicacédo se encaixa no processo global de desenvolvimento de aplicacés Android.

O processo de publicagdo é normalmente realizado apds terminar de testar a sua
aplicagcdo num ambiente de depuracdo. Quando se pretende publicar uma aplicagéo
Android é necessario executar duas tarefas principais:

1) Preparar a aplicacdo pararelease. antes de publicar uma aplicacdo e de a
distribuir pelos utilizadores, é necessario preparar a aplicagao (testar e gerar
uma versdo final) e os seus materiais promocionais.

2) Distribuir a aplicacdo pelos utilizadores . durante esta etapa deve-se
publicar, divulgar e vender a verséo da aplicacdo junto dos utilizadores.

FIGURA 6.20 *Processo de desenvolvimento de aplicagGes Android

Nas préximas secgdes detalham-se as varias etapas necessarias a preparagao da
aplicacéo e a sua consequente distribuicdo por todos os utilizadores.
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632 PREPARACAO DA APLICACAO

Esta sec¢cdo resume as principais tarefas que precisa de executar para prepara
sua aplicacdo com vista a fase final de distribuicdo por todos os utilizadores. Para
preparar a aplicacdo para distribuicdo publica é necessario executar quatro taréas

principais:

1) Reunir materiais e recursos.
2) Configurar a aplicacéo.
3) Construir a versao final da aplicacdo em modo release

4) Testar a verséo final da aplicagéo.

6321 REUNIR MATERIAIS E RECURSOS

Para comecar a preparar a sua aplicacdo para distribuicdo € necessario reunir
varios itens:

icone de aplicacdo . inclua um icone de aplicacido que obedeca as diretrizes
de icone recomendadas. Um icone da aplicacdo ajuda os utilizadoresa
identificar em a sua aplicacdo no ecré inicial do dispositivo, no launcher no
gestor de aplicacBes etc. Para além disso, os servicos de publicacdo, tais
como o Google Play, exibem o icone para os utilizadores;

Contrato de Licenca de Utilizador Final (EULA) . o EULA pode ajudar a
proteger a sua pessoa, organizagdo e propriedade intelectual, pelo que se
recomenda que forneca um com a sua aplicacao;

Outros recursos . materiais promocionais e de marketingpara divulgar a sua
aplicacdo. Por exemplo, se esta a pensar usar o Google Play como meio de
distribuicdo, vai precisar de preparar um texto promocional e de criar
screenshotda sua aplicagéo.

6322 CONFIGURAR A APLICACAO

Depois de reunir todos os materiais de apoio, pode comecar a configurar a
aplicacdo para distribuicBo. Esta seccdo apresenta um resumo das leeracdes de
configuracdo recomendadas a serem feitas no codigo-fonte, ficheiros de recursose
ficheiro de manifesto, antes de distribuir a aplicagdo. Embora a maioria delas seja
opcional, sdo consideradas boas praticas de codificacdo e o programaor € encorajalo a
implementa-las.
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Em alguns casos, é possivel que ja tenha feito essas altera¢cdes como parte de
processo de desenvolvimento. As configuracdes séo as seguintes:

Escolher um bom nome para o pacote . certifique-se de que escolhe um
nome de pacote que seja adequado ao longo da vida da aplicagdo, jque nédo
pode mudar o nome do pacote depois de distribuir a aplicagdo pelos
utilizadores;

Deslig ar o registo (logging) e debug . certifique-se de que desativao log e a
opcéo de depuracdo antes de compilar a versao final da aplicacdoA primeira

acao pode ser feita removendo as chamadas aos métodos da clasdsg no
codigo-fonte. Para desativar a depuragdo remova o atributo
android:debuggable do elemento <application> no ficheiro de manifesto,
ou definindo o valor do atributo para falso . Para além disso, remova
quaisquer fiheiros de log ou de teste ¢iados no seu projeto;

Limp ar as pastas dos projetos . limpe o projeto e certifigue-se de que esta
em conformidade com a estrutura de diretérios recomendadas pela Google.
Deixando ficheiros 6rfdos no projeto pode impedir que a aplicagdo compile e
que se comporte de forma imprevisivel. No minimo, deve rever o contetdo

das pastaslib , jni, res e src e procurar ficheiros que ja ndo sejam usados para
0s excluir;

Rever e atualizar o ficheiro de manifesto e definicdes do Gradle . verifique
se 0s itens seguintes estao definidos corretamente:

o0 Elemento <uses-permission> . especifique somente as permissbes que
sdo relevantes e necessarias para a sua aplicagéo;

o Atributos android:icon e android:label . especifique valores para
edes atributos, que estéo localizados no elemento<application>

0 Atributos android:versionCode e android:versionName . especifique
valores para estes atributos, que estdo localizados no elemento
<manifest>

Para definir as informacdes de versao para a aplicagédpdois atributos estao disponiveis no

ficheiro de manifesto e devem sempre ser preenchidos:android:versionCode , um valor inteiro
que representa a versdo do codigo da aplicacdo em relacdo a outras vebes; e
android:versionName , um valor string que representa a versdo do codigo da aplicacao e que é

mostrada a todos os utilizadores. O valor € uma string que possa descrever a versdo da aplicagédo
como <major>.<minor>.<point> ou como qualquer outro tipo de identificador de verséo absoluta
ou relativa.
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Resolugdo de problemas de compatibilidade . o Android fornece varias
ferramentas e técnicas para tornar a sua aplicacdo compativel com uma
ampla gama de dispositivos. Para tornar a aplicacéo disponivel para o maor
nimero de utilizadores considere fazer o seguinte:

o Adicionar suporte para multiplas configuracdes do ecrg;
o Otimiz ar a aplicacéo paratabletsAndroid;

0o Considere o uso da biblioteca de suporte Support Library ) para garantir
compatibilidade com vers@es antigas do Android.

6323 CONSTRUIR A VERSAO FINAL DA APLICAGAO EM MODO RELEASE

ApOGs terminar de configurar a aplicagdo, pode construir um ficheiro APK
assinado e otimizado. Com o Android Studio pode automatizar todo o processo de
construcéo.

O sistema Android exige que cada aplicacao instalada seja assinada digalmente
com um certificado que é da propriedade do programador da aplicacdo (ou seja, um
certificado em que o programdor detém a chave privada). O sistema Android usa o
certificado como meio de identificar o autor de uma aplicacdo e estabelecer relgdes de
confianca entre as aplicacdes. O certificado que usa para assinatura ndo precisade ser
assinado por uma autoridade certificadora; o sistema Android permite que assine as suas
aplicagBes com um certificado autoassinado.

Pode-se assinar uma aplicagdo no mododebug ou release Assina-se a aplicacao
no modo debugdurante o desenvolvimento e no modo releasequando esta pronto para
distribuir a sua app O SDK Android gera um certificado para assinar aplicagbes em modo
debug Para assinar aplicacdes em modaeleaserecisade gerar o seu proprio certificado.

Para assinar a aplicagdo no modareleasao Android Studio siga estes passos:
1) Inicie o Android Studio.
2) Selecione a opcdo do menuwBuild AGenerate Signed APK .

3) Na janela Generate Signed APK Wizard clique no botdo Create new para
gerar uma nova keystore

4) Na janela New Key Store providencie a informagdo necessaria, conforme
demonstra a Figura 6.21.

5) De volta a janela anterior cligue no botdo Next. Na nova janela selecione o
caminho para o ficheiro APK a ser gerado e o modo de constru¢céo lebugou
releasge clique no botéo Finish (Figura 6.22).
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FIGURA 6.21 +Criacdo de uma nova keystoreno Android Studio

FIGURA 6.22 +Geragdo de um APK assinado no Android Studio

ApOls a execucgdo das etapas com sucesso, acaba de gerar um APK assinado no
modo release No Android Studio pode- se ainda configurar o projeto para assinar
automaticamente o APK durante o processo de compilagdo. Siga 0s proximos passos:

1) No Android Studio clique com o botdo direito na app e selecione Open
Module Settings .

2) Na janela Project Structure selecione o médulo da aplicacdo e cliqgue no
separador Signing .
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3) Adicione uma nova configuracao (Figura 6.23) e preencha as informacdes
relacionadas com akeystorecriada anteriormente.

FIGURA 6.23 +Criacdo de uma configuracdo para assinatura automatica no Android Studio
4) Cligue no separador Build Types e selecioneRelease

5) No campo Signing Config selecione a configuragéo criada (Figura 6.24).

FIGURA 6.24 +Selecdo de uma configuracéo para assinatura automatica no Android Studio
6) Finalmente, clique no botdo OK.

Também é possivel especificar as configuracbes de assinatura da aplicagdo nos
ficheiros Gradle
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6324 TESTAR A VERSAO FINAL DA APLICACAO

Testar a versdoreleaseda sua aplicagcdo ajuda a garantir que esta € executada
corretamente no dispositivo e em condi¢cdes de rede realistas. Idealmente, deve testr a
sua aplicacdoem, pelo menos, um dispositivo smartphones um tablet para verificar se os
elementos de interface grafica sdo dimensionados corretamente ese o desempenho da
aplicacéo e eficiéncia da bateria sdo aceitaveis. Algumas ideias para teste 84 alterar a
orientacdo do ecrd, alterar a configuracdo do dispositivo (por exemplo, alinguagem do
sistema ou a disponibilidade do teclado), verificar tempo de vida da bateria, verificar
dependéncia com recursos externos (por exemplo, se a aplicacdo depende de acesso a
rede, Bluetooth GPS, deve testar o que acontece quando recursogsio estéo disponiveis).

633 DISTRIBUICAO DA APLICACAO

A distribuicdo de uma aplicacdo Android pode ser feita de varias formas .
Tipicamente, é feita através de uma lojaonlinecomo a Google Play, mas pode-se também
distribuir as aplicacdes através de um site, ou diretamente ao utilizador através do e-mail.
Contudo, se pretender distribuir as suas aplicagGes para uma maior audiéncia, a soluc®
ideal é a Google Play.

6331 GOOGLE PLAY

A Google Play € a lojaonline da Google para distribuicdo de aplicacdes, jogos,
filmes, musica e livros (Figura 6.25). Quando publicar na Google Play, terha a nocéo de
que esta a colocar a sua aplicacdo em frente a mil milhdes de utilizadore Android ativos,
em mais de 190 paises em todo o mundo.

FIGURA 6.25 *Acesso a Google Play através daappPlay Store
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Seguem-se algumas raz6e%® pelas quais deve priorizar o Android e a Google
Play para a distribuicdo da sua aplicacao:

Popularidade . com mais de mil milhdes de utilizadores Android ativos,
84% dos smartphonesmundiais e 66% dos tablets a nivel mundial usam
Android;

Poderoso . 86% dos dispositivos Android correm as versdes Android 4.0 ou
superior;

Heterogeneidade . Android Wear e Android TV providenciam mais
oportunidades para cativar os utilizadores;

Rentabilidade . entre junho de 2013e junho de 2014, a Google Play pagou
cinco mil milhdes de ddlares aos programadores de aplicacdes Ano apds
ano, 0s pagamentos a programadores cresceram mais de 250%;

Crescimento . entre janeiro e junho de 2014 com 100 milhdes de novos
utilizadores , o Google Play Games tornou-se na rede de jogos méveis com o
mais rapido crescimento de sempre;

Oferta . mais de 50 bilides de aplicacbes foram descarregadas da Google
Play.

6332 PUBLICAGCAO NA GOOGLE PLAY

O processo de publicagdo de uma aplicagdo na Google Play é composto potrés
etapas basicas:

1) Preparacdo de materiais promocionais . para aproveitar totalmente os
recursos de marketinge publicidade da Google Play, é recomendado que crie
materiais promocionais para a sua aplicacéo, tais comoscreenshotsvideos,
graficos e texto promocional.

2) Configuragdo de opg¢bes e upload de recursos . a Google Play permite
direcionar a sua aplicacdo para varios utilizadores e dispositivos. Ao
configurar varias definicGes da Google Play, pode-se escolher os paises que
se quer alcancar, as linguas que se deseja usar e 0 preco que se pretende
cobrar em cada pais. Também pode configurar mais detalhes, como o tipo
de aplicacédo, a categoria e a classificacdo de conteldos. Quando terminarel

64 Fontes: IDC, Smartphone OS Market Share (Q2 2014), Strategy Analytics Table& Touchscreen
Strategies (TTS) service (abril de 2014) e tink developer.android.com/about/dashboards
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configurar as opc¢@es, pode enviar os materiais promocionais e a aplicacdo
como uma draft app(ndo publicada).

3) Publicacdo da versdo release da aplicacdo . se as configuracdes de
publicacdo estdo corretas e a sua aplicagdo carregada estd pronta para ser
lancada ao publico, pode simplesmente clicar em Publish na GPDC e em
poucos minutos a aplicacdo ficara disponivel para downloadem todo o
mundo.

De seguida, apresentam-se 0s pass0os necessdarios a executar na GPDC para
publicar o jogo Othelloid na Google Play.

1) Acedaa GPDC.

2) SelecioneAll applications no menu lateral esquerdo (Figura 6.26).

FIGURA 6.26 +P4gina All applications na Google Play Developer Console

3) Clique no botdo Add new application . Na nova janela defina a lingua por
omissao e o titulo da aplicacdo. De seguida, pode optar por clicar no bado
Upload APK ou Prepare Store Listing (Figura 6.27).

FIGURA 6.27 *Janela Add New Application na Google Play Developer Console
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4) Ao clicar no botdo Store Listing surge a pagina Store Listing (Figura 6.28),
na qual deve preencher o formulario com informacées sobre o jogo (titulo,
descricdo curta e longa, icones, gréaficos e videos promocionais, categoria,
classificacdo de contetidos e dados de contacto).

FIGURA 6.28 *P4&gina Store Listing

5) Adicione alguns screenshotdo jogo (Figura 6.29). Tenha a nocédo de que estas
serdo as primeiras imagens que vao aparecer na Google Play quando os
utilizadores selecionarem o jogo Othelloid

FIGURA 6.29 tAdicionar screenshotdo jogo
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6)

7

Na pagina Pricing & Distribution  (Figura 6.30) deve definir se a aplicagéo
vai ser gratuita ou paga. Para publicar aplicacbes paga € necessario
configurar uma conta de comerciante. Para além desta decisdo, deve
identificar quais os paises que poderdo descarregar a aplicacéo e se a mesma
vai estar disponivel para outras plataformas (Android Wear e Android TV).

FIGURA 6.30 =P&gina Pricing & Distribution

Na pagina APK (Figuras 6.31 e 6.32) facaiploaddo APK para poder publicar
a aplicacdo na Google Play, clicando no botdoUpload your first APK to
Production e adicionando o APK da versédo final da aplicagdo no modo
release

FIGURA 6.31 *P&gina APK
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FIGURA 6.32 *Uploaddo APK

8) Falta apenas publicar a aplicacdo. Va ao canto superior direito da consch e
publique a app selecionando a opg¢aoPublish this app .

A partir daqui, ja pode aceder a Google Play e descarregar o jogoOthelloid
conforme mostra a Figura 6.33.

FIGURA 6.33 *O jogo Othelloid na Google Play
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GLOSSARIO DE TERMOS
PORTUGUES EUROPEU®® /| PORTUGUES DO BRASIL

Para facilitar a utilizacdo deste livro pelos leitores brasileiros, incluimos este glossério de termos.

PORTUGAL BRASIL
Aceder Acessar
Aplicagdo Aplicativo
Arranque Inicializacdo

Barra de estado

Barra de status

Base de dados

Banco de dados

Diretério Diretoria

Ecra Tela

Ficheiro Arquivo
Fornecedor Provedor
Gestéo Gerenciamento
Guardar/Gravar Salvar

Ligacao Conexéao

Ligar Conectar
Modelo Padréo
Monitorizar Monitorar

Normalizacdo

Estandardizacdo, padronizacéo

Palavra-passe Senha
Personalizar Customizar
Rato Mouse
Registo Registro
Separador Aba

Sistema operativo

Sistema operacional

Utilizador

Usuario

65 Designa-se por Portugués Europeu a variante da lingua falada em Angola, Cabo Verde,

Guiné-Bissau, Mogcambique, Portugal, Sdo Tomé e Principe e Timorteste.

© FCA tEditora de Informatica







A

ACElErOMEtrO....cccceeiiiiiirireiervrrverreeaes 78
achievements..................
ACLIVILY e
Android Backup Service
Android Device Monitor..............cccceeeeeeennn. 27

ANdroid StUdiO.........ccoevvviiiiiiiiiiieeeee 6..
Android Virtual Device.................
ApP Game Kit.......oocvveiiiieieiiiieeee e

AUIO SOUICE....cvvveeeieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

AVD Manager.........cccoeuvmimininininiiiiiniiinnninnees

BaseGameUtils..........ccccoevveeniciiecnneen, 240
BitmapDrawable................ccooeeiiiiiiiiiieens 56
BOX2D.....eeiiieiiiieiie i 119
BroadcastReceiver............
BUlletPhySICS......coooiiiiiiieiieeiiiieceeee

Canvas
Citrus Game Engine.........ccoccvveriveeeninnennnn
Clara.io......cooeeeeeiieee e
ClipDrawable............oooeeiiiiiiiiiiiieeee
COCOS20Xecieviiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeee
[©00] |10 1] SR
CONSIIUCE 2.
ContentProvider...........coooevvvveeeeieeeeieiiinnn. 40
Corona SDK.......coooviiiiiii e 118
Cry ENGINE....ccoviiiiiiiiciicc e 106

I NDICE REMISSIVO

GameMaker Studio.........ccceeveeiiiiiiiieneeenns 114
GENYMOLION.......eviiieeeeeieiiieiee e e e 24.
GestureDetector..........cccoovvveeeiiiie i 69
GLSUMaCeVIeW........coveeriiiiicciec e 62
Google Play........cccccvvvieeeiiiiiiiiee e, 269
Google Play Developer Console............... 236
Google Play Games Services................... 234
Google Play Services....

Google Wallet..........ccooueeiiiiieiiieeiiieeee
GoogleApIClIENt.........coocvveiiieeeee
Gradle.......coveieiiie 17.
GUITEXL .o 214

L
LayerDrawable............cccovveiiiiiiiiiciiien 51
leaderboards..............oooeeeeeei e 247
T1o]o o ) G UPTPRP
LOgCaAL. ...
o] 1T o] o SO PRRRSP 2...

M
Marmalade........cccooeeeeiiiiiiiiiiiieeee 111
Material Design........cccoovvvviieeiiiiieiieee e 2.
MediaPlayer..........cccooiiiiiieiiiiiiieeeee 84.
MINIMAX.....couiiieieeeeeeeee e 128
1Y/ oo 1<) AN 171
ModelBatch...........ccovvvvveiiiiiiiiiii 172
ModelBUIldEr.......ccooeeiiiieiiieeeeeeeeeeieee e 173
Modellnstance............

Modo imersivosticky
MOLIONEVENL.......coeiivieiieeeeeeeeeee e 6.1
Multiplayer........coooeeiiiiiiie e 235

N

NinePatChL..........ccoeeeeeiiiiiiie e a7.

© FCA tEditora de Informatica



274 ANDROID *INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES

@)
OAULN 2.0, 237
ONDIAW. ..ot 54.
ONKEYUR ..o 16.
ONTOUChEVENL.......oiiiiiieiiiieeeice e 67
OpenGLES. ... 61.
P
Paint.....cccovvivi 54..
PerspectiveCameta
postinvalidate...........ccccvveveeeiiiiiiieee e,
PUBIShING......ooiiiiiii e
QUESTES. ... 235
R
Reach 3DX.....coviiiiiieiiee e 116
RIigidDOdY.......vvveiiiiiiiiece e 205
S
Saved GameS.......cccuvvevveeeeiiiiiee e 235

SENSOIES... it 78.

SIGNAN oo 243

SouNdPOQL........cociiiieii

StateListDrawable

Storage Access Framework...........cc........ 96

SUrfaCceVieW.........ueveeeeeiiiiiieee e S51.
T

TransforM......ooociieeeiee e, 204
U

UNIEY e 198

UNItY 3Dl 105
V

VIBW. .ttt 53

ViSion ENGINE.......oooiiiieiiiiee e 109

© FCA tEditora de Informatica



