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) INTRODUCAO AO

DESENVOLVIMENTO

——— EM ANDROID

Este capitulo faz uma breve introdugao ao sistema operativo Android, apresentando a sua
nova versao — o Android 5 (Lollipop) — langada em novembro de 2014. De seguida,
enumeram-se os requisitos de desenvolvimento para se comegar a criar aplicacdes para

7

dispositivos Android. Neste contexto, € apresentado o ambiente integrado para
desenvolvimento chamado Android Studio. O editor da Google é usado para criar uma
aplicagao minima através da qual sao explicados todos os conceitos-chave da ferramenta e
que servira de base a todas as aplica¢des incluidas neste livro. O capitulo é finalizado com
uma resenha dos principais componentes de uma aplicacdo Android.

1.1 INTRODUCAO

Os dispositivos inteligentes estdo, cada vez mais, enraizados nas nossas vidas.
Em casa ou no trabalho, a correr ou no carro, todos interagimos com esta nova realidade
tecnoldgica. Na verdade, temos assistido nas tltimas décadas a uma revolugdo digital,
em que os dispositivos mdveis assumem um papel-chave, potenciando o acesso a
informagao e a comunicagdo a escala global. Atualmente, o mercado mével é dominado
por duas categorias de dispositivos moéveis: os smartphones e os tablets.

De acordo com a empresa de analise de mercado International Data Corporation
(IDC), as previsdes apontam nos proximos anos, relativamente ao mercado moével, para a
hegemonia dos smartphones e para o aparecimento de novos players, tais como os phablets
(dispositivos entre 5 a 7 polegadas) e os dispositivos wearable (relogios inteligentes,
aparelhos de fitness, etc.). Relativamente aos smartphones, de acordo com os resultados
apresentados pela Strategy Analytics, cerca de 85% dos dispositivos vendidos, a escala
global, no segundo trimestre de 2014 tém como sistema operativo (SO) o Android.

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
telemdvel comercialmente disponivel a usar o Android (versao 1.0) foi o T-Mobile's G1
HTC Dream, lancado a 22 de outubro de 2008. Posteriormente, foram varias as versdes do
SO a surgir identificadas com nomes de bolos (em inglés) e seguindo uma logica
alfabética.

© FCA - Editora de Informatica



2 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

A Tabela 1.1 enumera as principais versdes da plataforma Android, incluindo
datas de lancamento, nomes de codigo, niveis da API e percentagens de uso.

VERSAO DATA DE LANGCAMENTO NoME bE CODIGO NiveL API | % bE Uso?

2.2 maio de 2010 Froyo 8 04
2.3.3-2.3.7 | fevereiro de 2011 Gingerbread 10 64
4.0.3-4.0.4 | dezembro de 2011 Ice Cream Sandwich 15 57
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 19 414

5.0 novembro de 2014 21 5,0

Lollipop
5.1 marco de 2015 22 0,4

TABELA 1.1 — Historico das versdes do SO Android

1.2 ANDROID 5 (LOLLIPOP)

Neste contexto de claro dominio, a Google langou, em novembro de 2014, uma
nova versdo do seu sistema operativo Android, batizando-a com o nome Lollipop, que
inclui cinco mil novas API e onde se destacam as seguintes caracteristicas:

o Interface com o utilizador:

— Material Design — novo paradigma grafico cuja missao 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
de “papel inteligente”, com um design mais apelativo, com animagdes
mais realistas e naturais e com cores mais vibrantes (Figura 1.1). Com a
implementagao do Material Design, a Google vem garantir a flexibilidade
e a harmonia visual do sistema operativo em qualquer dispositivo
Android 5, seja um smartphone, tablet, smartwatch ou 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 sera uma tarefa
uniforme e mais trivial;

1 Baseada nos acessos a loja online Google Play durante uma semana até 6 de abril de 2015.
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Brunch this weekend?
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Britta Holt
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a5 ali_connors@example.com

Montauk Weekend

FIGURA 1.1 - Material Design

— Notificagdes — em versdes anteriores, as notificagdes eram exibidas na
barra de estado. Com o Android Lollipop, as notificagdes surgem no
formato pop-up, ndo invasivas, e sem necessidade de abandonar a
aplicagao sempre que se tiver de interagir com elas (Figura 1.2). Pode-se
também agora interagir com as notificagdes diretamente a partir do
lockscreen, havendo opgdes para priorizar e/ou gerir a sua visualizagao
(por exemplo, ocultar o contetido 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 ° o

N

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

Play Store

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

+1

Charging (39 mins until full)

FIGURA 1.2 - Notifica¢Oes
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4 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

o Performance:

— Android Runtime (ART) - o Android 5 é executado exclusivamente no
ART baseado numa compilagao ahead-of-time (AOT), em tempo de
instalagao. Essa técnica elimina a sobrecarga de processamento associado
a compilacdo just-in-time (JIT) usada pela maquina virtual Dalvik,
melhorando o desempenho do sistema;

— Suporte de 64 bits — suporte para processadores de 64 bits. Um
smartphone a 64 bits consegue lidar com 64 bits de dados por cada ciclo
(em detrimento dos 32 bits atuais), o que reduz o niimero de operac¢oes
de transferéncia e processamento de dados. Além do espago de
enderecamento, o outro grande beneficio esta relacionado com a
precisao, inerente, por exemplo, ao tamanho dos registos (inteiros e de
virgula flutuante);

— 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 Saver diminui o consumo de energia,
desligando servigos de aplicagdes desnecessarias, diminuindo o brilho
do ecra e, por exemplo, desligando o wi-fi quando nao existirem redes
proximas; o Battery Historian permite visualizar um histérico do
consumo de energia, evidenciando os momentos em que esse consumo ¢
excessivo; a API Jobscheduler permite que os programadores escolham
0os momentos exatos em que determinadas a¢Oes serao realizadas nas
suas aplicagdes;

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

© Acesso:

— Multiplos perfis — possibilidade de acesso ao dispositivo através de
varios perfis (Figura 1.3). Cada perfil tem associado um conjunto de
permissdes. O modo convidado (guest) é um perfil limitado que é
adequado, por exemplo, quando queremos emprestar o telemodvel a uma
pessoa sem que esta possa aceder aos seus dados;

FIGURA 1.3 - Multiplos perfis

© FCA - Editora de Informatica
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— Documentos simultineos — em versdes anteriores, o ecra Recents sO
poderia exibir uma tarefa para cada aplicagdo com a qual o utilizador
tivesse interagido recentemente. Agora vdrias instdncias da mesma
atividade contendo diversos documentos podem aparecer como tarefas
no ecrda Overview (Figura 1.4). Exemplos de tais tarefas simultaneas
podem incluir abas abertas de um browser, documentos de uma aplicacdo
de produtividade ou chats de uma aplicagao de mensagens.

¥ .4 0919

E Praesent Elementum

Praesent Elementum

. a Lorem Ipsum X

Lorem Ipsum

Lorem ipsum dolor sit amet,

Vivamus Nibh X

Nullam ultrices Dui
Nam Orci 878.09
Aliquam Fringilla 7812,
|Sed ! uctus. JB\&
I 1 ETELY

Bl o 2w

FIGURA 1.4 — Ecra Overview
o Seguranca:

— Sistema de criptografia ativado por padrao e novas politicas de
seguranca SELinux que garantem maior protecao contra ataques por
malwares e outras vulnerabilidades;

— Android Smart Lock - flexibilidade na gestdao do ecra de bloqueio
sempre que estiver com um dispositivo com suporte Bluetooth/NFC,
como um dispositivo wearable (por exemplo, um smartwatch), ou no carro.

© Multimédia:

— Suporte do formato RAW que garante melhor qualidade de imagem
devido a menor taxa de compressao quando comparado com o formato
JPEG;

— Suporte do padrdo de compressao de video High Efficiency Video Coding
(HEVC) para videos de 4K a 10-bit, com maior qualidade e fluidez;

© FCA - Editora de Informatica



6  INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

— Integracdo com o Android TV;
— Suporte de audio via porta USB.
o Conectividade:

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

—  Multi-networking — novas APl de multi-rede que permitem que a
aplicagdo procure dinamicamente por redes disponiveis de acordo com
capacidades especificas e estabeleca uma conexdo com elas. Esta
funcionalidade € 1til quando a aplicagao requer uma rede especializada,
como, por exemplo, a rede celular.

1.3 ANDROID STUDIO

As pegas-chave para o desenvolvimento de aplicagdes Android sdao o SDK do
Android (bibliotecas e ferramentas de desenvolvimento necessarias para construir e
testar aplicagdes) e o IDE (editor de codigo integrado).

Em maio de 2013, na conferéncia anual da Google para programadores (Google
I/O), foi anunciado um novo ambiente exclusivo para o desenvolvimento de aplicac¢des
Android, chamado Android Studio. Neste livro iremos usar este editor.

@ Outra alternativa seria usar o plugin Android Developer Tools (ADT) para o IDE Eclipse.
Contudo, esteja ciente de que este ndo esta mais em desenvolvimento ativo e que o Android Studio
é agora o IDE oficial para o desenvolvimento de aplicacdes Android. Para obter ajuda na migragao
para o Android Studio, aceda ao link http://developer.android.com/sdk/installing/migrate.html.

O Android Studio estd disponivel gratuitamente (versao 1.2 — abril de 2015),
através de uma licenga Apache 2.0, para Windows, Linux e Mac OS X. Os requisitos que o
computador deve ter para a sua instalagao sao agrupados por SO no Quadro 1.1.

WINDOWS LINUX Mac OS X
Desktop GNOME ou KDE
Biblioteca GNU C (glibc)
2.11 ou superior
Minimo de 2 GB RAM (recomendado 4 GB)
Pelo menos 400 MB de espago em disco para o Android Studio
Pelo menos mais 1 GB para o SDK do Android, imagens dos emuladores e caches

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

Mac OS X 10.8.5 ou superior,
até 10.10 (Yosemite)

Resolugao do ecra minima de 1280x800
Java Development Kit (JDK) 7

QUADRO 1.1 - Requisitos para a instalagdo do Android Studio

© FCA - Editora de Informatica



INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO EM ANDROID | 7

[aé Antes de configurar o Android Studio, certifique-se de que instalou o Java. Para o
desenvolvimento em Android 5 é necessario o Java Development Kit (JDK) versao 7 ou superior
Para verificar se tem o JDK instalado (e qual a versao), abra um terminal e digite javac -version.

Pode descarregar o Android Studio e o SDK para Android separadamente.
Contudo, existe a opcao de instalar ambos na forma de um pacote tnico. Esta opgao
instala o IDE Android Studio, o SDK do Android e as API e imagens do emulador para a
versao 5.0 do Android.

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

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

2) Execute o ficheiro android-studio-bundle-<version>-windows.exe e siga as
instrug¢des 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 - Instalac¢do do Android Studio

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

3) Apds a instalagdo 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 omissdao, o SDK nao inclui todos os componentes

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

3 Link: http://developer.android.com/sdk

© FCA - Editora de Informatica
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necessarios. Para aceder ao SDK Manager, inicie o Android Studio e escolha
a opgao Tools = Android - SDK 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 1 [ Net instalied
1" SDK Platform 22 2 [] Net installed
L Samples for SOK 22 5 [ Notinstailed
58 Android TV ARM EAB! v7a System Image 22 1 [ Not instolied
18 Android TV intel x86 Atom System Image 22 1 [T Mot instalied
58 ARM EAB! v7a System Image 22 1 [ Net instalied
8 Intel x86 Atom_64 System Image 22 1 [ Net instalied
8 intel x86 Atom System Image 22 1 [ Net instolied
151 Google APls 22 1 [ Net instalied
[T Google APls ARM EABI v7a System image 22 1 [ Net instalied
5Bl Google APIs Intel x86 Atom_64 System Image 22 1 [ Net instalied
5B Google APIs Intel x86 Atom System image 22 1 [ Net instalied
1| Sources for Android SDK 22 T [ Met instalied

» [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)

» [1C2 Android 4.2.2 (4PI 17) v
Show: [¥] Updates/Mew [V Installed  Select Mew or Updstes Install 18 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 API. Muitas delas ja estdo
selecionadas por omissao, mas outras poderdo nao estar. A Tabela 1.2 lista
todos os pacotes a instalar.

PasTA PAacoTE DESCRICAO

Conjunto completo de ferramentas de
Android SDK Tools desenvolvimento e debugging para 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
(altima versao) codigo (por exemplo, zipalign).
SDK Platform Conjunto de API para a versao Android.

Para testar a aplicagdo num emulador, deve-
-se importar pelo menos uma imagem do
sistema para a versao Android respetiva.
Android X.X ARM EABI v7a Cada versdo da plataforma inclui imagens
(ultima versao) do sistema que suportam uma arquitetura de
System Image processador (por exemplo, ARM EABI, Intel
x86, MIPS). Tipicamente, é incluida uma
imagem do sistema que contém as API da
Google.
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PasTA PAcoOTE DESCRICAO

A Dbiblioteca Android Support Library
fornece API compativeis com a maioria das
versdes 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.

Android Support Repository
Android Support Library

Extras As API do Google Play Services fornecem
uma variedade de recursos para as
aplicagdes Android, tais como autenticacdo
Googlet+, Maps, Cast, Games, entre outros.
Nota: as API do Google Play Services estao
disponiveis em todos os dispositivos com a

Google Play Store. Para usar essas API no

Google Repository
Google Play Services

emulador Android, deve instalar a imagem
do sistema com as Google APIL.

TABELA 1.2 - Pacotes a instalar através do SDK Manager
4) Instale os pacotes selecionados executando os seguintes passos:
— Clique no botao Install X packages...;

— Na janela seguinte, dé um duplo clique em cada nome do pacote para
aceitar o respetivo contrato de licenca;

— Clique no botao Install.

@ A instalacdo em ambiente Mac OS X é semelhante e feita da forma habitual para este
sistema operativo, arrastando a aplica¢do para a pasta Aplicagdes (Applications). Na primeira vez
que a aplicacdo é executada devera usar-se a opgao Configure > SDK Manager. Ai deverdo ser
seguidas as instrugdes da versao Windows, instalando os pacotes previamente selecionados.

Com os pacotes anteriores instalados, esta pronto para iniciar o desenvolvimento
de aplicagdes para dispositivos Android. A medida que novas ferramentas e outras API
se tornam disponiveis, basta iniciar o SDK Manager para descarregar os 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 criagdo de uma aplicagdo bastante simples que exibe no
ecra o texto “Bem-vindo ao Android Studio!”.
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1.4.1 CRIACAO 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 - Arranque do Android Studio

2) Se nao tiver nenhum projeto aberto, o Android Studio exibe a janela
Welcome to Android Studio (Figura 1.8); clique na opcao 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 - Janela Welcome to Android Studio
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3)

4)

Na nova janela (Figura 1.9), configure o novo projeto com os campos:

— Application name - nome pelo qual a aplicagao sera identificada no

Android Studio; é também o nome que sera usado na Google Play;
Company Domain — nome do dominio da empresa;

Package name — nome do pacote Java. E usado para identificar
exclusivamente a aplicagio dentro do ecossistema das aplicacoes
Android. Baseia-se na URL invertida de nome de dominio, seguida do
nome da aplicagao;

Project location — localizagdo do projeto no sistema de ficheiros. Por
omissao, sera criada uma subpasta com o nome da aplicagdo, na pasta
AndroidStudioProjects localizada no seu diretério home. A localizacdo
pode ser alterada bastando, para isso, premir o botado a direita do campo
de texto.

Preencha os campos de acordo com a Figura 1.9 e clique no botao Next 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: C\Users\Ricardo\AndroidStudioProjectsiIntro

FIGURA 1.9 - Configuragido de um novo projeto no Android Studio

Na janela seguinte (Figura 1.10), selecione as plataformas e as versdes
minimas dos SDK onde a aplicagdo vai poder ser executada. Neste projeto,
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mantenha todos os valores selecionados por omissdo, nomeadamente a
opcao Phone and Tablet e o seu campo Minimum 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 API15: Android 4.0.3 {lceCreamSandwich) n

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

Minimum SDK {AN 21: Android 5.0 (Lollipop) n
O wear

Minirum SDK | API 21: Android 5.0 (Lollipep) ﬂ

[ Glass (Not Installed)

MinimumSDK | [~ |

FIGURA 1.10 - Configuragio das plataformas que vao poder executar a aplicacao

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

ANDRQID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE
VFRSION DISTRIBUTION

2.2 8 99,5%
b 90.4%
Ice Cream Sandwich 82.6%

Jelly Bean

FIGURA 1.11 - Ajuda para a sele¢do do nivel de API

© FCA - Editora de Informatica



INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO EM ANDROID | 13

% Ao clicar num nivel de API pode-se ver uma lista de recursos introduzidos na versao
correspondente do Android. Esta é uma excelente ajuda para escolher o nivel minimo da API que
contenha todas as caracteristicas de que a aplicagdo a criar necessita. Assim, poder-se-a atingir o
maior nimero de dispositivos possivel. Na verdade, a escolha do nivel minimo da API deve ser um
compromisso entre o numero de utilizadores que se deseja atingir e os recursos de que a aplicagao

vai precisar.

O proximo passo é definir o tipo de atividade que sera criada por omissao
para a aplicagdo (Figura 1.12). Para tal, mantenha a op¢ao Blank Activity
selecionada para criar uma atividade em branco e clique no botao Next.

w Add an activity to Mobile

Add No Activity

Google Play Services Activity Login Activity Master/Detail Flow Navigation Drawer Activity Settings Activity Tabbed Activity

Blank Activity Blank Activity with Fragment Fullscreen Activity Google AdMob Ads Activity Google Maps Activity

— « »

[ Brevious | m [LGoncel | [ Finisn |

FIGURA 1.12 - Selegdo do tipo de atividade
Na janela final preencha os campos de acordo com a Figura 1.13:
— Activity Name — nome da classe que representa a atividade a criar;
Layout Name — nome do layout a criar para a atividade;

Title — texto a aparecer na barra de titulo da aplicacao;

Vol

Menu Resource Name — nome do recurso do tipo menu.
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/_,( Customize the Activity

Blank Activity

Creates a new blank activity with an action bar.

Menu Resource Name: | menu_main

The name of the activity class to create

FIGURA 1.13 - Configuracio da atividade principal da aplicagdo

7)

interface da Figura 1.14.

Clique no botao Finish. O Android Studio cria o projeto e apresenta a

File Edit View Navigste Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
DHO ¢4 XA QR ¢ | W (Fppr] > 5 k| ¥ W ? Q
Caintro  Caapp ) [sre - [1main  Cires ) [l layout © & activity_mainsml
g droid v\ @ £ | #%- 1° | (© MainAdtivity,java X ‘ i activity_mainaml % ‘ m
BT E‘El’ll’ Palette #-00 [L- [Newsd- [T (DAppTheme ~ MainActivityr @~  ComponentTree T (815
Ul fests g
8 Dm"‘ ot [ Layouts & v [ DeviceScreen el
£ [C] FrameL ayout [ RelativeLayout =
5| v Cires Mtinesrt i ; & a
Y B drawable neartayout {histznntal) [l TextView - @string/hello_world | ©
£ S S [ LinearLayout (Vertical) o
- il [ TableLayout E'
TableRow g
» Elmenu = =
] B [ GridLayout
5 >
€ o m“pmp [t RelativeLayout
3 > values
4> @ Gradie Scripts LI e
e 5] Plain TextView
[B6] Large Text
(B8] Medium Text
[BB) Small Text
OF Butten
21 Small Button Properties 707
[+#] CheckBox
o Scl; layoutheight ~ match_parent
— TeggleButton style
B ImageButton accessibilityLiveReg
& Imageview alphs
== ProgressBar (Large) S—
== ProgressBar (Normal)
= ProgressBar (Small) backgroundTint
5 == ProgressBar (Horizontal) backgroundTintMo.
= 101 SeekBar clickable O
& 7 RatingBar contentDescription
o =I5
* Forst elevation
| WebView
5 1 Text Fields focusable ]
5 [T] Plain Text focusablelnTouchlv [
= L Person Nme - gravity il
3 1] Password W
w —‘ Deswgnl Text ‘
[ Terminal 0: Messages 4 & Android 52 TODO " Eventlog [ 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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1.4.2 ESTRUTURA DE FICHEIROS

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

[E Quando cria um projeto Android, se selecionar apenas uma plataforma de execugao (por
omissao, é a opgao Phone and Tablet), sera criado um moédulo de aplicagao tinico denominado app
que representa a aplicagao para a plataforma selecionada. Se escolher mais do que uma plataforma
(ver Figura 1.10), por exemplo, Phone and Tablet e Wear, serao criados dois moédulos de aplicacdo
com os nomes mobile e wear, respetivamente.

No Android Studio, a visualizacdo 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 aplicagdes Android. A vista inclui os seguintes elementos
de nivel de topo: o app, que é o modulo de aplicacdo, e o Gradle Scripts, que contém
todos os ficheiros de compilagéo.

Android - [N - L0
app

manifests

java

dres

& Gradle Scripts

FIGURA 1.15 - A vista de projeto Android
O modulo de aplicacdo app contém trés subelementos:

© manifests — ficheiro de manifesto do modulo. Cada médulo tem um ficheiro
de manifesto, que descreve as caracteristicas fundamentais da aplicacdo e
define cada um dos seus componentes;

o java — ficheiros com cédigo-fonte Java do mddulo organizado por pacotes.
Por omissao, é criada uma atividade principal para o projeto. No arranque da
aplicagdo, é iniciada a atividade e carregado o layout associado;

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

— drawable - pasta para ficheiros bitmap (PNG, JPEG ou GIF), imagens
Nine-Patch e ficheiros XML que descrevem formas e objetos Drawable;

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

— menu — pasta com ficheiros XML representando menus da aplicagao;

— mipmap — pastas no formato mipmap-[densidade] que contém icones de
lancamento de aplicagdes. Por omissao, sdo criadas quatro pastas com o
icone ic_launcher.png a diferentes densidades. Esta abordagem permite
escolher o icone a exibir de acordo com a densidade do dispositivo;
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— values — pasta com ficheiros XML que definem recursos por tipo de
elemento XML (por exemplo, strings inclusas no layout grafico).

[-;lﬂ Tenha a nogao de que a estrutura do projeto no disco difere da representacao da vista de
projeto Android mantendo a estrutura do projeto tradicional.

O outro elemento de topo da vista de projeto Android é o Gradle Scripts. O
Android Studio usa o Gradle para construir a aplicacao.

@ O Gradle é uma ferramenta de automacdo de projeto que se baseia nos conceitos do
Apache Ant e do Apache Maven. Usa uma Domain-specific Language (DSL), 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 sao executadas.

Ha um ficheiro build.gradle para cada médulo do projeto, bem como um
ficheiro build.gradle para o projeto (Figura 1.16). Normalmente, s6 esta interessado no
ficheiro build.gradle para o modulo, ja que é neste que as dependéncias (bibliotecas de
cddigo) de construgdo da aplicacdo sao definidas, incluindo as configuragdes das versdes
SDK (compiled, minimum e target).

e
#
t

Android v
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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1.4.3 INTERFACE GRAFICA

O layout associado a atividade principal do projeto inclui, por omissao, um objeto
TextView com o texto “Hello World”. O préximo passo neste tutorial € alterar o texto
para “Bem-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 - Edicao de propriedades nucleares de objetos graficos

Os objetos inseridos automaticamente pelo Android Studio aderem as boas
praticas de desenvolvimento de aplicagdes para Android, nas quais cadeias de texto sao
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 o texto no
elemento string que contém o atributo name com o valor hello world (Figura 1.18).

¥l 500

udio!

Bem-vindo ao Android St

@ 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 - Edigdo de ficheiros de recurso
o |
&7 Uma alternativa € clicar com o botdo direito do rato na TextView e selecionar a opgiao Go
To Declaration (Ctrl+B), que abre automaticamente o ficheiro de layout XML e seleciona o elemento
TextView respetivo. Depois, basta repetir a mesma a¢ao no valor do atributo android: text de
forma a poder abrir o ficheiro strings.xml e editar o texto no elemento string respetivo.
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Até este momento, o layout s6 foi visualizado numa representagio do dispositivo
Nexus 4. Contudo, o layout pode ser testado para outros dispositivos, fazendo sele¢des no
menu de topo do painel Preview. Outra opgéo fornecida por este menu é Preview All
Screen Sizes, que mostra o layout em todos os dispositivos, tal como na Figura 1.19.

& activity_mainaml % ‘

[L- MNexusa~ [T~ (WappTheme ™ Mainactivity~ @+ 1§21~

FIGURA 1.19 - Pré-visualizagao da aplicacdo em varios tipos de dispositivos

1.44 CRIACAO DE UM ANDROID VIRTUAL DEVICE

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

Antes de um AVD poder ser usado, é necessério cria-lo e configura-lo de forma a
coincidir com a especificagao de um modelo de dispositivo especifico. Para criar um novo
AVD, o primeiro passo ¢ executar o AVD Manager selecionando a op¢ao do menu
principal Tools = Android - AVD Manager. Por omissdao, nenhum AVD estd
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 botao Next.

Select Hardware

A Choose a device definition

@ ) [] Nexus5
Category Name * | Size Resolut Density.
™v Nexus S 40 2804800 hdpi
Nexus One 37 480x800 hdpi —
Size:  normal
Nexus 6 536" 14402560 560d) a0, noten
EALES: . P! Density: xxhdpi
Tt i ok vl i
Nexus 4 a7 7681280 shdpi
Galaxy Nexus 465" 720:1280 shdpi
Android Wear Square 1,65 280280 hdpi
Android WearRound 1,65 320320 hdpi
50" FWVGA 540 290854 mdpi
New Hardware Prfile | | Import Hardware Profiles @

FIGURA 1.21 - Selegdo da categoria e do dispositivo a emular

No préximo passo, selecione a imagem do sistema baseada no nivel da API e na
arquitetura do processador (Figura 1.22). Cada versao da plataforma inclui 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: a versao Lollipop (nivel
22 da API) com as API da Google e a arquitetura x86. De seguida, clique no botao Next.

M System Image

Select a system image

. Release Name | __APILevel> | ABI I Target |
Lollipop
Lollipop 2 86 Andraid 5.1.1
Lollipop 2 x86_64 Andraid 5.1.1
AP Level
Lollipop 2 armeabi-v7a Google APIs (Google Inc.) - google_apis [Google APIs] @ -
Lollipop 2 xB6_64 Google APls (Google Inc.) - google_apis [Google APIs] ) Arvdivid
1

Lollipop 21 armeabi-v7a Andraid 5.0.1 511
Lollipop 21 x86 Android 5.0.1 Google Inc.
Lollipop 21 x36_64 Android 5.0.1 Shstimiimage
Lollipop 21 X6 Google APIs (Goegle Inc.) - goegle_apis [Geogle APIs] X86
Lollipop Download 21 armeabi-via  System lmage armeabi-v7a with Google APls. - google g
Show downloadable system images @

FIGURA 1.22 - Sele¢do de uma imagem do sistema

No préximo passo, definem-se as configuragdes do emulador. Para a edicao de
configuracdes mais avangadas clique no botao Show Advanced Settings (Figura 1.23). De
entre os varios campos a editar, salientam-se os seguintes:

© O campo AVD Name identifica o0 AVD, ndo devendo conter espagos ou
outros carateres especiais;

© A secgao Startup size and orientation permite testar a aplicagdo num ecra
que usa uma resolucao ou densidade nao suportada pelo skin predefinido do
emulador e definir a orientagao inicial do emulador;

© Nasecgao Camera (campos Front e Back), configuram-se as camaras frontal e
traseira do emulador. Se o computador host contiver uma webcam, a emulagao
da camara pode ser configurada para usar esta camara. Alternativamente,
pode ser selecionada uma camara emulada;

© A seccao Network 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)

M Verify Configuration

AVD Name Nexws 5 API 22 |
VDI Nexus_5_API_22
[T Mexuss 495" 1080x1920 xehdlpi
.
‘f? Lollipop  Android 5.1.1x86
Startup size

arientation

— ] O

Portrait Landscape

ERLE Speed: v Nothing Selected
Latency
Emulated 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

FIGURA 1.23 - Definicdo das configuragdes do emulador

© A seccdo Emulated Performance inclui as seguintes op¢des mutuamente
exclusivas, logo nao pode usa-las em simultaneo:

— A opgao Use Host GPU usa a implementacdo OpenGL do computador
host para avaliar os comandos OpenGL dentro do sistema emulado. Dito
de outra forma, quando um programa dentro do emulador usa OpenGL
para operagoes 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 é muito
lento). O resultado € um grande aumento de velocidade, especialmente
se considerarmos que a maioria dos desenhos na vView e no Canvas usam
OpenGL a partir da versao 4 do Android;

— A opgdo 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 utilizagoes
futuras. Desta forma, ndo se executa o processo de inicializagdo (que é
lento, porque é emulado) todas as vezes que se iniciar o emulador.

A seccdo Memory and Storage define as configuragdes de memoria 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 Machine (JVM) alocar as aplicacdes em
execucao no emulador. Os campos Internal 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
100 MB de forma a usar a camara no emulador;

A seccdo Custom skin definition permite alterar a aparéncia/resolucao do
emulador;

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

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

Android Studio

H‘ Your Virtual Devices

Type | Name Resolution | ap | Target | CPU/ABI | Size on Disk |

|

Mexus 5 APl 22 1080 = 1920: sechdpi 22 Android 5.1.1 %86 650 MB

=+ Create Virtual Device...

Sao

FIGURA 1.24 - Lista de dispositivos virtuais Android

varias as agOes, definidas como icones na coluna Actions, que podem ser

feitas nos AVD, tais como iniciar o emulador, editar as suas configuragdes, clonar e
remover. Inicie o emulador clicando no icone representado por uma seta (Figura 1.25).

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

Q, Google APPS  WIDGETS
R

F ;
®

Calculator Calendar

1:49

Sunday, April 12

Camera

Dev Settings

Charging

&

FIGURA 1.25 - Arranque do emulador

Podem-se instalar outros emuladores no Android Studio. Um dos mais

populares é o Genymotion. Para instalar o seu plugin siga os proximos passos:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

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

Aceda ao Android Studio e selecione a opgao File -> Settings.
Selecione Plugins e clique no botao Browse Repositories....

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

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

Depois, sempre que clicar no icone surge a janela Genymotion 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) Para iniciar um emulador selecione-o e clique no botao Start (Figura 1.27).

024

FRI, DECEMBER 19

Charged

O

FIGURA 1.27 — Emulador Genymotion
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1.4.5 EXECUCAO DA APLICACAO

Com o AVD configurado, a aplicagao Intro pode ser compilada e executada. No
Android Studio, clique no botdo de execugdo representado por um triangulo verde,
localizado na barra de ferramentas do Android Studio (Figura 1.28), ou selecione Run -
Run do menu, ou use a combinacao de teclas Shift + F10.

Run 0 Run ‘app’ (Shift+F10) 1€l |
e [1%]

FIGURA 1.28 - Execucdo da aplicagao

O Android Studio exibe a janela Choose Device (Figura 1.29), que oferece a
opcdo de executar a aplicagdo numa instancia AVD (ja em execugdo) ou de langar uma
nova instancia do emulador especificamente para esta aplicacao. Selecione o AVD criado
e executado anteriormente e clique no botao OK.

© Choose a running device

Device Senial Number State | Compatible
[0 ] Emulator Nexus 5 API 22 Andraid 5.1 (API 22) :mulatm 5554 Onlm: &

() Launch emulator

Android virtual device: | Nexus 5 AP| 22 n

[_] Use same device for future launches

FIGURA 1.29 - Escolha de dispositivo para a execugao da aplicagao

-)g Ative a caixa de verificagdo Use same device for future launches se o dispositivo onde
pretende executar a aplicagao for sempre o mesmo. Desta forma, a janela Choose Device nao
tornara a aparecer.

Finalmente, a aplicagao Intro ¢ instalada e executada no emulador com sucesso,
conforme ilustrado na Figura 1.30. Cada vez que uma nova revisdao da aplicacdo é
compilada e executada, a instancia anterior da aplicagdo em execucao no dispositivo ou
emulador serd automaticamente terminada e substituida pela nova versao.

Para parar manualmente uma aplicagdo em execugao a partir do Android Studio
selecione Run = Stop (Ctrl + F2) do menu principal.
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Bem-vindo ao Android Studio!

FIGURA 1.30 - A aplicagdo Intro executada no AVD

Pode também usar o Android Device Monitor através da opgao Tools =>
Android = Android Device Monitor.

@J O Android Device Monitor é uma ferramenta independente que fornece uma GUI para
varias ferramentas de debugging e andlise de aplicagdes Android. A ferramenta nao requer a
instalagao de um IDE e incorpora as seguintes ferramentas: Dalvik Debug Monitor Server (DDMS),
Tracer for OpenGL ES, Hierarchy Viewer, Systrace, Traceview e Pixel Perfect magnification viewer.

Depois selecione o processo respetivo do painel lateral esquerdo, conforme a
Figura 1.31, e clique no botao Stop Process.
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1970-01-01 : - PWXr-X- ==
2014-12-16 : drasrwsr-x
2014-12-16 : dr-xr-xr-x
1970-01-01 ! -PW-F-- ==
2014-09-16
1970-01-01

ED LogCat 3

1.5 COMPONENTES PRINCIPAIS

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

FIGURA 1.31 - Android Device Monitor

FUNCIONALIDADE CLAsSE BASE JAvA EXEMPLOS

Interagao com o utilizador Activity Preencher um formulario
Execugao de processos em background Service Tocar uma musica
Resposta a eventos BroadcastReceiver | Despoletar alarme
Armazenamento de dados ContentProvider Abrir contacto telefénico

TABELA 1.3 — Componentes de uma aplicagdo Android®

5 Exemplo retirado do livro The Android Developer’s Collection, disponivel no seguinte enderego:
http://books.google.pt/books/about/The_Android_Developer_s_Collection. html?id=3Wi2gwGoZZ0C
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As atividades (Activity) sdo responsaveis pela interface para com o utilizador,
0s servigos (Service) implementam operagdes com execugao em background, os
BroadcastReceiver respondem a eventos do sistema e 0s ContentProvider armazenam
e/ou fornecem dados para a aplicagao.

1.51 Activity

As atividades representam ecras de uma aplicagdo com uma interface grafica de
utilizador. Uma aplicagdo Android pode conter zero ou mais atividades. Por exemplo,
uma aplicagao browser pode ter uma atividade que permite a navegagao em paginas Web,
outra atividade para gestdo de paginas favoritas e outra ainda para configurac¢des, mas
apenas uma atividade pode ser exibida num determinado momento.

Uma atividade é implementada como uma subclasse de Activity. As atividades
devem lidar apenas com operagdes relacionadas com a interface grafica do utilizador -
Graphical User Interface (GUI). A gestao do ciclo de vida das atividades é controlada
através da implementacao de métodos de retorno (os chamados callback methods). O ciclo
de vida de uma atividade é retratado na Figura 1.32.

Inicio da
Atividade
onCreate
Utilizador reabre a
atividade
onStart aa onRestart
i Y
Resume <
Processo Utilind_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

FIGURA 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 aplicagao
Android, ou se pretende navegar para uma atividade de outra aplicacdo, é necessario
usar as intents (intencdes) de forma a comunicar entre componentes. Uma intent é uma
mensagem assincrona que permite que uma aplicacdo peca funcionalidade a outros
componentes do SO Android. Por exemplo, as atividades podem ser iniciadas de forma
explicita, indicando diretamente o nome da atividade a ser chamada (classe Java
associada), ou de forma implicita, descrevendo o tipo de acdo que se deseja realizar.
Neste tltimo caso, o Android seleciona a atividade adequada, que pode até ser de uma
aplicagao diferente (Figura 1.33):

// COMUNICAGAO ENTRE DUAS ATIVIDADES (INTENT EXPLICITA)

Intent intent = new Intent (this, Activity2.class);

intent.putExtra (“mensagem”, “0lad atividade secundéaria!”);

startActivity (intent);

// DEFINIGAO 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, “Uma mensagem de texto...”);

sendIntent.setType (“text/plain”) ;
startActivity (sendIntent) ;

< Compose

From ricardo.queiros@gmail.com

ENVIAR MENSAGEM

To [ v

Subject

Uma mensagem de texto...

Share with q‘ W2 e3 I’A ts ys U7 ie 09 pa
Email asdfgh k.|
B4 Messaging 4 zxcvbnm @
2123 @ . Retum

FIGURA 1.33 - Execucdo de uma atividade através de uma infent implicita com uma agao

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 de uma lista de contactos e, apds a selegao, devolver a pessoa
selecionada. Para fazer isso, € necessario usar o método startActivityForResult
(Intent, int) com um segundo pardmetro do tipo inteiro que identifica a chamada.
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O préximo exemplo usa a aplicacdo Contacts do dispositivo Android e apresenta
o numero de telemodvel do contacto selecionado (Figura 1.34). Defina um botao e inclua o
proximo codigo de invocagao:
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) ;

& Choose a contact

A Ana Gomes
(961) 234-567 MOBILE
MOSTRAR TELEMOVEL MOSTRAR TELEMOVEL
M Maria Sousa
(931) 234-567 MOBILE
P Pedro Silva
(911) 234-567 MOBILE

(931) 234-567

FIGURA 1.34 - Obtengdo do resultado de uma atividade iniciada por uma intent implicita

Para lidar com o resultado da atividade use o0 método onActivityResult. No
método obtém-se um ContentResolver que 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 nimero de telemével do contacto selecionado é
apresentado através da classe Toast:

protected void onActivityResult (int reqgCode, int resCode, Intent data) {
if (reqCode==REQUEST SELECT PHONE NUMBER && resCode==RESULT OK) {
// CONSULTA O FORNECEDOR DE CONTEUDO PELO NUMERO DE TELEMOVEL
Cursor ¢ = getContentResolver () .query(data.getDatal(),
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 operagdes (por exemplo, obter dados remotos), e embora se
possam usar as classes AsyncTask ou Handler para executar operagdes fora da thread
principal, recomenda-se delegar operacdes de longa duracdo para um componente
especial, chamado servi¢o, e executa-las numa thread separada (prevenindo assim o
término abrupto de uma operagao por o utilizador ter pressionado o botdo Home).

1.5.2 Service

Os servicos sao componentes que devem ser utilizados para executar operagdes
em background e que, tipicamente, ndo fornecem ou nao tém de interagir com uma GUI
(por exemplo, descarregar ficheiros da Web). Um servico pode assumir duas formas:

o Started — um servico é “iniciado” (started) quando um componente da
aplicacdo (por exemplo, uma atividade) o principia invocando o método
startService. Uma vez iniciado, um servico pode ser executado em
background por tempo indeterminado, mesmo que o componente que o
iniciou seja destruido. Normalmente, um servigo iniciado executa uma tnica
operagao e nao devolve um resultado para quem o invocou. Quando a
operagao termina, o servigo deve parar por si mesmo;

© Bound — um servigo é bounded quando um componente da aplicacdo se liga a
ele invocando o método bindservice. Um servi¢co vinculado oferece uma
interface cliente-servidor que permite que os componentes possam interagir
com o servigo, enviar pedidos, obter resultados, e até mesmo em servicos de
diferentes processos, comunicar através do InterProcess Communication (IPC).
Um servigo deste tipo ¢ executado apenas enquanto o outro componente da
aplicacdo a ele estiver ligado. Varios componentes podem-se ligar ao servigo
de uma s6 vez, mas quando todos se desvincularem, o servigo é destruido.

Um servigo pode ser dos dois tipos em simultaneo, sendo apenas necessario
implementar os métodos onStartCommand e onBind. Independentemente do tipo de
servigo, qualquer componente da aplicagao pode usar o servigo (mesmo a partir de uma
outra aplicagao). No entanto, pode-se declarar o servico como privado, no ficheiro de
manifesto, e bloquear o acesso a outras aplicagdes. Tipicamente, existem duas classes que
servem de base para a criagao de um servigo:

© Service — esta é a classe base para todos os servigos. Um servi¢o definido
desta forma é executado na thread principal e ndo cria a sua propria thread.
Isto significa que, se o servi¢o vai fazer qualquer trabalho intensivo ou
suscetivel de bloqueio (por exemplo, reproduzir um ficheiro MP3, aceder a
rede), é necessario criar uma nova thread dentro do servico através da classe
Handler ou da classe AsyncTask;
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© IntentService —esta € uma subclasse da classe Service que usa uma worker
thread para lidar com todos os pedidos de arranque do servigo. Esta
abordagem é a ideal quando nao se pretende que o seu servico lide
simultaneamente com varios pedidos. Esta abordagem também simplifica a
criagdo do servico, pois basta implementar o método onHandlelIntent, que
recebe a intent respetiva a cada pedido.

[Eﬂ Ao usar uma thread separada, reduz-se o risco de erros do tipo Application Not Responding
(ANR) e a thread principal pode dedicar-se a interacao do utilizador com as suas atividades.

Ao usar como base a classe service vai permitir a execu¢ao multi-threading, mas
exige mais codificacdo por parte do programador, que necessita de criar manualmente
uma nova thread para processar cada pedido. Ao invés, usando o IntentService, a
execugao dos pedidos € enviada para uma worker thread tinica, que processa um pedido
de cada vez. O préximo cddigo mostra a estrutura base de uma classe IntentService:

public class MyIntentService extends IntentService {
private static final String NAME = “MyIntentService”;

// 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)
@QOverride

protected void onHandleIntent (Intent intent) ({

// CODIGO DA ACAO A SER EXECUTADA NA WORKER THREAD
}

Para além das vantagens mencionadas no uso da classe IntentService em
detrimento da classe Service, existem outras que simplificam a criagao do servigo, tais
como:

© Terminar o servigo apds todos os pedidos terem sido tratados, evitando
assim a necessidade de usar o método stopSelf;

o Disponibilizar uma implementacdo por omissio do método onBind
devolvendo nulo;

o Disponibilizar uma implementacao por omissao do método onStartCommand
que envia a intent para a thread e depois para o método onHandleIntent.

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

FIGURA 1.35 - Ciclo de vida de servigos iniciados pelos métodos startService ebindService

Um started service é iniciado pelo método startService. O servi¢o s6 pode ser
encerrado por si proprio, recorrendo ao método stopSelf, ou por intermédio de outro
componente, através do método stopService. Quando o servigo € parado, o sistema
destroéi-o.

7

Um bound service é criado quando um componente (cliente) invoca o método
bindService. O cliente pode comunicar com o servigo através da interface IBinder. O
cliente pode fechar a conexao através do método unbindService. Este tipo de servigo
permite a conexao de varios clientes. Quando todos os clientes se desvinculam do
servico, o sistema destroi-o, sem haver a necessidade de o servico se autodestruir.

A classe IntentService mostrada anteriormente fornece uma comunicagao facil
entre um componente (normalmente uma atividade) e um servigo. Mas, geralmente,
queremos saber o resultado da operagdo executada pelo servigo. Tal pode ser feito de
varias maneiras, mas se quisermos manter o comportamento assincrono da classe
IntentService, a melhor abordagem ¢ 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 — Comunicagdo entre uma atividade, um servi¢o e um BroadcastReceiver

1.5.3 BroadcastReceiver

Um recetor de broadcast é um componente Android que responde a eventos
enviados pelo sistema ou aplicagdo. Todos os recetores registados para um determinado
evento sdo notificados em tempo de execugdo assim que o evento aconteca. Por exemplo,
as aplicagdes podem-se inscrever para o evento do sistema ACTION BATTERY LOW, que €
despoletado quando o dispositivo Android fica com pouca bateria. Nessa altura o recetor
podera estar programado para realizar tarefas que libertem os recursos do sistema, como,
por exemplo, desligar o wi-fi.

A implementacdo de um recetor usa como base a classe BroadcastReceiver. Se
o evento para o qual o recetor se registou acontecer, o seu método OnReceive (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 execu¢do para outro componente
através dos métodos da classe Context: startActivity ou StartService.

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

Exemplos para a primeira categoria sao as aplicagdes que precisam de fazer uma
determinada operacdo assim que o dispositivo ou a aplicagdo sao inicializados. O
proximo exemplo define um recetor de broadcast para escutar mudancas de estado do
telefone. Se o telefone recebe uma chamada, o recetor sera notificado e enviara uma
mensagem usando a classe Log.
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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 classe MyPhoneReceiver:

public class MyPhoneReceiver extends BroadcastReceiver {

private final String TAG = “BROADCAST TAG”;

@Override

public void onReceive (Context context,
Bundle extras =

if

String state =
if

intent.getExtras/();

(extras != null) {

Log.w (TAG, extras

Intent intent) {

extras.getString (TelephonyManager.EXTRA STATE) ;
(state.equals (TelephonyManager.EXTRA STATE RINGING)) {

.getString(TelephonyManager.EXTRA INCOMING NUMBER)) ;

Ap0s a instalacdo da aplicagdo no emulador, simula-se uma chamada de telefone
na sec¢ao Emulator Control (Figura 1.37) da ferramenta de monitorizacdo DDMSe.

T = B % The.

~
5 5 Telephony Status

Voice | home

Data: |home

Telephony Actions

Incoming number: | 961234567
(®) Voice

O sms

Quick Access = | \ Pixel Perfect

@ Hesp| @ Alle.. & Met.. File... @@ Em.. 22 |0

v Speed: | Full

v Latency: None

-5 - @ g

v

v

FIGURA 1.37 - Simulacdo de uma chamada telefonica através do Emulator Control

O recetor é chamado e envia uma notificagdo para o 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

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

Mobile 961234567

PR

Simulagao de chamada
telefonica para teste do
BroadcastReceiver

FIGURA 1.38 - Exemplo de um BroadcastReceiver para intercetar chamadas telefdnicas

Como alternativa, pode-se registar o recetor dinamicamente no coédigo através do
método registerReceiver. Esta abordagem é a ideal para eventos que sinalizam uma
mudanga de estado da qual a aplicagdao depende para funcionar. Por exemplo, se uma
aplicagdo depende de uma conexao Bluetooth, a aplicagdo deve reagir a uma mudanga de
estado deste tipo de conexao, mas somente quando esta ativa.

O método registerReceiver tem dois parémetros: 0 BroadcastReceiver que
se pretende registar e o objeto IntentFilter que especifica qual o evento que o recetor
deve ouvir. Sugere-se que seja feito o registo do recetor no método onResume da
atividade e o respetivo cancelamento no método onPause.

O préximo exemplo mostra como criar um BroadcastReceiver para detetar
uma mudanga na conectividade de rede e como registar e cancelar o registo do recetor:
public class ConnectivityChangeReceiver extends BroadcastReceiver {

public void onReceive (Context context, Intent intent) {

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

}
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O método onReceive inclui a invocagdo de um servigo sempre que o evento seja
detetado. Os servigos sdo, provavelmente, uma das formas mais comuns para executar
uma acao nos recetores, uma vez que é bastante provavel que o utilizador nao esteja a
usar ativamente a aplicacdo no momento em que o evento ocorre. De seguida, cria-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 nao sao autorizados a registarem-se estaticamente. Por
exemplo, o evento Intent.ACTION TIME TICK, que é transmitido a cada minuto, sendo
uma boa decisao, ja que um recetor neste contexto gastaria desnecessariamente a bateria.

[E No caso de se pretender enviar e receber mensagens apenas no processo da aplicagdo,
considere o uso do método LocalBroadcastManager.sendBroadcast em vez do método
genérico Context.sendBroadcast. Esta abordagem, denominada broadcast local, € mais
eficiente, porque nao necessitamos da gestdo entre processos, nem de nos preocuparmos com
questdes de seguranga inerentes ao broadcasting.

Os broadcasts sao divididos em duas categorias (Figura 1.39) no que respeita a
ordem pela qual sdo 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 - Broadcast normal e ordenado

As transmissdes normais sao enviadas para todos os recetores de forma
assincrona através do método sendBroadcast e recebidas numa ordem nao especificada.
Este método é mais eficiente, mas carece de recursos avangados encontrados nas
transmissdes ordenadas, tal como o envio de feedback para quem iniciou a transmissao.

Uma transmissdo ordenada € enviada através do método sendOrderedBroadcast e
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 transmissdes ordenadas € a possibilidade de o recetor usar os métodos
setResultCode e setResultData para definir um resultado que é devolvido a quem
iniciou a transmissdo. O recetor também pode usar o método abortBroadcast para
cancelar uma transmissao de modo a que a infent nao seja propagada para o proximo
recetor na fila de recetores. Um recetor verifica que se trata de uma transmissao ordenada
através do método isOrderedBroadcast. Um bom exemplo do uso de transmissdes
ordenadas €, por exemplo, a intercecado de mensagens SMS.

Um broadcast normal nao 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 ap0s o broadcast estar terminado, permitindo
futuros registos da intent para receber o mesmo broadcast. Este método é especialmente
util para sinalizar os estados do sistema (como, por exemplo, o estado da bateria). Para
que uma aplicagao possa enviar este tipo de transmissao deve-se incluir no ficheiro de
manifesto a permissdo android.permission.BROADCAST STICKY e enviar o broadcast
usando 0 método Context.sendStickyBroadcast

Um exemplo de uma transmissdo € Intent.ACTION BATTERY CHANGED, a qual é
usada para indicar mudancas no nivel da bateria do dispositivo. O proximo cédigo
mostra um exemplo de um recetor que interceta as mudancas de bateria. Vai também
perceber se a transmissdo persistente é nova, ou nao:
public class BatteryChangelListener extends BroadcastReceiver

public void onReceive (Context context, Intent intent) {
if (Intent.ACTION BATTERY CHANGED.equals (intent.getAction())) {

if(isInitialStickyBroadcast()) { // EVENTO DA CACHE }
else { //NOVO EVENTO }

O método isInitialStickyBroadcast devolve verdadeiro se o recetor estiver a
processar o valor inicial do broadcast, ou seja, o valor que foi difundido pela tltima vez e
que esta atualmente na cache, de modo a que este ndo seja diretamente o resultado de
uma transmissao atual. Outra variacao das transmissdes normais sdo as transmissoes
dirigidas onde se explicita, através do método setComponent, qual o recetor da intent. O
componente deve incluir informagao sobre o nome do pacote e da classe do recetor,
conforme mostra o cddigo 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 broadcast deste tipo, o mesmo sé sera recebido pelo recetor
especificado, ainda que existam outros recetores registados para a mesma agao.
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1.54 ContentProvider

Os fornecedores de contetudo fornecem dados as aplicagdes abstraindo o acesso
aos dados através da interface ContentResolver. Um fornecedor de contetidos so é
necessario se precisarmos de partilhar dados entre multiplas aplicagdes. Um bom
exemplo € o fornecedor Contacts, que gere o repositorio central do dispositivo de dados
sobre pessoas. Caso contrario, podemos usar o objeto SharedPreferences para manter
os dados no formato chave-valor, usar uma base de dados SQLite diretamente através da
API SQLite, entre outras opgdes.

E;:_ﬁ O Android inclui varios fornecedores de conteudo: Browser — armazena dados sobre o
browser (por exemplo, favoritos, histérico); CallLog — armazena informagao sobre detalhes de
ligacdes telefénicas, chamadas nado atendidas, etc.; MediaStore — armazena ficheiros media, tais
como audio e video. Para além dos ContentProvider predefinidos, é possivel criar novos.

Contudo, se os dados da aplicagdo a armazenar forem adequados para SQL,
normalmente é mais facil implementar um ContentProvider mesmo que nao partilhe os
dados com outras aplicacdes. Ao fazé-lo, simplifica, por exemplo, a exibi¢do dos dados da
aplicagao usando um objeto Adapterview (como uma lista ou uma grelha), porque a API
Loader fornece implementacdes simples para carregamento de dados provenientes de
um ContentProvider. Para criar um fornecedor de contetido estende-se a classe
ContentProvider eimplementam-se os métodos da Tabela 1.4.

METODO DESCRICAO
onCreate () Inicializa o fornecedor.
uery (Uri, Strin Strin .
query (Urd, gtls g Devolve os dados a quem o invocou.
String[], String)
insert (Uri, ContentValues) Insere novos dados no ContentProvider.

update (Uri, ContentValues,

String, Stringl[]) Atualiza dados no ContentProvider.

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

Devolve o tipo MIME dos dados no

etType (Uri)
g yp ContentProvider.

TABELA 1.4 — Métodos da interface ContentResolver

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

<standard prefix>://<authority>/<data path>/<id>
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As varias partes do URI sao as seguintes:
© standard prefix — o prefixo dos fornecedores de contetido € content://;

© authority — especifica o nome do fornecedor. No caso de ser um novo
fornecedor, este deve conter o nome completo do pacote, como, por exemplo,

com.example.providerDemo;

© 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 0 URI seria content://contacts/people;

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

A Tabela 1.5 lista alguns exemplos de queries a aplicar a um ContentProvider:

URI DESCRICAO

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

Devolve uma lista de chamadas registadas

tent: 111 11
content://call_log/calls no CallLog.

Devolve uma lista de bookmarks armazenados

content://browser/bookmarks
no browser.

TABELA 1.5 - Exemplos de queries para um ContentProvider

Como exemplo, demonstra-se o uso de um ContentProvider através da
listagem por ordem alfabética de todos os nomes dos contatos da aplicagio Contacts
(Figura 1.40). Neste caso, as informacdes basicas 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) findViewById(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

FIGURA 1.40 - Uso do fornecedor de contetido Contacts

.._'.'? /
324 Antes de executar o codigo anterior, deve incluir no ficheiro de manifesto as permissoes
de leitura para os contactos do dispositivo:

<uses-permission android:name="android.permission.READ CONTACTS”/>
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API DA GOOGLE E

MOTORES DE JOGOS

A criagdo de um jogo digital requer o dominio de varias facetas desde a geragao de
graficos até ao armazenamento de dados intrinsecos ao proprio jogo. Neste capitulo sao
apresentadas varias tecnologias para o desenvolvimento dessas facetas, nomeadamente, as
API para a geracao de graficos 2D/3D, para a gestdao do input do utilizador, para a
manipulagdo de dudio e para a persisténcia de dados. Por fim, explica-se a importancia
dos motores de jogos no processo de criagao de jogos mais complexos, enumerando-se os
motores de jogos mais importantes e populares dos tltimos tempos.

2.1 INTRODUGAO

Uma das grandes duvidas de quem se esta a iniciar no mundo do
desenvolvimento de jogos digitais € qual o software a usar. Na verdade, a plataforma
Android oferece um leque variado de solugdes que cobrem grande parte das facetas de
um jogo digital (Figura 2.1).

@

FIGURA 2.1 - As facetas de um videojogo
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Por exemplo, no desenho de graficos, o Android suporta varias solugdes que vao
desde uma simples API 2D até ao uso de um game engine (em portugués, motor de jogo).
Neste caso, a melhor solugao vai depender de varios fatores, como, por exemplo, tipo de
jogo, efeito dimensional a dar, nivel de detalhe grafico e de fisica envolvido, entre outros.

De forma a dar a conhecer ao leitor as alternativas existentes na plataforma
Android para o desenvolvimento de jogos, as duas sec¢des seguintes focam as API da
Google para a implementagdo das facetas dos videojogos e os motores de jogos que visam
simplificar e abstrair o desenvolvimento de jogos mais exigentes.

2.2 API DA GOOGLE

A plataforma Android disponibiliza varias API que facilitam a implementagao
das facetas de um jogo digital, nomeadamente para geragao de graficos 2D/3D, gestao do
input do utilizador, persisténcia de dados e manipulacao de audio.

2.2.1 GRAFICOS

O SDK do Android inclui varias API para criagao de graficos. Apresentam-se as
trés mais populares:

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

© Canvas — é uma API grafica 2D que envolve o desenho diretamente numa
superficie (por exemplo, um bitmap) fornecendo um maior controlo na forma
como os graficos sao criados;

© OpenGL ES — é uma API grafica multiplataforma que permite a criagdo de
graficos de alto desempenho em 2D e 3D.

2.2.1.1 Drawable

O SDK do Android inclui uma API grafica 2D, chamada Drawable, para desenho
personalizado de imagens e formas. Um objeto Drawable € uma abstragao geral para
“algo que pode ser desenhado” e que ¢ armazenado num projeto Android como um
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,
transi¢Oes, entre outras caracteristicas.
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CRIAGCAO A PARTIR DE UMA IMAGEM

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

RECURSO DRAWABLE DESCRICAO

Um bitmap. O Android suporta ficheiros bitmap em trés formatos:
PNG (preferencial), JPG (aceitavel), GIF (desaconselhavel).
Uma imagem PNG com regides predefinidas para permitir o

BitmapDrawable

NinePatchDrawable

redimensionamento da imagem baseado no seu conteudo.

TABELA 2.1 — Tipos de recursos drawable baseados em imagens

Por exemplo, se quiser exibir numa aplicagio 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 recurso.

FIGURA 2.2 — O objeto BitmapDrawable

Para poder exibir o recurso drawable inclua no layout um objeto Imageview:

<ImageView android:id="@+id/myImageView” .. />

Por fim, associe o recurso ao objeto ImageView. Apresentam-se duas abordagens
diferentes para esta agao:

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

<ImageView

android:id="Q@+id/myImageView”

android:src="@drawable/mycar" />

o No codigo Java use o método setImageResource do objeto ImageView
passando uma referéncia ao recurso através da sintaxe R.drawable.filename:

ImageView imageView = (ImageView) findViewById(R.id.myImageView) ;
imageView.setImageResource (R.drawable.mycar) ;
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@ As boas praticas sugerem o armazenamento de recursos drawable nas subpastas da pasta
res, mais concretamente drawable-hdpi, drawable-mdpi, drawable-xhdpi, drawable-xxhdpi. Estas
subpastas representam as diferentes densidades de um bitmap. O sistema Android seleciona
automaticamente qual o bitmap a carregar baseado na configuracao do dispositivo. Caso contrario,
se nao forem fornecidas diferentes versdes do bitmap, o sistema Android dimensiona o bitmap
ajustando-o a resolugao corrente. Esta solugao € indesejavel, ja que o bitmap podera ficar distorcido.

Em certas situagdes, podera 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 exemplo, os
métodos setBounds, setState, entre outros. Para fazer isso, crie um Drawable a partir
do recurso da seguinte forma:

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

@ E possivel também definir um recurso XML que aponta para um ficheiro bitmap. O
ficheiro inclui um conjunto de instrugdes (por exemplo, anti-aliasing) a serem aplicadas a imagem.
Um dos usos mais comuns é definir o modo de colocagao de um bitmap no background de um layout,
como demonstra o proximo exemplo:

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

Por vezes, pode-se querer que um bitmap, que esta associado a uma determinada
View, se adapte ao contetido da prépria vView. Para tal, usa-se o recurso NinePatch, que
nao é mais do que um ficheiro de imagem, no formato PNG, onde podem ser definidas
regides que o Android redimensiona sempre que o contetido dentro da view ultrapassar
os limites da imagem. A definicdo das regides redimensionaveis € feita pela inclusao de
uma borda extra de largura de 1 pixel. O préximo exemplo (Figura 2.3) mostra como
redimensionar um botao com cantos arredondados.

-

" p——

FIGURA 2.3 — Marcagdo da area redimensionavel num recurso NinePatch

E definida uma grelha 3x3 sob a imagem. O Android usa a grelha para “cortar” a
imagem em nove partes. As quatro pecas dos cantos da imagem sao mantidas, enquanto
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as do meio sdo marcadas como redimensionaveis através de pixels pretos nas linhas da
esquerda e superior da margem. O redimensionamento automatico do recurso ocorre
sempre que o contetido da View associada se altere (Figura 2.4).

A
[

o IS b
I

FIGURA 2.4 — Redimensionamento de um recurso NinePatch

Posteriormente, o recurso deve ser gravado com a extensdao 9.png na pasta de
recursos do projeto Android. Devido a complexidade inerente a criagdo de recursos deste
tipo, 0 SDK do Android inclui uma ferramenta chamada Draw9patch’, que permite criar
imagens NinePatch usando um editor grafico WYSIWYG (Figura 2.5).

Draw 9-paix

Press Shill Ly erace piaels ([ Show Bad patches

FIGURA 2.5 - A ferramenta Draw9patch

7 Localizada na pasta SDK/tools.
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CRIACAO A PARTIR DE UM FICHEIRO XML

Um recurso drawable pode também ser baseado num conjunto de instrucdes de
desenho contidas num ficheiro XML. Em tempo de execu¢ao, uma aplicacdo Android
carrega o recurso e usa essas instrugdes para criar graficos 2D. O 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 é
usado para implementar barras de progresso.

Define um objeto Drawable para ser incluido a uma determinada
distancia. Isto é atil quando a View precisa de um recurso drawable
InsetDrawable como background que seja menor do que os limites atuais de
exibi¢do. A distancia é garantida pelos atributos android:inset
|Top|Right |Bottom|Left.

Gere uma série de outros objetos Drawable. Estes sao desenhados
LayerDrawable na ordem como foram definidos no array, de modo que o elemento
com o maior indice seja desenhado por cima de todos os outros.

Gere uma série de objetos Drawable, cada um com um valor
numérico maximo atribuido. Definindo o valor do nivel do objeto
com o método setLevel ird 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 base no seu

ScaleDrawable ,

nivel atual.
ShapeDrawable Define uma forma geométrica, incluindo cores e gradientes.

Usa varias imagens para representar o mesmo grafico,
StatelListDrawable dependendo do estado do objeto. Por exemplo, um objeto Button

pode existir num de varios estados diferentes (pressionado, focado
ou nenhum).

Permite alternar entre dois recursos produzindo uma transi¢ao
(fading). Cada objeto Drawable é representado por um elemento
<item> dentro de um unico elemento <transition>. Sao
suportados nao mais do que dois itens. Para fazer a transicao para
a frente invoca-se o método startTransition. Para fazer a

TransitionDrawable

transicdo para tras usa-se o método reverseTransition.

TABELA 2.2 - Tipos de recursos drawable baseados 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 possivel
controlar também o seu alinhamento em relagao ao objeto Drawable pai. Na maioria das
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vezes este tipo de recurso é usado para implementar barras de progresso. Crie o ficheiro
clip.xml na pasta de recursos de um projeto Android com o seguinte contetido:
<clip android:drawable="@drawable/mycar"

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

Aplique o recurso anterior a um objeto View:

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

Por fim, inclua o préximo cddigo no método onWindowFocusChanged da
atividade que notifica o utilizador de que a View ja foi carregada, sendo possivel obter os
seus dados. O codigo 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) findViewById(R.id.myImageView) ;

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

’

FIGURA 2.6 - O objeto ClipDrawable

L
'«;ﬁ Por omissao, o nivel de visibilidade da imagem € 0, o que a torna invisivel. Quando o
nivel é 10 000, a imagem ndo € cortada e fica completamente visivel.

O LayerDrawable é um objeto Drawable que gere uma lista de outros objetos
Drawable. O ultimo elemento da lista é desenhado no topo da hierarquia de visualizagao.
Cada objeto Drawable € 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 recurso LayerDrawable 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 - O objeto LayerDrawable

O stateLlistDrawable € um objeto Drawable que permite definir varias imagens
para diferentes estados do mesmo grafico. Por exemplo, um botdo pode ter varios estados
diferentes (pressionado, focado ou nenhum). Usando uma lista de estados drawable, pode-
-se fornecer uma imagem de fundo diferente para cada estado. O proximo exemplo
(Figura 2.8) mostra como exibir um bitmap diferente consoante o estado do botado
(pressionado, focado ou nenhum). Primeiro, cria-se um recurso drawable chamado
buttons.xml, onde sdo 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 objeto Button:

<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 objetos Drawable poderiam ser
incluidos nesta obra, contudo, o mais importante é perceber a légica subjacente que é
comum a maior parte deles.

Em suma, a API Drawable é a escolha ideal quando se pretende desenhar
graficos simples que ndo precisam de mudar sistematicamente. Para além disso, usa uma
abordagem que favorece a manuten¢ao do codigo ao potenciar uma clara separagao entre
o cddigo e a interface grafica da aplicagao. Contudo, apesar de os recursos drawable serem
lteis para grande parte dos requisitos graficos, nao é possivel ter um controlo fino sobre
o grafico a ser criado. Nesse caso, a API Canvas é a escolha ideal, e sera retratada na
proxima secgao.

2.2.1.2 canvas

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

Antes do Android 3.0 esta API usava a biblioteca Skia para desenhar graficos 2D,
nao permitindo tirar partido da aceleracao via hardware. Desde esta versao e, por omissao,
a partir da versdo 4, a API Canvas usa a biblioteca OpenGLRenderer que traduz as
operagdes da API para operagdes OpenGL de modo a serem executadas no Graphics
Processing Unit (GPU).

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

© View — se a aplicagdio nao necessitar de um nivel significativo de
processamento ou velocidade de frame-rate (por exemplo, um jogo de xadrez,
ou outra aplicagdo com animagdes lentas), entdo considere criar uma custom
view e executar todo o desenho grafico num objeto Canvas através do método

View.onDraw (Canvas canvas);

© SurfaceView — se a aplicagdo 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 grafico e, consequentemente, a performance
da aplicagdo.
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USO DE UMA VIEW

O desenho de graficos através da API canvas é simples. Para tal, basta criar uma
classe que deriva da classe View e implementar o método View.onDraw(Canvas
canvas). Este método é invocado pelo sistema Android de cada vez que a view precisa de
ser redesenhada (ou seja, quando a atividade é criada ou restabelecida, ou quando uma
janela que a sobrepde fica invisivel). A framework Android usa o objeto Canvas para
desenhar um bitmap que € posteriormente tratado pelo sistema Android, responsavel pela
sua exibi¢ao no ecra do dispositivo. O préximo cddigo apresenta este cenario:
class RenderView extends View {

public RenderView (Context context) {
super (context) ;
}
protected void onDraw(Canvas canvas) {
// A SER IMPLEMENTADO

}
}

@ Ha duas formas de obter um objeto Canvas. A primeira, como ja se viu, é através da
implementagdo do método View.onDraw (Canvas canvas). A segunda envolve a definicao de
um objeto Bitmap e, de seguida, instanciar um objeto Canvas com ele. Por exemplo, o trecho de
codigo seguinte cria um novo Canvas com um bitmap subjacente:

Bitmap bitmap = Bitmap.CreateBitmap (100, 100, Bitmap.Config.Argb8888) ;
Canvas canvas = new Canvas (bitmap) ;

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

METODO DESCRICAO

drawPoint (float x, float y, Paint p) Desenhaumponto.

drawLine (float startX, float startY, float stopX,
float stopY, Paint p)

drawRect (float tlX, float tlY, float brX, float
brY, Paint p)

Desenha uma linha.

Desenha um retangulo.

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

TABELA 2.3 - Métodos principais da classe Canvas

Um dos pardmetros comuns a todos os métodos de desenho € o objeto Paint. A
framework android.graphics organiza o desenho em duas areas: “o que desenhar” é
gerido pela classe Canvas e 0 “como desenhar” é gerido pela classe Paint. Simplificando,
a classe canvas define as formas que o utilizador pode desenhar no ecra, enquanto a
classe Paint gere a informacdo sobre estilo, cor, fonte, entre outras caracteristicas, das
formas, texto e bitmaps a serem desenhados. Por exemplo, a classe Canvas disponibiliza
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um método para desenhar retdngulos, enquanto a classe paint 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 classe Ballview, responsavel
pelo desenho da bola, que estende a classe View. No seu construtor instancie um objeto
paint. Depois, todo o desenho € gerido no seu método onDraw:

class BallView extends View {

private Paint paint;

public BallView (Context context) ({
super (context) ;
paint = new Paint();

}

protected void onDraw(Canvas canvas) {
// 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 - Apresentacao de um bitmap estatico usando a classe Canvas e o método onDraw

Finalmente, no cdédigo da atividade, mais concretamente no seu método
onCreate, crie um objeto BallView e use-0o como argumento no método setContentView
da atividade.
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Este método é responsavel por associar uma view 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 quisermos alterar
a posigdo da bola e refletir esse movimento na interface grafica, teriamos de esperar que a
atividade fosse redesenhada. Para forcar o redesenho da view use o método invalidate:

protected void onDraw(Canvas canvas) {

// INVOCAGCAO DE METODOS PARA O DESENHO
invalidate () ;

r——».. %
-;&I Para solicitar a invalidacao de uma view de uma thread diferente da thread da 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 animagdes usando um objeto
canvas (Figura 2.10).

FIGURA 2.10 - Animagdes usando a classe Canvas e 0 método onDraw

Em primeiro lugar, define-se a classe Ballview que estende a classe vView. 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 método onDraw inclui-se a logica para
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o movimento da bola. A detecdo da coliséo entre a bola e os limites da view é baseada nos
métodos getWidth e getHeight dos objetos View e do BitmapDrawable € nas
coordenadas atuais da bola. Estas sdo mantidas nas variaveis x e y, e a “aceleracao” da
bola fica a cargo das variaveis xSpeed e ySpeed. Quando a bola atinge os limites da view,
inverte-se o sentido do movimento multiplicando as varidveis de aceleragao por -1.
Depois de definidas as coordenadas atuais da bola, € altura de tratar da sua exibi¢ao. Para
o desenho da bola, convertida num BitmapDrawable, usa-se 0 método drawBitmap do
objeto Canvas. Depois disso, usa-se o método invalidate para que o método onDraw seja
de novo chamado tao rdpido quanto possivel.

public class BallView extends View ({
BitmapDrawable ball;
int x = -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())
[T (x < 0)) |
xSpeed = xSpeed * -1;
}
if ((y > this.getHeight () - ball.getBitmap () .getHeight())
[ (y < 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, ndo é garantido que o redesenho seja
instantaneo. £ preciso ndo esquecer que todas estas agdes acontecem na mesma thread que
a atividade principal, tornando todo este processo mais lento e imprevisivel.

Finalmente, associe no método onCreate da atividade um objeto Ballview:

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

A SurfaceView é uma subclasse da classe View que oferece uma superficie de
desenho dedicada dentro da hierarquia das views. O objetivo desta classe é usar esta
superficie de desenho numa thread secundaria de uma aplicagdo, para que assim a
aplicagdo nao tenha de esperar até que a hierarquia de views do sistema esteja pronta a
desenhar. Em vez disso, uma thread secundéria com referéncia a um objeto SurfaceView
pode desenhar para o seu proprio objeto Canvas e ao seu préprio 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 informagdes sobre a superficie subjacente, como quando ela é
criada, alterada ou destruida. Estes eventos sao importantes para que se saiba quando se
pode comecar a desenhar, quando € necessario fazer alguns ajustes com base em novas
propriedades da superficie ou quando parar de desenhar e, potencialmente, parar
algumas tarefas. No construtor da classe, deve-se obter um objeto SurfaceHolder através
do método getHolder. Este objeto fornece acesso e controlo sobre a superficie subjacente
da surfaceview. Apods isso, invoca-se o seu método addCallback para receber
chamadas, via SurfaceHolder.Callback:
public MySurfaceView (Context context) {

super (context) ;

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

Depois, basta substituir cada um dos métodos SurfaceHolder.Callback dentro
da classe Surfaceview. No método surfaceCreated, que € chamado quando a superficie
¢é criada, inicia-se uma nova thread:
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {

new Thread(this) .start();
}

De seguida, implementa-se o método run da interface Runnable que vai permitir
trabalhar na segunda thread. Para comegar 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. Apos o desenho, invoca-se o método unlockCanvasAndPost, que
termina a edigdo de pixels na superficie. Apds esta chamada, os pixels atuais da
superficie sdo mostrados no ecra:

@Override
public void run() {
canvas = surfaceHolder.lockCanvas () ;

// USAR O OBJETO CANVAS PARA DESENHAR
surfaceHolder.unlockCanvasAndPost (canvas) ;
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O préximo exemplo (Figura 2.11) demonstra o uso da SurfacevView através da
implementagdo de uma aplicacdo que exibe uma série de carros, que surgem de forma
aleatoria, a cair desde o topo do ecra.

SurfaceView

FIGURA 2.11 — Animagdes usando a classe SurfaceView

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 (getters e setters)
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() { return y; }
public void setY (int y) { this.y = y; }
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De seguida, crie a classe ChuvaCarrosvView que estende uma SurfaceView e
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 ArraylList<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 £, 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) .get¥Y () >
canvas.getHeight () /3) {
Carro myCar = new Carro(context);
myCar.setX (1l + (int) (Math.random() * (canvas.getWidth() -
Carro.getImage () .getWidth())));
myCar.set¥Y (1) ;
Cars.add (myCar) ;
}
for (int i = 0; i < Cars.size(); i++) {
if (Cars.get (i) .getY¥ () < canvas.getHeight()) {
canvas.drawBitmap (Carro.getImage (), Cars.get (i) .getX(),
Cars.get (i) .get¥ (), null);
Cars.get (i) .setY¥(Cars.get (i) .get¥ () + 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 duracao do jogo. Neste caso, a condi¢ao de paragem
do ciclo serd quando o niimero de carros gerados em posi¢Oes aleatdrias atingir um
numero de carros fixado a partida. No seu interior, o método invoca a func¢do render
responsavel pelo desenho no ecra.

A geragao de um novo carro e a sua respetiva adi¢do a uma lista de carros € feita
apenas quando € obedecida uma de duas condi¢des: 1) ainda nao foi 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 no Canvas de acordo
com a sua posi¢do. A posigdo do carro é também atualizada de forma a ser refletida no
proximo desenho. Para terminar, associe uma instancia da classe Carrosview que acabou
de criar a atividade principal.

2.2.1.3 OPENGL ES

O OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systems) é um subconjunto da biblioteca de
graficos tridimensionais OpenGL para o desenho 2D/3D de graficos, tais como os que sao
usados em videojogos. O OpenGL ES foi projetado para sistemas embarcados, como
smartphones e tablets. A Tabela 2.4 mostra uma distribuicio das percentagens de
dispositivos que usam as varias versoes do OpenGL ES.

VERSAO OPENGL ES VERSAO ANDROID NiveL API | % 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 - Historico das versdes do OpenGL ES no Android

Eél Para declarar qual a versao do OpenGL ES de que a sua aplicagao precisa, deve usar o
atributo android:glEsVersion do elemento <uses-feature> no ficheiro de manifesto.
Adicionar essa declaracao faz com que o Google Play restrinja a aplicagao de ser instalada em
dispositivos que nao suportem o OpenGL ES.

O Android suporta o OpenGL ES através da sua framework incluida no pacote
android.opengl ou de API nativas providenciadas pelo Android Native Development Kit
(NDK). As proximas secgdes abordam a primeira alternativa.

8 Baseada nos acessos a loja online Google Play durante uma semana até 6 de abril de 2015.
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CLASSES GLSurfaceView E GLSurfaceView.Renderer

Para criar e manipular graficos usando o OpenGL ES é necessario dominar duas
das suas classes principais: GLSurfaceView e GLSurfaceView.Renderer.

A classe GLSurfaceview € 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 numa GLSurfaceview. E necessario fornecer uma
implementacao desta interface como uma classe separada e associar a instancia a
GLSurfaceView através do método GLSurfaceView.setRenderer. A interface
GLSurfaceView.Renderer necessita que se implementem os seguintes métodos:

© onSurfaceCreated — chamado uma unica vez, quando é criada a
GLSurfaceView. Usar este método sempre que se queiram executar agdes que
devam acontecer apenas uma vez (por exemplo, configurar parametros de
ambiente do OpenGL ES, inicializar objetos graficos);

© onDrawFrame — chamado cada vez que a GLSurfaceView necessita de ser
redesenhada. Usar este método como ponto principal de (re)desenho dos
objetos graficos;

© onSurfaceChanged — chamado quando a geometria da GLSurfaceView €
alterada (por exemplo, mudangas no tamanho da GLSurfaceView, alteracao
na orientagao do ecra do dispositivo, etc.). Usar este método para responder
as mudangas no contentor da GLSurfaceView.

[;"EI Muito mais haveria a dizer sobre o desenho usando o OpenGL ES. Para mais detalhes
sobre o assunto consulte o link: http://developer.android.com/training/graphics/opengl/index.html.

A partir daqui pode-se comecar a usar as API do OpenGL ES. Para usar a versao
2.0 use o pacote android.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
aplicacao® que desenha um tridngulo no ecrd e que permite a sua rotacao através do
toque.

9 Cédigo completo disponivel na pagina do livro em www.fca.pt (até este se esgotar ou ser publicada
nova edicao atualizada ou com alteracoes).
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Para tal siga os proximos passos:
1) Crie um novo projeto intitulado OpenGlEsTriangle.

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

onResume.

public class OpenGlEsTriangle Activity extends Activity {

private GLSurfaceView myGLView;

@Override

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
// 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 () ;
// PARA A THREAD DE RENDERIZAGAO PARA POUPAR MEMORIA
myGLView.onPause () ;

}

@Override

protected void onResume () {
super.onPause () ;
// RETOMA A THREAD RESPONSAVEL PELA RENDERIZAGCAO GRAFICA
myGLView.onResume () ;

}

3) Crie a classe MyGLSurfaceView que estende a classe GLSurfaceView, que
ndo € mais do que uma view especializada onde se podem desenhar graficos
OpenGL ES. Esta view também ¢ usada para capturar os eventos de toque.

public class MyGLSurfaceView extends GLSurfaceView {
private final MyGLRenderer myRenderer;
public MyGLSurfaceView (Context context) {
super (context) ;
// CRIA UM CONTEXTO PARA O OPENGL ES 2.0
setEGLContextClientVersion (2) ;
// DEFINE O CONFIGURADOR
setEGLConfigChooser(8 , 8, 8, 8, 16, 0);
// DEFINE O RENDERIZADOR PARA DESENHAR NA GLSURFACEVIEW
myRenderer = new MyGLRenderer();
setRenderer (myRenderer) ;
// FAZ O RENDER DA VIEW APENAS QUANDO HA UMA ALTERACAO NOS DADOS DE DESENHO
setRenderMode (GLSurfaceView.RENDERMODE WHEN DIRTY) ;
}
// O METODO MOTIONEVENT LIDA COM OS TOQUES NO ECRA. NESTE CASO, SO
// NOS INTERESSAM OS EVENTOS ONDE A POSICAO DE TOQUE E ALTERADA
@Override
public boolean onTouchEvent (MotionEvent e) {
// CODIGO NAO INCLUIDO POR QUESTOES DE LEGIBILIDADE
}
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4) Crie uma classe com 0 nome MyGlRenderer que implementa a interface
GLSurfaceView.Renderer. Esta classe implementa um renderizador, isto
¢, 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) {
// DEFINE A COR DE FUNDO DA FRAME
GLES20.glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0£f, 1.0f);
// INSTANCIA O OBJETO GRAFICO A DESENHAR
myTriangle = new Triangle();
}
public void onDrawFrame (GL10 unused) {
// REDESENHA A COR DE FUNDO
GLES20.glClear (GLES20. GL COLOR BUFFER BIT |
GLES20.GL_DEPTH BUFFER BIT);
// DEFINE A POSICAO DA CAMARA (VIEW MATRIX)
Matrix.setLookAtM (mViewMatrix, O, 0, 0, -3, 0f, 0f, 0f, 0f, 1.0f,
0.0f);
// CALCULA A PROJEGAO E A TRANSFORMACAO DA VIEW
Matrix.multiplyMM (mMVPMatrix, 0, mProjectionMatrix, O,
mViewMatrix, 0);
// CRIA A ROTACAO PARA O TRIANGULO
Matrix.setRotateM (mRotationMatrix, 0, mAngle, 0, 0, 1.0f);
// COMBINA A MATRIZ DE ROTACAO COM A PROJECAO
Matrix.multiplyMM (scratch, 0, mMVPMatrix, 0, mRotationMatrix, O0);
// DESENHA O OBJETO GRAFICO, NESTE CASO UM TRIANGULO
mTriangle.draw (scratch);
}
public void onSurfaceChanged (GL10 unused, int width, int height) {
// AJUSTA O VIEWPORT BASEADO NAS ALTERAGOES A GEOMETRIA DA VIEW
GLES20.glViewport (0, 0, width, height);
float ratio = (float) width / height;
// A MATRIZ DE PROJECAO E APLICADA AS COORDENADAS DO OBJETO NO METODO ONDRAWFRAME()
Matrix.frustumM (mProjectionMatrix, 0, -ratio, ratio, -1, 1, 3, 7);

5) Crie uma classe com o nome MyTriangle que representa um tridngulo
bidimensional para o uso como um objeto desenhado em OpenGL ES 2.0.

// CODIGO NAO INCLUIDO POR QUESTOES DE LEGIBILIDADE

public class MyTriangle {
// DEFINE OS DADOS DO OBJETO DE DESENHO PARA USO NO OPENGL ES
public Triangle () {}
// ENCAPSULA AS INSTRUCOES OPENGL ES PARA DESENHAR ESTA FORMA
public void draw(float[] mvpMatrix) {}

}

6) Execute a aplicagdo no emulador (ou dispositivo). Apds o aparecimento do
triangulo (Figura 2.12), rode-o nos dois sentidos (esquerda e direita).
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FIGURA 2.12 - Desenho 2D com o OpenGL ES

Podemos aplicar estes conceitos a uma aplicagao exemplo que use o desenho a
trés dimensodes (3D). Neste caso, o objeto grafico é um cubo com a textura baseada no
logotipo da editora FCA. A rotagdao do cubo é aleatdria, sem qualquer intervencao
humana (Figura 2.13). A maior novidade aqui é o carregamento da textura para o cubo. O
método estatico loadTexture da classe Cube € invocado a partir do método
onSurfaceCreated da classe MyGLRenderer:

class MyGLRenderer implements GLSurfaceView.Renderer ({
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
// 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 LINEAR);
gl.glTexParameterx (GL10.GL TEXTURE 2D,
GL10 .GL TEXTURE MAG FILTER, GL10 .GL LINEAR);
bmp.recycle();
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FIGURA 2.13 - Desenho 3D com o OpenGL ES

2.2.2 INPUT

Uma boa gestdo da interacdo do utilizador com a aplicagdo favorece uma
experiéncia de utilizacdo mais rica. Ao invés, uma experiéncia pobre pode levar o
utilizador ao descrédito e, consequentemente, ao abandono do uso da aplicagao. Nesta
seccao discutem-se os trés dispositivos de entrada mais relevantes para obter informagao:
o ecra sensivel ao toque (touchscreen), o teclado e os sensores.

2.2.2.1 EVENTOS DE TOQUE

O toque no ecra é o tipo de input mais importante que os utilizadores tém para
interagir com as aplicagoes. Apesar de ndo se dever depender exclusivamente do
touchscreen, ja que o mesmo pode nao estar disponivel para todos os utilizadores, ou em
todos os contextos da aplicacdo, a adicdo de interacdo baseada em toque aumenta
significativamente a utilidade e usabilidade de uma aplicacao.

Até a versao 2.0, o Android sé suportava o processamento de eventos de toque
simples. A partir dessa versao, o multitoque foi introduzido. Ambas as modalidades de
toque sdo explicadas de seguida.
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PROCESSAMENTO DE EVENTOS DE TOQUE UNICO

Para intercetar eventos de toque numa view deve-se implementar o método
onTouchEvent (MotionEvent event). O tinico parametro é um objeto MotionEvent, que
permite obter informagdes sobre o tipo do evento de toque. Os principais métodos da
classe MotionEvent sdo enumerados na Tabela 2.5.

METODO DESCRICAO

Devolvem as coordenadas x e y do evento de toque em relagao a view.
O sistema de coordenadas é definido com a origem no canto superior
esquerdo do ecrd, com o eixo X apontando para a direita e o eixo Y
apontando para baixo. As coordenadas sao dadas em pixels. Note-se
que as coordenadas tém precisdao ao nivel do subpixel, ja que os

getX () /getY ()

métodos devolvem valores em float.

Este método devolve informacao sobre o tipo do evento de toque. E
um numero inteiro que assume um dos seguintes valores:

® MotionEvent.ACTION DOWN — novo toque no ecra;
gethActionMasked() | ¢ MotionEvent.ACTION MOVE — o ponteiro esta a mover-se;

© MotionEvent.ACTION UP — toque libertado;

® MotionEvent.ACTION CANCEL — evento cancelado.

TABELA 2.5 - Principais métodos da classe Mot ionEvent

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

SingleTouch

FIGURA 2.14 - A aplicacdo SingleTouch

No construtor da classe SingleTouchView, que estende a classe View, 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 definicdo de caminhos geométricos (por exemplo,
segmentos de reta, curvas quadraticas e ctibicas). No método onTouchEvent, deteta-se o
tipo do evento de toque para controlar o desenho do caminho através dos métodos
moveTo e lineTo do objeto Path. Por fim, associe a nova view a 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 método onTouch sem necessidade de estender
uma view existente. Por exemplo:

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

}) i

Contudo, se a aplicacao usa gestos como o duplo toque, o toque longo, o arrastar,
entre outros, pode-se tirar proveito da classe GestureDetector. Comega-se por instanciar
um objeto da classe GestureDetectorCompat, que usa dois parametros: o contexto da
aplicagao e a classe que implementa a interface GestureDetector.OnGestureListener.
De forma a que o objeto GestureDetector receba eventos de toque, sobrepde-se o
método onTouchEvent e passam-se todos os eventos para a instancia do detetor criado.
Alguns dos métodos publicos mais usados desta interface sdo: onDown, onFling,
onLongPress, onScroll, onShowPress e onSingleTapUp. O esqueleto de codigo
padrdo numa aplicacao de detecao de gestos comuns é o seguinte:

public class MainActivity extends Activity implements
GestureDetector.OnGestureListener {
private GestureDetectorCompat myDetector;
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
// INSTANCIACAO DO DETETOR DE GESTOS
myDetector = new GestureDetectorCompat (this, this);
}
@Override
public boolean onTouchEvent (MotionEvent event) {
this.myDetector.onTouchEvent (event) ;
return super.onTouchEvent (event) ;
}
public boolean onDown (MotionEvent e) { .. }
public boolean onFling(MotionEvent el, MotionEvent e2,
float velocityX, float velocityY) { .. }
public void onLongPress (MotionEvent e) { .. }
public boolean onScroll (MotionEvent el, MotionEvent e2, float
distanceX, float distanceY) { .. }
public void onShowPress (MotionEvent e) { .. }
public boolean onSingleTapUp (MotionEvent e) { .. }
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PROCESSAMENTO DE EVENTOS DE MULTITOQUE

Um gesto multitoque acontece quando varios ponteiros (dedos) tocam no ecra ao
mesmo tempo. Neste cendrio, o sistema gera varios eventos de toque. A Tabela 2.6 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 no MotionEvent.

Para ponteiros extra que tocam no ecra para além
do primeiro. Os dados do ponteiro sdo obtidos
MotionEvent.ACTION_POINTER DOWN | através do indice devolvido pelo método

getActionIndex.
MotionEvent.ACTION MOVE O ponteiro moveu-se.
MotionEvent .ACTION POINTER UP Enviado quando um ponteiro nao-primario sobe.

Enviado quando o ultimo ponteiro abandona o

MotionEvent .ACTION UP ecra.

TABELA 2.6 — Eventos multitoque na classe Mot ionEvent

Os varios movimentos em simultaneo sao chamados ponteiros. Para lidar com
cada ponteiro individualmente é necessario ter em conta o seu identificador e indice.
Cada ponteiro tem uma identificagdo tinica que ¢ atribuida quando o ponteiro fica no
estado ACTION DOWN (ou ACTION POINTER_DOWN). O identificador do ponteiro permanece
valido até que o ponteiro suba (indicado por ACTION UP ou ACTION POINTER UP) ou
quando o movimento € cancelado (indicado por ACTION CANCEL). A classe MotionEvent
fornece muitos métodos para consultar a posi¢ao e outras propriedades dos ponteiros,
como 0s métodos getX, getY, getPointerId, getToolType, entre muitos outros. A maior
parte destes métodos aceita o indice de ponteiro como um parametro em vez do préprio
identificador do ponteiro. O indice de ponteiro de cada ponteiro varia entre 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 de um evento para
o seguinte, mas o identificador do ponteiro é garantido que permaneca constante, desde
que o ponteiro permaneca ativo. Use o método getPointerId 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 método findPointerIndex
para obter o indice de ponteiro para um determinado ID de ponteiro nesse evento de
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movimento. O préoximo exemplo mostra uma aplicagdo 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) {
// OBTEM INDICE E IDENTIFICADOR DO PONTEIRO
int pointerIndex = event.getActionIndex () ;
int pointerId = event.getPointerId(pointerIndex) ;
// OBTEM A AGAO
int maskedAction = event.getActionMasked() ;
switch (maskedAction) {
case MotionEvent.ACTION DOWN:
case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN: {
// NOVO PONTEIRO, LOGO ADICIONA-SE A LISTA DE PONTEIROS
PointF f = new PointF();
f.x = event.getX(pointerIndex) ;
f.y = event.getY (pointerIndex) ;
mActivePointers.put (pointerId, f);
break;
}
case MotionEvent.ACTION_MOVE: {
// UM PONTEIRO MOVEU-SE

for (int size = event.getPointerCount (), i = 0; 1 < size; i++) {
PointF point = mActivePointers.get (event.getPointerId(i));
if (point != null) {

point.x = event.getX(i);
point.y = event.getY (i);
}
}
break;
}
case MotionEvent.ACTION CANCEL: {
mActivePointers.remove (pointerId) ;
break;
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}
invalidate () ;
return true;

}
protected void onDraw(Canvas canvas) {
super.onDraw (canvas) ;

// DESENHA TODOS OS PONTEIROS
0; 1 < size; i++) {

for (int size = mActivePointers.size (), 1 =
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 aplicagdo de forma a incluir a nova view, modificando
novamente o método setContentView no evento onCreate da atividade:
setContentView (new MultiTouchView (this,null));

Execute a aplicagdo num dispositivo real e interaja com a aplicagdo conforme
demonstrado na Figura 2.15.

B [aal

I8 MultiTouch

Total pointers: 4

O ) =

FIGURA 2.15 - A aplica¢do MultiTouch
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O Android suporta outros gestos multitoque, nomeadamente o de “arrastar e
soltar” (mais conhecido como drag-and-drop). A operagdo drag-and-drop inicia-se quando o
utilizador faz um gesto de arrastamento de um objeto no layout da aplicagdo. Em
resposta, a aplicagao informa o sistema que o processo de arrastamento esta a iniciar-se.
O sistema obtém uma representagio dos dados que estao a ser arrastados. A medida que
o dedo do utilizador move a representacgao (drag shadow) sobre o layout atual, o sistema
envia eventos de arrastamento representados pela classe bragEvent. Uma vez que o
utilizador solta o drag shadow, o sistema termina a operagao de arrastamento.

Um objeto view pode manipular eventos de drag-and-drop através da
implementagdo da interface view.OnDragListener passada como parametro no método
setOnDragListener. Na implementa¢do da interface sobrepde-se o método onDrag que
recebe um objeto DragEvent. O objeto representa os diferentes estados do evento
podendo-se obter o estado atual através do método getAction.

A Tabela 2.7 enumera os seis valores possiveis definidos como constantes na
classe DragEvent.

VALOR PARA O GETACTION DESCRICAO

Sinaliza o inicio de uma operacdo de arrastar e soltar.
ACTION DRAG STARTED Executado logo apds a invocacdo de startDrag e a obtengao
do drag shadow.

ACTION DRAG ENTERED Informa a view que o drag shadow entrou na sua area.

Enviado a view enquanto o drag shadow se mantiver dentro dos

ACTION_DRAG_LOCATION | geus limites.

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

Enviado a view quando o drag shadow € solto sob o objeto View.
ACTION DROP Note que este tipo de agdo nao é enviado se o utilizador soltar o
drag shadow numa view que nao tem um listener registado.

ACTION DRAG ENDED Sinaliza o fim de uma operagao de “arrastar e soltar”.

TABELA 2.7 — Tipos de acdo devolvidos pelo evento de “arrastar e soltar”

No préoximo exemplo mostra-se como usar o gesto de drag-and-drop através do
arrastamento de uma bola para um cesto (Figura 2.16). E exibida uma mensagem por
debaixo do cesto indicando o nimero de bolas que foram soltadas para o cesto em
comparacao 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-drop numa imagem

Comece por criar um novo projeto. De seguida, adicione na pasta de recursos as
imagens basket.png e ball.png, que representam o cesto e a bola, respetivamente.
Depois, insira no layout da aplicagdo dois objetos ImagevView 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) findViewById(R.id.imageViewDrag) ;
drop = (ImageView) findViewById(R.id.imageViewDrop) ;
message = (TextView)findViewById(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;

Ph) g

drag.setOnTouchListener (new OnTouchListener () {

@Override

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

View.DragShadowBuilder (drag) ;

v.startDrag(data, shadow, null, O0);
return false;

Falta explicar a criagao do drag shadow. Primeiro cria-se um objeto ClipData, que
ndo é mais do que uma representagao dos dados a serem movidos através do método
newPlainText. De seguida, usa-se o método vView.DragShadowBuilder (View) para criar
um drag shadow por omissdo, que tem o mesmo tamanho da view passada como
argumento. Finalmente, usa-se o método startDrag que inclui varios argumentos, entre
os quais os dados a serem movidos e o respetivo drag shadow.

2.2.2.2 EVENTOS DE TECLADO

Quando o utilizador interage com uma caixa de texto e tem um teclado de
hardware no dispositivo, a entrada de dados é tratada pelo sistema. Para intercetar e lidar
diretamente com a pressdo de teclas de um teclado a partir de uma atividade ou de uma
view, implementa-se uma série de métodos pertencentes a interface KeyEvent.Callback,
como, por exemplo, o método onKeyUp, cuja assinatura € 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 descrigao 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 botdao durante algum tempo, entao o método onKeyDown
¢ chamado varias vezes. Por exemplo, esta aplicacdo 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 é combinada com Shift ou Control, pode-se consultar o objeto KeyEvent que é
passado no método onKeyUp e verificar qual a tecla modificadora que estd a ser
pressionada através dos métodos isShiftPressed ou isCtrlPressed.

Por exemplo, a proxima aplicagdo verifica se a tecla Shift foi pressionada com a
tecla J para executar uma determinada agao:

@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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2.2.2.3 EVENTOS DE SENSORES

A plataforma Android suporta trés grandes categorias de sensores:

o Sensores de movimento — medem as for¢as de aceleragdo e de rotacdo ao

longo de trés eixos. Esta categoria inclui, entre outros, acelerémetros,

sensores de gravidade e giroscépios;

© Sensores ambientais — medem varios parametros ambientais, tais como a

temperatura ambiente do ar e da pressdo, a iluminacdo e a humidade. Esta

categoria inclui barémetros, fotometros e termdémetros;

© Sensores de posicio — medem a posicdo fisica de um dispositivo. Esta

categoria inclui sensores de orientagdo e magnetémetros.

Os sensores sao baseados em hardware (H) e/ou em software (S). Os sensores de

hardware sdo componentes fisicos que derivam os seus dados através da medicao direta

de propriedades especificas ambientais, tais como a aceleracdo, a forga do campo

geomagnético ou a mudanga angular. Os sensores de software (virtuais) obtém os seus

dados a partir de sensores de hardware. O sensor de aceleragao linear e o de gravidade sao

alguns exemplos. A Tabela 2.8 resume alguns dos sensores suportados pelo Android.

SENSOR Tipo | DESCRIGAO
Mede a aceleracdo em metros por segundo ao quadrado
TYPE_ACCELEROMETER | H | (m/s?) aplicada ao dispositivo nos trés eixos, incluindo a forca
da gravidade. Uso: detetar movimento (vibragao/inclinagao).
TYPE AMBIENT H Mede a temperatura ambiente em graus Celsius (°C). Uso:
TEMPERATURE monitorizar a temperatura do ar.
TYPE GRAVITY H/S Mede a for¢a da gravidade em m/s? aplicada ao dispositivo
- nos trés eixos. Uso: detetar movimento (vibragao/inclinagao).
TYPE GYROSCODE H Mede a taxa de rotagado do dispositivo em radianos por
- segundo (rad/s) nos trés eixos. Uso: detetar rotacao.
TYPE LIGHT I Mede a intendidade da ilumina¢do em Lux (Ix). Uso:
- controlar o brilho do ecra.
TYPE MAGNETIC H Mede o campo geomagnético para cada um dos trés eixos (x,
FIELD y, z) em microtesla (uT). Uso: criar um compasso.
TYPE PRESSURE o Mede a pressao do ar em hectopascal (hPa) ou milibares
- (mbar). Uso: monitorizar alteragdes da pressao do ar.
Mede a proximidade de um objeto relativamente ao ecra de
TYPE_PROXIMITY H | um dispositivo em centimetros (cm). Uso: determinar se um

dispositivo estd perto do ouvido de uma pessoa.

TABELA 2.8 — Tipos de sensores suportados pela plataforma Android?!®

10 Link: http://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_overview.html
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Para aceder a estes sensores usa-se a framework de sensores do Android, incluida
no pacote android.hardware. Comega-se por criar uma atividade que implementa a
interface SensorEventListener. Esta interface inclui dois métodos obrigatorios:
onSensorChanged e onAccuracyChanged. O primeiro é chamado sempre que ha uma
alteracao dos valores associados ao sensor registado. O segundo é chamado quando a
precisdo do sensor ¢ alterada. A classe principal da framework de sensores é a classe
SensorManager que permite aceder aos sensores do dispositivo. Para obter uma instancia
da classe, invoca-se o 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 o sensor usando o método registerListener, que aceita trés
argumentos: o contexto da atividade, o sensor e a taxa de entrega dos eventos dos
sensores. E também uma boa prética cancelar o registo do sensor quando a aplicagio
hiberna (onPause) e registar o sensor novamente quando a aplicagdo € retomada
(onResume). Certifique-se sempre de que desativa os sensores de que nao precisa,
principalmente quando a atividade é interrompida. Nao fazer isso incorre em grandes
débitos da bateria, ja que o sistema nao desativa automaticamente os sensores quando o
ecra se desliga:

public class MainActivity extends Activity implements SensorEventListener
{
private SensorManager sManager;
private Sensor sAclm;
@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) {

// 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 método onSensorChanged de forma a obter os valores
do sensor e fazer algo com eles. O codigo padrao deste método é o seguinte:
public void onSensorChanged (SensorEvent sensorEvent) ({

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

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

¥

¥

FIGURA 2.17 - Os eixos a ler para o sensor acelerémetro

O eixo X define o 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 X e Y. Para obter os valores de cada eixo, usa-se o objeto SensorEvent, que devolve
as posi¢oes como um array de valores do tipo float:

float x sensorEvent.values[0];
float y = sensorEvent.values[1l];
float z = sensorEvent.values[2];

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

De seguida, apresenta-se uma aplicacdo que mostra a aceleragdo de um
dispositivo fisico em todos os seus eixos. A aceleragao influenciara os nimeros de cada
eixo que se alteram sempre que o dispositivo é inclinado para qualquer diregao:

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, deltaY = 0, deltaz = 0;
private float lastX = 0, lastY = 0, lastZ = 0;
private float vibThreshold = 0;
@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

valorX = (TextView) findViewByIdYR.id.textviewX);
valorY = (TextView) findViewById(R.id.textviewY);
valorZ = (TextView) findViewById(R.id.textviewZ) ;
sm = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
if (sm.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ACCELEROMETER) != null) {

// SUCESSO, TEMOS UM ACELEROMETRO!

acc = sm.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ACCELEROMETER) ;

sm.registerListener (this, acc,
SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);

vibThreshold = acc.getMaximumRange () / 2;

} else { // NAO TEMOS UM ACELEROMETRO! }

// INICIALIZA O VIBRADOR
vib = (Vibrator) this.getSystemService (Context.VIBRATOR SERVICE) ;

}

@Override

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

valorX.setText (Float.toString(deltaX)) ;
valorY.setText (Float.toString(deltaY));
valorZ.setText (Float.toString(deltaZ));

// OBTEM A MUDANCA DOS VALORES X, Y, Z DO ACELEROMETRO

deltaX = Math.abs(lastX - event.values[0]);

deltaY = Math.abs(lastY - event.values[1l]);

deltaZ = Math.abs(lastZz - event.values[2]);

// SE A DIFERENGCA FOR MENOR DO QUE 2, CONCLUI-SE QUE E RUIDO E DESCARTA-SE
if (deltaX < 2) deltaX = 0;

if (deltaY < 2) deltaY = 0;

if (deltaz < 2) deltaz 0;

// DEFINE 0OS ULTIMOS VALORES CONHECIDOS DE X, Y, Z
lastX = event.values[0];
lastY = event.values[1l];
lastZ = event.values|[2];

// O DISPOSITIVO VIBRA SE UM VALOR DO EIXO SUPERAR UM VALOR 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 aplicagdo Sensores em execug¢ao num dispositivo fisico.
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Dados do Acelerémetro:
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FIGURA 2.18 - A aplicagdo Sensores em execugdo num dispositivo Android

Para aplicaces profissionais deve ter em conta a forca da gravidade. Um sensor
de aceleracdo mede a aceleragao aplicada ao dispositivo, incluindo a forca da gravidade.
Para medir a aceleragao real do aparelho, a forca de gravidade tem de ser removida a
partir dos dados do acelerometro. Isto pode ser conseguido através da aplicagdo de um
filtro high-pass. Por outro lado, um filtro low-pass pode ser utilizado para isolar a forca da
gravidade. O exemplo a seguir mostra como se faz isso:
public void onSensorChanged (SensorEvent event) {

// ALPHA E CALCULADO COMO T/ (T + DT), ONDE T E O FILTRO LOW-PASS

// E DT A TAXA E ENTREGA DE EVENTOS
final float alpha = 0.8;

// ISOLA A FORCA DE GRAVIDADE COM O FILTRO LOW-PASS

gravity[0] = alpha * gravity[0] + (1 - alpha) * event.values[0];
gravity[l] = alpha * gravity[l] + (1 - alpha) * event.values[l];
gravity[2] = alpha * gravity[2] + (1 - alpha) * event.values[2];

// REMOVE A GRAVIDADE COM O FILTRO HIGH-PASS

linear acceleration[0] = event.values[0] - gravity[O0];
linear acceleration[l] = event.values[l] - gravity[l];
linear acceleration[2] = event.values[2] - gravity[2];
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e 4
-‘.&I Pode obter uma listagem de todos os sensores num dispositivo através do método
getSensorList e usando a constante TYPE ALL. Por exemplo:

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

Se quiser a lista de todos os sensores de um determinado tipo, deve trocar a constante TYPE ALL
pelo tipo respetivo (por exemplo, TYPE GYROSCOPE).

2.2.3 AUDIO

Um dos tipos de media mais importantes num jogo é o audio. A plataforma
Android oferece duas classes para a manipulacdo de audio: a classe SoundPool e a classe
MediaPlayer. A primeira é adequada para a execugdo de efeitos sonoros curtos, como,
por exemplo, o som de uma explosao ou da colheita de uma moeda. A segunda classe
deve ser usada para sons mais longos, como a musica de fundo de um jogo.

2.2.3.1 EFEITOS SONOROS

A classe soundPool é adequada para a reprodugao de ficheiros audio pequenos e
que sido 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 memoria
RAM do dispositivo durante a execugao da aplicacao. Por exemplo, num jogo de acdo, o
efeito sonoro de um soco seria um bom momento para utilizar esta classe, sabendo que se

trata de um ficheiro curto e que serd executado muitas vezes no jogo.

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

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

e 4
«;&I Este construtor foi preterido no Android 5.0. Para criar e configurar uma instancia da
classe SoundPool use a classe SoundPool .Builder.

O primeiro parametro define o nimero maximo de efeitos sonoros que podem
tocar simultaneamente. Isso nao significa que nao se possa ter mais efeitos de som
carregados, mas restringe quantos efeitos sonoros podem ser reproduzidos
simultaneamente. O segundo parametro define o fluxo de dudio para onde 0 Soundpool
ira fazer o output do audio. O parametro final define a qualidade de execugao do ficheiro
e deve usar como padrao o valor 0. De seguida, é necessario carregar os efeitos sonoros
através do método load da classe SoundPool:

load (Context context, int resId, int priority)

No primeiro parametro inclui-se o contexto onde o som ira ser reproduzido. No
segundo parametro define-se o identificador do recurso dudio. No dltimo parametro
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inclui-se a prioridade do som que neste momento nao tem qualquer influéncia. Use o
valor 1 como valor padrdo. O passo final é reproduzir o som através da invocagdo 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 sao os seguintes:

© soundID- um identificador do som devolvido pelo método load;
© leftVolume — volume da esquerda (varia¢do entre 0.0 e 1.0);

® rightVolume — volume da direita (variacao entre 0.0 e 1.0);

© priority — prioridade (0 =menor prioridade);

© loop — modo de loop (por exemplo, 0 = sem loop, -1 = loop infinito, outro
valor = niimero de repeticoes);

© rate — taxa de reproducao (variagao entre 0.5 e 2.0). Por exemplo, 1.0 =
reproducdo normal, 2.0 = reprodugdo duas vezes mais rapida do que a
original.

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

int soundIds[] = new int [10];
SoundPool sp = new SoundPool (10, AudioManager.STREAM MUSIC, 0);

// CARREGA O FICHEIRO SOM1.MP3 ARMAZENADO NA PASTA RES/RAW
soundIds[0] = sp.load(context, R.raw.soml, 1);
// ... PODE CARREGAR OUTROS SONS AQUI

// REPRODUCAO DO PRIMEIRO FICHEIRO
sp.play(soundIds[0O], 1, 1, 1, 0, 1);

2.2.3.2 STREAMING

A classe MediaPlayer é responsavel pela reprodugao de ficheiros media numa
aplicacdo Android, tais como video e dudio de longa duragdo. A reprodugdo pode ser
feita a partir de ficheiros armazenados como recursos do projeto (pasta res/raw), a partir
de ficheiros no sistema de ficheiros do dispositivo ou através de fluxo de dados (stream)
que chegam através de uma conexao de rede.

E;ﬂ Antes de iniciar o desenvolvimento de uma aplicagao usando a classe MediaPlayer,
verifique se o manifesto tem as declaracdes necessarias para permitir o uso dos recursos. Por
exemplo, se a classe MediaPlayer esta a ser utilizada para transmitir contetido baseado na rede, a
aplicacao deve solicitar o acesso a rede incluindo a seguinte linha no ficheiro 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:

© Recursos locais;
o URI internos;
o URL externos (streaming).

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

MediaPlayer mediaPlayer = MediaPlayer.create (context, R.raw.soml);
mediaPlayer.start(); // 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 = ....; //INICIALIZAR O URI
MediaPlayer mediaPlayer = new MediaPlayer();
mediaPlayer.setAudioStreamType (AudioManager.STREAM MUSIC) ;
mediaPlayer.setDataSource (getApplicationContext (), myUri);

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

O préximo exemplo mostra como reproduzir um som a partir de um URL
remoto via streaming HTTP:
String url = "http://myserver.com/myMusics/music0Ol.wav";
MediaPlayer mediaPlayer = new MediaPlayer();
mediaPlayer.setAudioStreamType (AudioManager.STREAM MUSIC) ;
mediaPlayer.setDataSource (url) ;

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

Em todos estes exemplos, o0 método prepare é usado de forma implicita ou
explicita. Este método é responsavel por obter e descodificar os recursos de dudio que se
pretendem reproduzir. Esta tarefa, por vezes, pode ser demorada e, como tal, nunca deve
ser executada na thread principal. Isto porque enquanto o método nao for plenamente
executado, a interface grafica ndo reage a interagao do utilizador, dando-lhe a impressao
de que a aplicagdo é lenta e provocando assim uma ma experiéncia de utiliza¢do. Para
usar um objeto MediaPlayer numa thread diferente da thread principal, a framework inclui
o método prepareAsync, que prepara os recursos audio em background e invoca o método
onPrepared da interface MediaPlayer.OnPreparedListener apés terminar a
preparacao.

O controlo da reprodugao de ficheiros de audio/video é 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 operagdes de controlo de reprodugao
suportadas. As formas ovais representam os estados de um objeto MediaPlayer. Os arcos
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representam as operagdes de controlo de reproducdo que permitem a transi¢ao do estado
do objeto. Existem dois tipos de arcos. Os arcos com uma Unica seta representam

chamadas de métodos sincronos, enquanto os de seta dupla representam chamadas de
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 objeto MediaPlayer

Apos a instanciagdo de um objeto MediaPlayer, este encontra-se no estado Idle.
Ao inicializa-lo através do método setDataSource, 0 objeto fica no estado Initialized.
Depois disso, é necessario iniciar a preparacdo do objeto (obter e descodificar o recurso
audio) usando o método prepare ou prepareAsync. ApOs a preparagao, o estado do
objeto altera-se para Prepared. Finda a preparacao, pode a qualquer momento reproduzir
o som através do método start. Nesse ponto, como o diagrama da Figura 2.19 mostra,
pode-se mover entre os estados Started, Paused e PlaybackCompleted através da invocagao
dos métodos start, pause e seekTo, entre outros. Outro ponto importante que pode ser
constatado no diagrama é que, quando o método stop € invocado, o objeto passa ao
estado Stopped, e para reproduzir de novo o som torna-se necessario prepara-lo antes de
ser novamente chamado o método start.

© FCA - Editora de Informatica



84  INTRODUGCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

Para libertar os recursos usados pelo objeto MediaPlayer deve usar o seguinte
trecho de codigo:
mediaPlayer.release();
mediaPlayer = null;

Pode também usar a classe MediaPlayer como um servi¢o. Imagine que deseja
que o som seja reproduzido mesmo quando o utilizador interage com outras aplicacdes;
entdo, deve-se iniciar um servigo e controlar a instancia da classe MediaPlayer 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 startId) {

if (intent.getAction() .equals (ACTION PLAY)) {
mMediaPlayer = ... //INICIALIZACAO DO MEDIAPLAYER
mMediaPlayer.setOnPreparedListener (this) ;
// PREPARAR ASYNC PARA NAO BLOQUEAR A THREAD PRINCIPAL
mMediaPlayer.prepareAsync () ;
}
}
// CHAMADO QUANDO O MEDIAPLAYER ESTA PRONTO
public void onPrepared(MediaPlayer player) {
player.start();
}

2.24 INPUT/OUTPUT

O Android suporta varias opg¢oes para guardar os dados da aplicagdo 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 opg¢des de
armazenamento usam o sistema de ficheiros e sao organizadas da seguinte forma:

©  Shared Preferences (ficheiros 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, cartao de
memoria);

o Base de dados — dados estruturados em base de dados (SQLite).

Nesta seccdo destacamos a primeira abordagem — os ficheiros de preferéncias
partilhadas. Abordam-se também o servigo de backup que o Android oferece e a nova
framework Storage Access Framework (SAF), incluida no Android 4.4 e que vem abstrair e

© FCA - Editora de Informatica



API DA GOOGLE E MOTORES DE JOGOS = 85

simplificar o acesso dos utilizadores a qualquer tipo de ficheiro proveniente de varios
fornecedores de documentos (document providers).

3 Para obter informacdes sobre as duas outras abordagens para a persisténcia dos dados
consulte a obra Desenvolvimento de Aplicacdes Profissionais em Android, também da editora FCA.

2.24.1 PREFERENCIAS

A classe SharedpPreferences fornece uma framework para guardar e recuperar
pares chave-valor de tipos de dados primitivos (por exemplo, int, float, long, boolean
e string). Estes dados poderao ser criados e recuperados em diferentes sessdes do
mesmo utilizador. As principais formas de obter um objeto SharedPreferences sdo:

®@ Context.getSharedPreference (String name, int mode) - usado
quando temos vdrios ficheiros de preferéncias partilhados na mesma
aplicacdo. O nome do ficheiro de preferéncias serd dado pelo primeiro
argumento do método;

© 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 sera o nome da atividade
respetiva.

O proximo 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 aplicagao:

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 o método getPreferences ():

SharedPreferences sharedPref =
getActivity () .getPreferences (Context.MODE PRIVATE) ;

Depois de obter o objeto, pode-se fazer uma de duas agdes: escrever ou ler
valores. Para escrever valores no ficheiro de preferéncias usa-se o método edit, que
devolve uma nova instancia da interface sharedpreferences.Editor. Com este novo
objeto podem adicionar-se valores usando métodos como putString ou putBoolean (de
acordo com o tipo de dados a guardar). Para concluir a edigdo dos dados e o respetivo
armazenamento usa-se 0 método commi t.
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O préximo exemplo mostra como armazenar o high score de um jogador:

SharedPreferences sharedPref =

getActivity () .getPreferences (Context.MODE PRIVATE) ;
SharedPreferences.Editor editor = sharedPref.edit();
editor.putlInt (getString(R.string.high score), newHighScore);
editor.commit () ;

A leitura de valores de um ficheiro de preferéncias é também bastante simples,
sendo apenas necessdrio invocar os métodos de leitura, tais como getString ou
getBoolean, fornecendo a chave para o valor desejado, e, opcionalmente, um valor por
omissdo 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 notifica¢do quando um valor é atualizado num ficheiro de
preferéncias regista-se um listener, que € despoletado quando o método commit é
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 background. Outro exemplo é quando um valor ¢ alterado violando as boas praticas de
usabilidade. O proximo excerto demonstra como codificar este ultimo 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.unregisterOnSharedPreferenceChangelListener (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) {
// 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 aplicagdo deve-se usar a classe PreferenceActivity, que fornece uma framework de
persisténcia de preferéncias que usa o objeto SharedPreferences.

As aplicagbes geralmente incluem configuragdes que permitem aos utilizadores
modificarem funcionalidades e comportamentos das aplicagdes. Por exemplo, algumas
aplicagbes permitem aos utilizadores especificar quantas vezes a aplicagdo sincroniza
dados com a cloud.

No caso de se desejar ter uma opgao de configuragdes da aplicagao deve-se usar a
API preference, de forma a construir uma interface que seja consistente com a
experiéncia do utilizador com outras aplicagdes Android (Figura 2.20), incluindo as
configuragdes do sistema.

| Sentings

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 s

conwersation

S PET
TEXT (5MS) 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

MULTIMED& (MMS) MESSAGES
Delivery reports

1 & delvery repant for each
& Yo Send

FIGURA 2.20 - Exemplo do ecra de configuragdes de uma aplicagao que usa a API Preference

Em vez de se usar um objeto View para construir a interface com o utilizador, as
configuracoes sao construidas utilizando varias subclasses da classe Preference que se
declara num ficheiro XML.

Um objeto Preference é o alicerce para uma unica configuragdo. Cada
preferéncia aparece como um item numa lista e fornecendo uma GUI que permite a sua
manipulagdo. Por exemplo, um CheckBoxPreference cria um item de lista que mostra
uma caixa de sele¢do e um ListPreference cria um item que abre uma caixa de didlogo
com uma lista de opgdes.

© FCA - Editora de Informatica



88  INTRODUGCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

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 configuragdao, o sistema atualiza o valor correspondente no ficheiro de
preferéncias. A tUnica vez que se tera de interagir diretamente com o objeto
SharedPreferences associado € quando for necessario ler o valor, a fim de determinar o
comportamento da aplicagdo com base na configuragao do utilizador.

Como as configuracdes da interface do utilizador na aplicagdo sao construidas
usando objetos Preference em detrimento de objetos View, é necessario especializar uma
atividade ou fragmento para exibir a lista de configuragdes.

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 exibigdo de um unico conjunto de preferéncias (essa funcionalidade deve agora ser
encontrada na nova classe PreferenceFragment).

Atualmente, a classe PreferencesActivity mostra um ou mais cabecalhos de
preferéncia, cada um dos quais esta associado a um PreferenceFragment para exibir as
preferéncias desse cabecalho. O layout e a visualizacdo dessas associagdes podem variar:

© Num ecra pequeno exibe os cabe¢alhos numa tnica lista. Apds a selegao de
um dos items de cabecgalho ira relancar a atividade mostrando apenas o
PreferenceFragment desse cabecalho;

© Num ecra grande exibe simultaneamente os cabecalhos e os
PreferenceFragment como painéis. A selecdo de um item de cabegalho
mostra o PreferenceFragment correspondente.

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

Embora se possam instanciar novos objetos Preference em tempo de execucao,
deve-se definir a lista de configuragdes em XML como uma hierarquia de objetos
Preference, facilitando assim a sua manutencdo. Além disso, as configuragdes da
aplicagdo sao geralmente pré-determinadas, embora se possa modificar a colecdo em
tempo de execugao. Cada subclasse de Preference é declarada num elemento XML
correspondente ao nome da classe, como, por exemplo, <CheckBoxPreference>.

O ficheiro de preferéncias deve ser armazenado na pasta res/xml. Tipicamente,
usa-se o 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 tinico item na lista de configuragoes.
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Alguns dos mais comuns sao as preferéncias:

© CheckBoxPreference — mostra um item com uma caixa de selegdo para
ativacao/desativacao. E devolvido um valor légico;

© ListPreference — abre uma janela com uma lista de botdes de radio
devolvendo um valor da enumeracado do atributo android:entryvalues;

© EditTextPreference — abre uma caixa de didlogo com um objeto EditText.
O valor devolvido € 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:defaultvValue="true"

/>

<ListPreference
android:dependency="pref sync”
android:key="exemple list"
android:title="@string/pref syncConnectionType"
android:entries="Qarray/pref syncConnectionTypes entries"
android:entryValues="R@array/pref syncConnectionTypes values"
android:defaultValue="@string/pref syncConnectionTypes default"

/>

</PreferenceScreen>

Para implementar um PreferenceActivity inclui-se no método onPostCreate,
entre outras chamadas, uma invocagdo ao método addPreferencesFromResource, que
vai carregar o ficheiro XML de preferéncias criado anteriormente:

public class Opcoes extends PreferenceActivity {

@Override

protected void onPostCreate (Bundle savedInstanceState) {
// ADICIONA AS PREFERENCIAS A PARTIR DE UM RECURSO XML
addPreferencesFromResource (R.xml.pref general);

// ASSOCIA 0S SUMARIOS DAS PREFERENCIAS LIST PARA OS SEUS VALORES
// QUANDO O VALOR SE ALTERA, O SUMARIO E ATUALIZADO
bindPreferenceSummaryToValue (findPreference ("example list"));

}

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

}
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//ESTE FRAGMENTO MOSTRA APENAS AS PREFERENCIAS. 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,
meétodos de verificagdo do tamanho do ecra e da atualiza¢do dos sumarios.

rﬁ i
«;&I No Android Studio é bastante simples trabalhar com ficheiros de preferéncias. Basta
adicionar uma nova atividade do tipo Settings e todos estes ficheiros sdo criados automaticamente
sendo apenas necessario configurar os itens que queremos que surgam no ecra de configuracoes.

2.2.4.2 BACKUP DE DADOS

Uma pratica comum e recomendada quando lidamos com dados é a
possibilidade de fazer backup dos mesmos. O Android possui um servigo de backup que
permite copiar os dados persistentes de uma aplicagao para um armazenamento remoto
na nuvem. Se um utilizador realiza uma reposicao de fabrica ou se adquire um novo
dispositivo Android, o sistema restaura automaticamente os dados de backup quando a
aplicagdo for reinstalada. Desta forma, os utilizadores ndo necessitam de reproduzir os
seus dados ou configuragdes da aplicagao. Este processo é completamente transparente
para o utilizador, nao afetando a funcionalidade ou a experiéncia do utilizador com a sua
aplicagao.

Para fazer backup dos dados da aplicagao é necessdrio implementar um agente de
backup. O agente de backup é chamado pelo Backup Manager do Android para fornecer os
dados para copia. O mesmo é também chamado para restaurar os dados de backup
quando a aplicagao é reinstalada. Para implementar um agente de backup é necessario:

1) Declarar o agente de backup no ficheiro de manifesto.
2) Registar a aplicacdo no servigo Android Backup Service (Figura 2.21).

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

= C M | @ httpsy//play.google.com/apps/publish/GetBackupApiKey?p=com.example backup @i =
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

‘e

€2013 Google - Privacy Palicy

FIGURA 2.21 - Android Backup Service

18 }_ 4
r;g O servigo de backup e as API a usar para fazer backup dos dados de uma aplicacao estao
disponiveis apenas para dispositivos com suporte para a API nivel 8 (Android 2.2 ou superior).

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

<application .. android:backupAgent="MyAgent”>.</application/>

Posteriormente, registe a aplicagdo num servico de backup. A Google oferece um
servico de backup chamado Android Backup Service (ABS) para as aplicagdes Android, que
obriga a um registo prévioll. Para efetivar o registo deve aceitar as condi¢des de uso e
identificar o pacote da aplicagdo (com.example.backup).

Apos o registo, obtém-se uma chave e a descrigao de um elemento <metadata>
que inclui a chave gerada e que deve ser incluido no ficheiro de manifesto da aplicagao.
Se tiver varias aplica¢des, deve registar cada uma através do nome do pacote respetivo.
Inclua o préoximo excerto no ficheiro de manifesto da aplicagao:

<meta-data android:name="com.google.android.backup.api key"
android:value="AEdPqrEARAAAIEr1xFByGgNz2ywBeQb6TsmLpp5KshlPW-ZSexg" />

Por fim, deve implementar um agente de backup. A implementacdo pode ser feita
a dois niveis: estendendo a classe BackupAgent ou a classe BackupAgentHelper.

11 Para se registar no servi¢o ABS aceda a: https://developer.android.com/google/backup/signup.html
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A primeira opg¢ao usa a classe BackupAgent. A classe disponibiliza uma interface
através da qual a aplicagdo comunica com o Backup Manager. A extensdo obriga a
implementa¢ao dos métodos onBackup e onRestore. Esta abordagem é recomendada
quando se quer fazer o backup de uma base de dados SQLite, fazer o backup parcial de
ficheiros ou mesmo controlar versoes dos ficheiros de dados.

A segunda opcado usa a classe BackupAgentHelper. A classe disponibiliza um
wrapper da classe BackupAgent 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 o backup/restore dos dados sem necessidade de
implementar os métodos onBackup € onRestore. O Android suporta helpers para fazer
backup de ficheiros completos oriundos quer de objetos sharedPreferences, quer do
armazenamento interno.

Neste exemplo vamos fazer o backup do ficheiro de preferéncias gerado por
omissdo através do método PreferenceManager.getDefaultPreferences. O nome do
ficheiro é <package-name>_preferences:

public class MyAgent extends BackupAgentHelper ({
public static final String PREFS BACKUP KEY = “prefs”;
@Override
public void onCreate() {

super.onCreate () ;

SharedPreferencesBackupHelper sharedPreferencesBackupHelper
= new SharedPreferencesBackupHelper (this,
getPackageName () + “ preferences”);

addHelper (PREFS BACKUP KEY, sharedPreferencesBackupHelper) ;

}

A implementacao da classe BackupAgentHelper deve usar um ou mais helpers.
Um helper de backup é um componente especializado que executa agdes de backup/restore
para tipos de dados particulares. O Android disponibiliza dois:

© SharedPreferencesBackupHelper — para operagdes em ficheiros de
preferéncias;

© FileBackupHelper — para operagdes em ficheiros de armazenamento
interno.

S6 necessita de um helper para cada tipo de dados. Para cada helper deve, no
método onCreate, instanciar o helper indicando no construtor o ficheiro e invocar o
método addHelper para adicionar o componente a implementacao da classe
BackupAgentHelper. Quando o BackupManager chamar os métodos onBackup ou
onRestore, a implementacdo do BackupAgentHelper chama o helper definido para
executar as operagoes de backup/restore do tipo de dados especificado. Para lidar com o
processo de backup/restore de outros ficheiros deve usar a classe FileBackupHelper.

© FCA - Editora de Informatica



API DA GOOGLE E MOTORES DE JOoGos = 93

2.2.43 STORAGE ACCESS FRAMEWORK

Atualmente, a capacidade de armazenamento interno de um smartphone/tablet em
comparacao com um PC é ainda bastante inferior. Sendo assim, a necessidade do
armazenamento remoto de ficheiros é um requisito fundamental para muitas aplicagdes.
Perante isto, a Google introduziu a Storage Access Framework (SAF) no Android SDK 4.4.

A SAF simplifica o acesso dos utilizadores a qualquer tipo de ficheiro
proveniente de varios fornecedores de documentos (document providers). Através de uma
GUI (Figura 2.22), os utilizadores acedem aos documentos de uma forma consistente.
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FIGURA 2.22 - Componente picker da SAF

Os fornecedores de documentos implementam a classe DocumentsProvider que
encapsula os seus servi¢os. Do lado do cliente, bastam poucas linhas de cddigo para
aceder aos documentos usando a SAF. Esta € constituida por:

o Fornecedor de documentos — permite que um servi¢o de armazenamento
(como o Google Drive) revele os ficheiros que gere. E implementado como
uma subclasse da classe bocumentsProvider;

© Aplicagdo cliente — é uma aplicacdo personalizada que invoca as intents
ACTION OPEN DOCUMENT e/ou ACTION CREATE DOCUMENT e recebe os ficheiros
enviados pelos fornecedores de documentos;
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© Picker — permite que os utilizadores acedam aos documentos de todos os
fornecedores que satisfacam os critérios de pesquisa da aplicacdo cliente.

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

com.google.drive

DriveDocProvider

com.example.app ST i
N com.google.usb :

Aplicagao OPEN_DOC Picker

Cliente | CREATE_DOC | ul

UsbDocProvider

com.google.mycloud

CloudDocProvider

FIGURA 2.23 - Arquitetura SAF

A interagcdo comeca quando a aplicagio cliente invoca as intents
ACTION OPEN DOCUMENT ou ACTION CREATE DOCUMENT. A intent pode incluir filtros para
refinar ainda mais a pesquisa (por exemplo, “da-me todos os ficheiros que podem ser
abertos e que tém o tipo MIME image”). De seguida, o picker (um componente grafico
controlado pelo sistema) vai a cada fornecedor de documentos registado (por exemplo,
Google Drive, USB) e mostra ao utilizador os contetidos correspondentes numa interface
Unica.

Para trabalhar com ficheiros na SAF deve invocar um conjunto de intents,
dependendo da acdo especifica a ser executada. Independentemente da acao, a framework
exibird um picker de modo a que o utilizador possa especificar o local de armazenamento
(como uma pasta no Google Drive e o nome de um ficheiro). Quando o trabalho da intent
é concluido, a aplicacao é notificada por uma chamada ao método onActivityResult.

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

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

4) Altere o layout de acordo com a Figura 2.24.
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5)
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ZEditText> Abrir
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FIGURA 2.24 - Interface grafica da aplicagdo SAF

Adicione cédigo para criar, abrir e guardar ficheiros através da definicao das
intents ACTION CREATE DOCUMENT e ACTION OPEN DOCUMENT configuradas
para criar/abrir ficheiros de texto simples. Estas a¢Oes permitem que o
sistema apresente apenas os fornecedores de documentos que possibilitam a
criagdo/abertura de ficheiros. A intent de criagdo de ficheiro inclui também
um nome para o ficheiro que pode ser alterado no picker e adiciona a
categoria CATEGORY_ OPENABLE, que 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 cria¢do do ficheiro, o cédigo
deste método limita-se a limpar a caixa de texto. Na agao de gravacgao 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 missao é gravar o texto no
ficheiro selecionado. Na acdo de abertura é obtido o URI do ficheiro
selecionado, e o URI é usado no método readFileContent, que obtém o
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texto do ficheiro. Posteriormente, é atualizada a caixa de texto com o texto
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.getDatal();

writeFileContent (currentUri) ;
}
} else if (requestCode == OPEN REQUEST CODE) {
if (resultData != null) {
currentUri = resultData.getDatal();
try {
String content = readFileContent (currentUri);
textView.setText (content) ;
} catch (IOException e) { // 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 () .openlInputStream(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 onNavigationItemSelected:

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

return true;

9) Execute a aplicagdo 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

clique no botao Save. De seguida, escreva texto na caixa de texto.

Saveto = () Downloads B, = | [ECIETVNTVS

® Recent

@) pownloads

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 opg¢ao Gravar no menu
flutuante da Action Bar e confirme no picker qual 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 (gravacdo de ficheiro)

11) Por fim, limpe o texto escrito e selecione a opcao Abrir do menu. E exibido
novamente o picker. Selecione o ficheiro anteriormente gravado. Se tudo
correr bem, o texto inicial é 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 aplicagdo 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 classe DocumentsProvider e
implementar quatro métodos, enumerados na Tabela 2.9.

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

queryChildDocuments (String

Devolve um objeto Cursor para os
parentDocId,

. . X ) documentos filho contidos na pasta
String[] projection, String

sortOrder) especificada.

) Devolve um objeto Cursor para os
queryDocument (String docId,

. . ) metadados associados ao documento
String[] projection)

pedido.

) ) ) Devolve um objeto Cursor para todas as
queryRoots (String[] projection)

raizes atualmente disponiveis.

TABELA 2.9 — Métodos principais da classe DocumentsProvider

Estes métodos permitem o browsing, a leitura e a escrita de dados locais/remotos
que podem ser representados como ficheiros/documentos. Apés a implementacdo dos
métodos, é necessdrio registar o fornecedor de documentos no ficheiro de manifesto do
projeto Android. Entre as principais agdes, destacam-se a definicdo do infent filter
DOCUMENTS PROVIDER e 0 pedido de permissdo 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 construgao de um jogo é complicado e multidisciplinar. Mesmo
que se remova o processo criativo (definicdo da histéria e guido de jogo) e de design
(criagdo e animagao das personagens, desenho de paisagens, etc.) e se discuta apenas o
processo de desenvolvimento, este nao deixa, de todo, de ser multidisciplinar. Existem

tarefas relacionadas com a representacdo grafica dos objetos, com a inteligéncia artificial,
com o som, com a simulacdo de leis de fisica, entre muitas outras caracteristicas.

Os motores de jogos sdo pacotes que incluem bibliotecas no sentido de agilizar
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 varios
exemplos apresentados. Podem contemplar apenas bibliotecas graficas, incluir também a
gestdo de interagdo ou a simulagdo fisica e, ainda, ser ndo s6 um conjunto de bibliotecas,
mas também uma interface de desenvolvimento poderosa.

O conceito de motor de jogo surgiu hd algum tempo, quando empresas de jogos
tentaram capitalizar todo o investimento no desenvolvimento de um jogo complicado.
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 jogos (first
person shooter), os quais foram vendidos a outras empresas para o desenvolvimento de
jogos semelhantes (por exemplo, o Half Life da Valve Corporation, que usou o motor da
primeira versao do Quake, o Return to Castle Wolfenstein da Gray Matter/Nerve Software
ou o Call of Duty da Infinity Ward, que foram construidos através do motor idTech 3 do
Quake 3).

2.3.1 COMPONENTES

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

© Input —nivel de abstragao sobre a gestao de entrada de dados, seja através do
teclado, de um rato, joystick, comando ou de um ecra com suporte ao toque,
como os existentes em dispositivos moéveis. 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 cddigo distinto para
cada um deles;

-

o Graficos — talvez seja o componente mais comum. E responsavel pelo
desenho de imagens ou modelos tridimensionais, o seu posicionamento no
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ecra (ou num mundo virtual), a animagao de personagens, entre outros. Estes
componentes também sdo 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 de surround e desvanecimento de som, de acordo
com a posicdo do jogador em relacao as fontes de som. Muitos destes
sistemas também sao capazes de aplicar filtros de som, bem como reproduzir
audio armazenado em diferentes formatos;

Rede — cada vez mais, os jogos sao utilizados em rede. A gestao de rede,
diretamente através de um protocolo da pilha TCP/IP, como sejam o TCP
(Transmission Control Protocol) ou o UDP (User Datagram Protocol), €
complicada e sujeita a diferentes tipos de restri¢des. Muitos motores de jogos
incluem funcionalidades de alto nivel para a gestao de redes e de jogadores,
sem que o programador tenha de se preocupar com os detalhes subjacentes a
implementagao de baixo nivel;

Fisica — a simulagdo fisica (como as simulagdes de gravidade ou de colisdes
entre objetos) é complicada, ja que recorre a férmulas fisicas, o que obriga
que o programador tenha alguma familiariedade com esta area do
conhecimento. Este é um dos componentes mais importantes na preparagao
de um jogo que tente modelar a realidade. O programador apenas precisa de
definir um conjunto de forcas e de aplica-las aos objetos sujeitos as leis
fisicas;

Interface com o utilizador (GUI) — nao existem muitos motores de jogos que
se dediquem a definicdo da GUI, nomeadamente na criacdo de botdes,
formuldrios, etc.,, uma vez que as bibliotecas nativas dos vdérios 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 implementagdo de algoritmos de
inteligéncia artificial, desde os habituais calculos de caminhos
(nomeadamente usando a técnica denominada navmeshes), bem como a
detecdo de movimento, algoritmos de movimento inteligente, ou ainda a
modelagdo de comportamento usando diferentes técnicas (como maquinas de
estado, arvores de decisao e arvores de comportamento);

Scripting — finalmente, o desenvolvimento de jogos passa muito pela criagdo
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 definidos
diretamente no cddigo 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 cdmoda. Talvez um
dos exemplos mais carismaticos do uso de scripting seja o World of Warcraft
(da Blizzard), que usa a linguagem Lua para a defini¢do de comportamento
dos varios elementos de jogo.

Existem alguns componentes que sdo distribuidos de forma independente. Por
exemplo, o BulletPhysics'? é uma biblioteca dedicada apenas a simulagdo de elementos
fisicos, e a RakNet!, que é uma biblioteca para a programacao de jogos em rede.

2.3.2 EXEMPLOS

Esta seccdo pretende apresentar alguns motores de jogos preparados para o
desenvolvimento de jogos em Android. Nao se pretende que seja uma lista exaustiva (até
porque todos os dias surgem novos projetos), e € claro que ndo poderdo ser todos
apresentados em detalhe. No entanto, foram preparadas duas sec¢des com a

documentacao de criacdo de jogos em dois destes motores: o Unity 3D e o libgdx.

2.3.2.1 UNITY 3D

O Unity 3D é um dos motores de jogos mais conhecidos e mais completos. Nao
se baseia apenas num conjunto de bibliotecas, mas em todo um ambiente de
desenvolvimento. Inclui um editor interativo de cenas de jogo, em que o utilizador pode
colocar os objetos, sejam tridimensionais ou bidimensionais, adicionar comportamento
independente a cada objeto usando coédigo ou técnicas de animagao (como, por exemplo,
maquinas de estado), importar modelos em varios formatos, bem como som ou imagens.
Para além de tudo isso, inclui um editor de codigo baseado na framework Mono®,
permitindo assim a implementacdo quer em Microsoft C#, quer em Microsoft JScript
(também conhecido por JavaScript). Ao fazer uso do Mono, permite exportar os jogos nas
mais diversas arquiteturas, seja para computadores pessoais a executar Microsoft
Windows, Mac OS X ou Linux, para arquiteturas mdveis, como Android ou iOS, e ainda
para uma variedade de consolas, como Xbox e PlayStation.

12 http://bulletphysics.org/wordpress/
18 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 avangadas, na
versao profissional, a partir da versao 5.0.0 a diferenca deixou de ser a nivel de

funcionalidades e passou a ser a nivel de suporte. A Figura 2.28 apresenta o Editor do
Unity 3D.
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FIGURA 2.28 - Editor Unity 3D

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

2.3.2.2 CRY ENGINE

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

O Cry Engine é multiplataforma, permitindo a geracdo de jogos para Xbox One,
PlayStation 4, WiiU, Windows, Android e iOS.

Inclui um motor grafico com diferentes tipos de renderizacdo, reflexos locais,
sistemas de particulas, nevoeiro volumétrico, entre varias outras funcionalidades, bem
como um motor grafico dedicado apenas ao desenho de personagens e a sua animagao.
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Tal como o Unity 3D, inclui um potente motor de fisica com diferentes
algoritmos, como deformacao de objetos através de forcas, simulacdo de cordas ou ainda
a simulacao de tecido.

Também disponibiliza ferramentas para o desenvolvimento de inteligéncia
artificial, interface com o utilizador, gerador de terrenos, editor dedicado para veiculos,
entre muitas outras (Figura 2.29).
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FIGURA 2.29 - Editor Cry Engine

Infelizmente, este motor ndo tem uma versao gratuita, existindo duas formas de
o adquirir, seja por subscri¢io com pagamentos mensais ou através de uma licenca
completa, com acesso a cddigo-fonte e suporte por parte da Crytech.

2.3.23 COCOS 2D

O motor Cocos2d-x1 é 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 Cocos2d-js, que permitem o
desenvolvimento usando as linguagens Lua e JavaScript, respetivamente.

16 http://www.cocos2d-x.org/products#cocos2dx
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-

E especialmente dedicado ao desenvolvimento de jogos 2D, com suporte
OpenGL ES 2.0 e OpenGL ES 2.1, transicdes entre cenas, sprites, efeitos de imagem, acdes
compostas (baseadas em agdes simples), sistemas de particulas, animagdes de esqueletos,
suporte para mapas de azulejos (tile map), sejam ortogonais, isométricos ou hexagonais,
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 editor
grafico denominado Cocos Studio (Figura 2.30), que permite agilizar o desenvolvimento
das interfaces, e um IDE, denominado Cocos Code IDE, personalizado para a escrita de
jogos usando este motor.

Help()  Language(l)

* Properties

‘ Type Canvas

« Background Music

Loop ®
Music File ®
Play Control ®

* General
Name ®

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

FIGURA 2.30 - Cocos Studio

2.3.24 CITRUS GAME ENGINE

O Citrus Game Engine'” é um motor grafico para Flash, de cédigo aberto e
gratuito. Mais uma vez, funciona sobre uma camada dependente de plataforma que torna
as aplicagdes desenvolvidas na Citrus capazes de serem executadas em Android, iOS,
Linux, Mac OS X ou Windows (Figura 2.31).

17 http://citrusengine.com/
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FIGURA 2.31 - Componentes citrus, por camadas

7

O seu componente grafico é acelerado por hardware, via biblioteca Stage3D,
nomeadamente quando existe disponivel um processador grafico (GPU). Sobre este, é
possivel desenvolver jogos em 2D usando a biblioteca Starling e jogos em 3D com a
biblioteca Away3D. Para além do componente grafico inclui uma biblioteca para a gestao
de som e trés bibliotecas para a simulagao fisica: a Box2D, a NAPE e a AwayPhysics.

2.3.2.5 HAVOK VISION ENGINE

O Vision Engine'® da Havoc ¢ um motor preparado para o desenvolvimento em
C++, com suporte para Windows, Xbox 360, PlayStation 3, Nintendo Wii, Wiil,
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 animagoes.

A versao completa inclui, para além dos dois modulos ja mencionados, um
motor grafico, um motor para fisica, um simulador de tecido, uma ferramenta para a
destruicao de objetos e suporte para a linguagem de scripting Lua.

Sendo uma ferramenta profissional, existem varios jogos bem conhecidos que
foram desenvolvidos com base em alguns destes componentes, como o Assassin’s Creed IV
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 fisica, de inteligéncia
artificial e de animagao para o desenvolvimento para Android, iOS e Tizen. Embora o uso
destes componentes seja gratuito, a licenga obriga a um conjunto de restrigdes,
essencialmente no que toca ao marketing da prépria Havoc.
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FIGURA 2.32 - Editor Havok Vision Engine

2.3.2.6 LIBGDX

O libgdx?, ao qual é dedicado o Capitulo 4 deste livro, é um motor de jogo que
permite o desenvolvimento para Windows, Mac OS X, Linux, Android, iOS, BlackBerry
ou HTMLS5, usando sempre o mesmo cédigo. 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 o uso de
um IDE comum, como o Eclipse ou o Android Studio, é disponibilizada uma ferramenta
para criar um esqueleto base de aplicagao 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 grafico, 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 serializacao eficiente de XML e JSON.
Para além destes componentes inclui um editor de sistemas de particulas, um
empacotador de texturas e um gerador de tipos de letra raster.

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.

2.3.2.7 MARMALADE

O Marmalade SDK2?! permite o desenvolvimento em C++, Objective-C, Lua e
HTMLS5 para Android, iOS, BlackBerry, Windows Mobile, Windows, Mac OS X e Tizen.

21 https://www.madewithmarmalade.com/
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Nao é considerado realmente um motor de jogos, mas uma biblioteca especialmente
dedicada ao componente grafico que tira partido, sempre que possivel, do hardware e das
bibliotecas existentes em cada sistema operativo. Outros motores de jogos, como o
Cocos2d-x, integram com o Marmalade.

Existem alguns bons exemplos de jogos desenvolvidos em Marmalade, como o
Kingdom Clash da Storm8, o The Activision Decathlon da Activision ou o Plants vs Zombies
da Popcap.

2.3.2.8 GAME SALAD

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

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

22 http://gamesalad.com/
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A versao profissional permite a integracdo com outros servigos, como a venda de
funcionalidades (in-app purchases), o acesso a redes de publicidade e a redes sociais,
possibilidade de desenvolvimento de jogos em rede, e inclui a exportacdo de jogos para
Mac OS X, Windows 8 e Tizen.

2.3.29 SHIVA

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

Em termos de componentes, o ShiVa inclui um motor grafico com suporte até
15000 000 vértices por frame, importando modelos de varias principais aplicagdes de
modelagdo 3D. Suporta diferentes sobreadores, suporte para luzes e sombras dinamicas,
sistemas de particulas e efeitos especiais, como sejam reflexo e refragdo nas texturas,
efeito de distorcao na agua, espelhos, nevoeiro de calor e atenuacao por nevoeiro.

3 http://www.shivaengine.com/

© FCA - Editora de Informatica



API DA GOOGLE E MOTORES DE Jogos = 111

Para a criagdo de animagOes apresenta um sistema de animacao hierarquico com
suporte para um numero infinito de juntas. Também permite o desenvolvimento 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 licenga adicional inclui um componente de jogos em rede com
suporte até centenas de jogadores.

A simulagio fisica tem gestdo integrada de massa, fricgdo, movimento, diferentes
tipos de materiais, forcas 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.

2.3.2.10 GAMEMAKER STUDIO

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

Considerando a versdao paga, o GameMaker permite a criacdo de jogos para
varias plataformas, como Windows, Mac OS X, Linux, HTML5, Android, iOS, 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 cddigo (Figura 2.36). Para além do componente gréfico inclui o
motor de fisica Box2D, som via OpenAL e suporte para jogos em rede.

2 https://www.yoyogames.com/studio
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FIGURA 2.36 — GameMaker Studio

2.3.2.11 APP GAME KIT

O App Game Kit® permite o desenvolvimento de jogos numa linguagem
inspirada em Basic sobre um IDE proprio ou, para programadores com mais experiéncia,
diretamente em C++ (Figura 2.37). Em termos de portabilidade, suporta Windows, Max
OS X, iOS, Android e BlackBerry. Embora seja um sistema pago, apresenta um 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, ainda nao tem suporte para
fisica em 3D, estando planeado para a proxima versdao, usar a conhecida biblioteca
BulletPhysics.

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

2 http://www.appgamekit.com/

© FCA - Editora de Informatica



API DA GOOGLE E MOTORES DE Jogos = 113

O suporte para comunicagdo em rede também é basico, suportando apenas o
envio de mensagens. Inclui ainda um conjunto de utilitarios, como a gestdao de cédigos
QR ou o acesso ao Facebook.
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FIGURA 2.37 - IDE App Game Kit

2.3.2.12 REACH 3DX

O Reach 3DX? é um motor para o desenvolvimento de jogos com uma versao
gratuita, sem integragao no Visual Studio, e uma versao paga. No entanto, para poder
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
otimizagdo de eventos, frames e memoria (Figura 2.38).

26 http://reach3dx.com/reach3dx/overview/
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FIGURA 2.38 - Editor Reach 3DX

O motor grafico suporta renderizacao de qualidade com iluminagdo e sombras
dinamicas e reflexos. Permite também o streaming de terrenos, no sentido de diminuir a
memoria necessaria no dispositivo cliente. O motor de simulagao fisica é baseado na
biblioteca BulletPhysics. A programacao pode ser feita usando scripts Lua ou JavaScript,
ou ainda a linguagem Haxe, que € capaz de gerar cédigo nativo em C++.

2.3.2.13 CONSTRUCT 2

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

O desenvolvimento é realizado com um editor proprietario, visual, que permite a
defini¢ao gréfica do jogo, a criacao de eventos (programacao visual) e a escolha de entre
varios comportamentos predefinidos e configuraveis (Figura 2.39). No entanto, é possivel
estender as funcionalidades basicas usando JavaScript ou o desenho de efeitos visuais
usando a linguagem GLSL.

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

2.3.2.14 CORONA SDK

O Corona SDK? é um motor para jogos 2D, com versdo gratuita e versoes pagas.

A versao gratuita permite a criagdo de jogos para Android, iOS e Kindle. Algumas das
versOes pagas alargam o leque para incluir o Windows Phone.

A parte desta diferenga, a versao gratuita nao inclui o motor grafico denominado

premium, nem permite o uso nativo de bibliotecas.

O desenvolvimento via scripting é feito em Lua, o motor grafico é implementado

diretamente sobre a API OpenGL, o controlo de fisica é feito usando o Box2D e o sistema
de som é implementado sobre OpenAL.

2.3.3

REFLEXAOQO FINAL

Nas paginas anteriores foram referidos varios motores de jogos. Embora existam

bastantes mais, a sua principal diferenga centra-se, habitualmente, na interface de

28 http://coronalabs.com/products/corona-sdk/
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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 simulacdo fisica a maioria usa a
biblioteca Box2D para jogos a duas dimensdes e a BulletPhysics 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 biblioteca OpenAL.

As principais razoes para a escolha do Unity 3D e do libgdx para este livro sao:

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

o 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 variantes) 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 dedicada ao componente grafico, ja que inclui suporte para motores
de fisica 2D e 3D (mais uma vez, Box2D e BulletPhysics).
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ANDROID

Neste capitulo aplicam-se as API da Google para a programagao em 2D — Drawable e
Canvas — no desenvolvimento de uma aplicacdo grafica. Como exemplo, é desenvolvida
uma versao do jogo Othello (também conhecida por Reversi) que denominaremos Othelloid.
A explicagao do jogo é organizada da seguinte forma: em primeiro lugar, apresentam-se as
classes principais do jogo; de seguida, da-se énfase a integra¢ao da inteligéncia artificial no
jogo através do algoritmo Minimax, um algoritmo genérico e de facil aplicacdo a maioria
dos jogos de tabuleiro; e, finalmente, detalham-se as interfaces aplicacionais e graficas do

jogo.

3.1 INTRODUCAO

A plataforma Android disponibiliza varias API que facilitam a implementacao
das principais facetas de um jogo digital. Algumas delas facilitam a geragao de graficos
2D/3D. Neste capitulo destacam-se as API brawable e Canvas:

© Drawable é uma API grafica 2D que usa uma abordagem declarativa para a
criagao de graficos incorporando as instrugdes de desenho em ficheiros XML;

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

Para demonstrar a aplicabilidade pratica destas API sera desenvolvida uma
versao do jogo Othello (ou Reversi) denominada Othelloid (Figura 3.1). Neste contexto, dar-
-se-a énfase as classes que modelam o jogo em termos de ldgica e grafismo. No primeiro
caso, explicam-se as classes que manipulam o tabuleiro, a sua representacao e o calculo
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 graficas do jogo, mais concretamente o ecra inicial que contém o menu do
jogo e o ecra das opg¢des no qual se pode configurar o jogo.
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®| Othelloid

@ Jogador 1 (5 pedras)

Computador (9 pedras)

FIGURA 3.1 - Ojogo Othelloid

3.2 TABULEIRO

Esta primeira secgao é dedicada a representacdo interna do tabuleiro e a criagao
de algumas fungdes auxiliares. Em primeiro lugar, sera apresentada a classe pPosicao,
que representa a posi¢ao de uma pega no tabuleiro, como sendo um par de inteiros.
Posteriormente, serd apresentada a classe Tabuleiro e toda a sua funcionalidade
associada.

3.2.1 CLASSE prosicao

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

Em relagdo aos construtores, foram definidos dois: um construtor capaz de
produzir uma posigdo com base num par de coordenadas, e outro com base noutra
posicao, 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 posicao, atualiza as coordenadas do objeto
invocador.
public void Incrementa (Posicao p) {

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

Além deste método, € redefinido o método equals, que confirma se uma posigao
representa as mesmas posi¢des do objeto invocador. O método comega por confirmar se
algum dos objetos é nulo, verificando depois o seu tipo e, no caso de ser uma posicao,
verifica se as coordenadas estado corretas.

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

3.2.2 CLASSE Tabuleiro: REPRESENTACAO BASE

A classe Tabuleiro € responsavel pela representacdo interna do tabuleiro do
Othelloid (Figura 3.2). Em primeiro lugar, sdo definidas algumas constantes (em
maiusculas) que representam, pela ordem apresentada, o nimero de colunas e de linhas
do tabuleiro (que embora seja fixo, e igual a 8, torna a leitura do codigo mais simples em
determinadas circunstancias) e os estados de uma posi¢ao do tabuleiro (vazia, com uma
peca branca ou com uma pega preta).
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FIGURA 3.2 - Tabuleiro Othelloid na posi¢ao inicial

Em relagdo a variaveis de instancia, é guardada uma matriz com as 64 posi¢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
public static final int LINS =
public static final int VAZIA
public static final int BRANCA = 1;
public static final int PRETA = 2;
private int([][] tabuleiro;
private int jogador;
private int nrPosLivres;

|
I c© o
~

o ~e

Existem outras varidveis de classe que serao definidas mais adiante, e que
deverao ser adicionadas apds o cddigo aqui apresentado. O construtor do tabuleiro nao
recebe qualquer parametro e é responsavel pela inicializagdo da matriz, colocando todas
as posig¢Oes a vazio e adicionando as primeiras quatro pecas (duas de cada cor) tal 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 colocarbPedra € usado para preencher uma posi¢ao especifica do
tabuleiro com a cor. Do mesmo modo, também se implementou o método obterPedra
para obter a cor da pedra em determinada posicdo do tabuleiro (ou se a posigao se
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] [colunal;

}

Para além deste acessor foram criados outros dois que apenas verificam se
determinada posic¢do do tabuleiro se encontra vazia ou se a pedra que la se encontra 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 nao tém jogadas validas.
public boolean FimDeJogo () {

return nrPosLivres == |
(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 seccao 3.2.3.

Para terminar a estrutura base desta classe serdo implementados dois novos
métodos: um para obter qual o préximo jogador e outro para alternar o jogador atual.
public int jogadorAtual () {

return jogador;
}
public void alternaJogador () {

jogador = (jogador == BRANCA) ? PRETA : BRANCA;
}

3.2.3 CLASSE Tabuleiro: CALCULO DE JOGADAS

Para implementar o jogo serd necessario, por um lado, calcular quais as jogadas
validas (para nao permitir que o jogador possa realizar uma invalida) e, por outro,
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realizar a jogada propriamente dita. A Figura 3.3 mostra as jogadas possiveis para o
jogador de cor preta.

L
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FIGURA 3.3 - Tabuleiro Othelloid com movimentos validos para a cor preta

E possivel que a implementacio destes métodos seja um pouco estranha. O
principal objetivo, no modo como foram implementados, foi a redugdo na quantidade de
codigo.

Em primeiro lugar, considere-se o problema de, dado um jogador e uma posi¢ao
vazia, verificar se esta é, ou ndo, uma jogada valida. Para que uma posi¢do seja uma
jogada valida terd de existir uma linha (horizontal, vertical ou diagonal) de pegas da cor
do oponente, a comegar numa casa vizinha a casa vazia e a terminar numa pega da cor do
jogador (Figura 3.4).

1O
()

FIGURA 3.4 - Esquema de célculo de validade de uma jogada

Nesta figura, considerando a jogada de uma pedra preta, repare-se que apenas as
pedras A validam a jogada na posi¢do de onde partem as setas. Embora as pedras B
também sejam limites, sao vizinhas da posigao inicial e, portanto, ndo sao suficientes para
validar a jogada.
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O método jogadas, apresentado de seguida, retorna uma lista de posigdes de
jogadas validas para determinado jogador. O algoritmo baseia-se em percorrer todo o
tabuleiro e, para cada uma das posi¢des vazias, invocar o método limita nas oito
dire¢Oes possiveis, no sentido de obter uma pedra que valide uma jogada nessa posigao.

public ArrayList<Posicao> jogadas (int jogador) {
ArraylList<Posicao> possiveisJogadas = new ArrayList<Posicao>();
for (int x = 0; x < 8; x++) {
for (int y = 0; y < 8; y++) {
if (!vVazia(x, y)) continue;
boolean paraSair = false;
for (int i = -1; i <= 1; i++) {
for (int j = -1; j <= 1; j++) {
if (1 == 0 && J == 0) continue;
Posicao limite = limita(new Posicao(x, V),
new Posicao (i, j), Jjogador);
if (limit != null && tabuleiro[x + i]l[y + j] != jogador) {
possiveisJogadas.add(new Posicao(x, Vy));
paraSair = true;
}
if (paraSair) break;
}
if (paraSair) break;

}
}

return possiveisJogadas;

Os dois ciclos externos (sobre as varidveis x e y) sao usados para percorrer todas
as posicdes do tabuleiro. Sempre que uma casa vazia é encontrada, sao procurados
limites que validem a jogada em cada uma das oito dire¢des possiveis. Para isso, sao
usados os dois ciclos internos (sobre as variaveis i e j) 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 método limita, que verifica se existem condi¢des, nessa
direcdo, para que a jogada seja valida. Quando um limite é encontrado, e esse limite nao é
uma posicao diretamente vizinha da posicao vazia, entdo essa posicao ¢ uma jogada
valida. Nessa altura, deixa de ser necessario testar mais dire¢des, pelo que a variavel
paraSair é colocada a verdadeiro, forcando os dois ciclos internos a terminar.

4;1‘\\\ Ao,-1 1, -1

-1,1 0,1 1,1
\

FIGURA 3.5 - Dire¢bes baseadas nos incrementos 1 e j
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O método limita recebe uma posi¢do de origem, uma direcdo (um par de
incrementos, tal como calculados pelo método anterior) e a informacao de qual o jogador
a colocar a proxima pedra. A posicdo serd incrementada (ou decrementada) enquanto se
encontrar dentro dos limites do tabuleiro e enquanto nao encontrar uma posi¢ao 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 &&
'Vazia (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 possiveis e verificar se a
posicao desejada se encontra na lista.
public boolean jogadaValida (int linha, int coluna, int jogador) {

ArrayList<Posicao> listadogadas = jogadas (jogador) ;

return listaJogadas.contains (new Posicao(linha, coluna));

}

O passo seguinte € implementar o método que realiza, verdadeiramente, a jogada
escolhida (e ja validada). Embora para a simulacao do tabuleiro nao fosse necessario, para
a implementacdo do algoritmo de inteligéncia artificial é importante que este método crie
uma nova copia do tabuleiro com o novo estado (depois de realizada a jogada). Para
facilitar este processo sera implementado o método duplica, que cria uma nova copia do
tabuleiro.

private Tabuleiro duplica() {
Tabuleiro novoTabuleiro = new Tabuleiro();

novoTabuleiro.jogador = jogador;
novoTabuleiro.nrPosLivres = nrPoslLivres;
novoTabuleiro.tabuleiro = new int[LINS] [COLS];
for (int i = 0; i < 8; i++) {
for (int j = 0; j < 8; J++) {
novoTabuleiro.tabuleiro[i] [j] = tabuleirol[i][3j];
}
}

return novoTabuleiro;

Portanto, o método realizaJogada retornard um novo tabuleiro depois de
realizar a jogada solicitada. O algoritmo é bastante simples: ¢ criada a cépia do tabuleiro,
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decrementado o nuimero de posigdes livres, colocada a pedra da cor do jogador na
posicao desejada, alterando as pedras envolvidas na jogada, e alternado o jogador atual.

Esta alteragdo das pedras é realizada usando a mesma técnica do método
jogadas, verificando as oito dire¢Oes possiveis e alterando a cor das pedras das direcoes
em que existe um limite.

public Tabuleiro realizaJdogada (int x, int y, int jogador) {
Tabuleiro novoTabuleiro = duplica();

novoTabuleiro.nrPosLivres—-—;
novoTabuleiro.colocarPedra(x, y, Jjogador);

for (int i = -1; 1 <= 1; 1i++) {
for (int j = -1; j <= 1; Jj++) {
if (1 == 0 && J == 0) continue;

Posicao limite = novoTabuleiro.limita (new Posicao(x, V),
new Posicao (i, j),

jogador) ;
if (limite != null)
novoTabuleiro.atualizaDirecao (new Posicao(x, V),
limite,

new Posicao (i, 7Jj),
jogador) ;
}
}

novoTabuleiro.alternadJogador () ;
return novoTabuleiro;

O método atualizaDirecao é semelhante ao método limita, mas enquanto
procura um limite também altera as posi¢des 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 != to.y) {
tabuleiro[pos.x] [pos.y] = jogador;

pos.Incrementa (incremento) ;

}

3.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para a implementacdo de inteligéncia artificial (IA) neste jogo serd usado o
algoritmo Minimax, um algoritmo genérico e de fécil aplicacdo a maioria dos jogos de
tabuleiro. De seguida, discutem-se os detalhes teéricos deste algoritmo, apelando a
intui¢do do leitor, para melhor perceber o algoritmo, que é apresentado em detalhe.
Finalmente, aplica-se o Minimax ao caso concreto do Othelloid.
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3.3.1 MINIMAX: INTUICAO

Ao jogar algum tipo de jogo de tabuleiro, baseado em turnos (cada jogador faz a
sua jogada de cada vez), o jogador nao decide realizar, apenas, aquela jogada que produz
uma melhor posi¢ao (ou uma posi¢do dominante), mas também aquela jogada que coloca
0 oponente na pior posi¢ao possivel.

Ou seja, a0 mesmo tempo, tenta-se maximizar a propria classificagao e minimizar
a classificagio do adversario. Do mesmo modo, o adversario tem como objetivo
maximizar a sua prépria classificacdo e minimizar a do oponente.

O algoritmo Minimax baseia-se na construc¢ao de uma arvore de jogadas possiveis
(com base num limite maximo de jogadas, por questdes de eficiéncia). O primeiro nivel
corresponde a jogada do motor de IA e, portanto, a maximizacdo da sua propria
classificacdo. O segundo nivel corresponde a jogada do jogador, ou seja, a minimizagao
da classificagdo do motor de IA. A &rvore continua, sendo o terceiro nivel de
maximizacdo e o quarto de minimizagao, e assim sucessivamente para os restantes niveis.
Esta dualidade, de minimizagdo e maximizagdo, justifica o nome do algoritmo, e é
habitualmente denominada minimaxing.

O objetivo final é maximizar a pontuagdo de um conjunto de jogadas da IA e
minimizar a pontua¢ao 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
transigao entre tabuleiros corresponde a uma jogada de um dos jogadores. No inicio, as
folhas sao analisadas usando uma func¢ao de avalia¢do. Esta funcdo ira atribuir uma
classificagdo 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 posicao central do intervalo, o valor 0, corresponde ao empate. Um valor positivo,
entre 0 e +valor, representa o quao proximo esta um tabuleiro do empate ou da vitdria,
enquanto um valor negativo, entre -valor e 0, representa o quao préximo estd o
tabuleiro da derrota, ou do empate.

Ao avaliar as folhas, colocam-se as avaliagdes dos respetivos tabuleiros em
“bolhas” que vao subindo pela arvore. Em cada nivel é aplicada a regra minimax: na
jogada da IA, é escolhido o ramo com uma avaliagdo mais promissora; na jogada do
utilizador, é escolhido o ramo com a pior avaliagao (aquela que mais prejudica a IA).
Eventualmente serao obtidos resultados para cada movimento disponivel e sera possivel,
simplesmente, escolher o melhor.
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3.3.2 MINIMAX: ALGORITMO

O algoritmo aqui apresentado é recursivo. Em cada recursividade calcula-se um
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 apds o utilizador
ter jogado. Este processo recorre até um nivel maximo de recursividade ou profundidade
(e que pode ser utilizado como mecanismo para controlar o nivel de dificuldade).

Nas folhas (quando o algoritmo atinge a profundidade maxima definida) é
retornada, simplesmente, a classificagdo desse tabuleiro (em relagdo a IA ou ao jogador,
dependendo de a profundidade méaxima ser impar ou par). Nos restantes niveis, o
algoritmo escolhe o tabuleiro a partir do qual se obtém uma melhor classificagao (quando
¢ a IA a jogar) ou quando se obtém a menor classificacdo (ou seja, considerando 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, O0);
return melhorJogadaPontuacao.first;

}

O método minimax (correspondente a dita funcdo recursiva explicada
anteriormente) recebe como parametros o tabuleiro original, qual o jogador que devera
realizar a proxima jogada, qual o nivel de profundidade maxima a que o algoritmo pode
recorrer e, finalmente, qual o nivel de recursividade atual.

Por sua vez, o resultado da fungdo € um par, composto pela posicao que
representa a melhor jogada (seja para a IA ou para o jogador) obtida e pela classificacdo
que 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; // 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.realizadogada(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 over) ou o facto de
se ter atingido o nivel de recursividade maximo. Nesta situacao, e tal como descrito
anteriormente, é retornado um par com a jogada nula (nao foi calculada nenhuma
jogada) e a classificagao do tabuleiro atual.

De seguida, inicializa-se a melhor jogada com um valor fora do intervalo de
valores retornados pela funcao de avaliagdo. Se o jogador que realizar a préxima jogada
for aquele para o qual queremos calcular a jogada, inicializamos este valor a negativo, de
modo a que esse valor possa ser usado como valor inicial no calculo da classificagao
maxima. Por outro lado, se o jogador que realizar a préxima jogada for o oponente, entao
inicializamos essa mesma varidvel a um valor extremamente alto, de modo a que possa
ser usado como valor inicial no calculo da pior classificagdo 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 préximo
jogador. Caso nao haja jogadas possiveis para o jogador, retorna-se o resultado de avaliar
o tabuleiro atual.
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3 Note-se que no jogo Othelloid é possivel “passar a jogada” e, portanto, poder-se-ia ter tido
essa situagao em consideracao. No entanto, como a maior parte dos jogos de tabuleiro nao permite
que se “passe” ajogada, decidiu-se manter o 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 serd enviado na proxima recursividade.

=
realizaJogada para retornar uma copia do tabuleiro e ndo o mesmo tabuleiro alterado. Assim
torna-se muito mais simples construir a arvore de tabuleiros.

Este passo do algoritmo Minimax é a razao pela qual se decidiu implementar o método

O resultado desta invocagdo é comparado com a melhor (ou pior) classificagao
obtida até ao momento. Se esta jogada for melhor (ou pior), entdo esta é a escolhida como
a melhor (ou pior) jogada encontrada até ao momento. Depois de percorrer todas essas
possiveis jogadas, é retornado um par composto pela posigao referente a melhor (ou pior)
jogada e a respetiva classificagdo que essa jogada permite obter.

3.3.3 FUNCAO DE AVALIACAO

Como foi explicado na secgdo anterior, o algoritmo Minimax baseia-se numa
fungao de avaliagao que calcula o quao positivo ou negativo € determinado tabuleiro
para determinado jogador. Por exemplo, se existem mais pedras brancas do que pretas ha
um indicio de que o tabuleiro atual é mais propicio para o jogador branco.

Existem varias heuristicas que podem ser usadas para avaliar um tabuleiro. A
fungao de avaliacdo aqui apresentada usa:

© O nuamero de pegas que cada jogador tem (supondo que mais pegas € sinal de
um tabuleiro mais promissor);

© O numero de cantos (C) obtidos e cantos perdidos para o adversario (Figura
3.6), supondo que quantos mais cantos um jogador tiver obtido melhor
posicionado estara (note-se que os cantos sdo as tinicas posi¢des 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
adversdrio — a jogada num quase canto deve ser evitada, uma vez que
permite que o outro jogador tome um canto, que € uma posigao 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¢des dos cantos e dos quase cantos optou-se
por criar duas listas estaticas com as respetivas posi¢des. Assim, no inicio da classe,
juntamente com as outras variaveis de classe, definem-se mais duas, bem como as suas
inicializagoes.
private static ArraylList<Posicao> cantos;
private static ArrayList<Posicao> quaseCantos;

static {
cantos = new ArrayList<Posicao>();
quaseCantos = new ArrayList<Posicao>();

new Posicao
new Posicao
new Posicao
new Posicao

cantos.add
cantos.add
cantos.add
cantos.add

0, 0));
0, COLS - 1));
LINS - 1, 0));

(
(
(
( LINS - 1, COLS - 1));

quaseCantos.add (new Posicao (0, 1));
quaseCantos.add (new Posicao (0, COLS - 2));
quaseCantos.add (new Posicao(l, 0));
quaseCantos.add (new Posicao(l, 1));
quaseCantos.add (new Posicao(l, COLS - 1));
quaseCantos.add (new Posicao(l, COLS - 2));
quaseCantos.add (new Posicao (LINS - 2, 0));
quaseCantos.add (new Posicao (LINS - 2, 1));
quaseCantos.add (new Posicao(LINS - 2, COLS - 1));
quaseCantos.add (new Posicao (LINS - 2, COLS - 2));
quaseCantos.add (new Posicao (LINS - 1, 1));

quaseCantos.add (new Posicao(LINS - 1, COLS - 2));

A funcao de avaliacdo usa trés métodos auxiliares, um que conta o nimero de
pedras de determinado jogador, outro que conta o nimero de cantos conquistados por
determinado jogador, e um outro que conta o niimero de quase cantos.
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public int contaPedras (int jogador) {
int total = 0;
for (int i = 0; 1 < LINS; i++) {
for (int j = 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 = 0;
for (Posicao p : Tabuleiro.quaseCantos) {
if (tabuleiro[p.x][p.y] == jogador) total++;
}

return total;

Torna-se entdo possivel definir a fun¢ao de avaliacdo. Esta fun¢ao deve retornar
o valor zero se os jogadores estiverem empatados (por exemplo, no inicio do jogo). Deve
retornar um determinado valor maximo, positivo, quando o jogador indicado tiver ganho
0 jogo e retornar esse mesmo valor, mas negativo, quando o jogador indicado tiver
perdido o jogo. Quaisquer outros valores nesse intervalo indicam o quao proximo 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);

// EMPATE FINAL E VITORIA/PERDA DE JOGO
if (FimDeJogo ()) {
if (contagemJog > contagemAdv)
return 1000;
else if (contagemAdv > contagemJog)
return -1000;
else
return 0;

int cantosJog = contaCantos (jogador) ;
int cantosAdv = contaCantos (outro);

int quaseCantosJog = contaQuaseCantos (jogador);
int quaseCantosAdv = contaQuaseCantos (outro);
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// CANTOS: VALOR ENTRE -500 E 500
int cantos = (cantosJog - cantosAdv) * 125;

// TOTALPECAS: ENTRE -100 E 100
int totalPecas = 100 * (contagemJog - contagemAdv) / 64;

// QUASECANTOS: VARIA ENTRE -100 E 100
int quaseCantos = 100 * (quaseCantosJog - quaseCantosAdv) / 12;

// TOTAL VARIA ENTRE -700 E 700
return cantos + totalPecas + gquaseCantos;

Repare-se que este mesmo cddigo pode ser facilmente adaptado para mais
heuristicas. 56 é necessario garantir que o valor maximo definido (1000) é superior ao
total maximo de heuristicas definidas. Também é importante que cada heuristica seja
balanceada, ou seja, que ela propria resulte num valor nulo quando ha empate, 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 é baseada numa extensdo a classe View. Esta interface é
responsavel por invocar métodos sobre a classe Tabuleiro, para a sua atualizagdo e
invocagao do método de IA, animando o processo de jogo.

Para facilitar a implementacao serd usada uma maquina de estados, que inclui os
seguintes estados:

© Jogador a jogar — a aplicagdo esta preparada para receber a jogada do
utilizador, esperando que toque no ecra;

o Jogador a passar — foi detetado que o jogador nado tem qualquer movimento
valido e, por isso, devera passar. Sera colocada no ecrd uma mensagem
informativa;

o IA a jogar — foi terminada a jogada do utilizador e, por isso, poder-se-a
iniciar a chamada ao modulo de IA;

o IA a pensar — o algoritmo Minimax estd a correr. Quando terminar, colocara a
jogada numa variavel predefinida;

o IA a passar — o algoritmo Minimax terminou sem qualquer jogada possivel.
Informar o jogador de que o Othelloid passa a jogada;

o Final de jogo — o jogo terminou, é necessario contar as pecas em jogo para
apurar o vencedor.
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A Figura 3.7 mostra a maquina de estados.

IAa c 1A
Jogar Pensa
N
A A i f
A
1A Fim de
h Passa d Jogo
A
J

Jogador
Passa

Jogador
a Jogar

FIGURA 3.7 - Maquina de estados de funcionamento do Othelloid

A maquina de estados comega na seta 4?. Inicialmente, existem muitas jogadas
possiveis, pelo que se aguarda a jogada do utilizador. Quando o utilizador joga, na
transigao b é colocada a pedra e calculado o novo tabuleiro. O Othelloid 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 durante
praticamente todo o jogo.

Eventualmente, o jogador podera nao ter qualquer jogada vélida. Neste caso,
transita por g e, assim que o utilizador leia a mensagem de que tera de passar a sua
jogada, transita por h para a jogada do Othelloid.

Do mesmo modo, o algoritmo Minimax poderd nao retornar nenhuma jogada e,
portanto, seguira a transicao i, sendo posteriormente mostrada ao utilizador uma
informagdo de que a jogada foi passada. Assim que o jogador ler essa mensagem,
transita-se por j para a jogada do utilizador.

Finalmente, apds qualquer jogada, € validado o final de jogo (tabuleiro
completamente preenchido), transitando por f ou e para o estado final.

2 Na verdade, mais tarde sera possivel que seja 0 médulo de IA a iniciar o jogo. Mas a diferenga é
minima e a explicagdo torna-se mais simples se considerarmos que o jogador é sempre o primeiro.
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A classe responsavel por esta maquina de estados € 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
}i
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 varidvel corresponde ao tabuleiro implementado anteriormente.
Segue-se uma variavel que guarda uma referéncia da atividade a qual a view esta
associada. De seguida, definem-se os varios estados possiveis para a maquina de estados,
bem como a variavel estado, que armazenard o estado no qual a maquina se encontra.

O bloco seguinte inclui um conjunto de variaveis titeis para os restantes métodos:
informagdo sobre cor, grossura do traco, tipo e tamanho de letra (variavel paint);
dimensao (largura) de cada quadrado do tabuleiro (calculada dinamicamente de acordo
com a resolugdo do dispositivo); nimero de quadrados do tabuleiro; se o dispositivo se
encontra, ou ndo, na vertical; posi¢io onde serdo colocadas as contagens de pecas 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 invalidas, outra para a janela de progresso, que avisara o jogador 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 jogo. Segue-se a variavel
ultimaJdogada, onde sera colocada a jogada que o algoritmo Minimax calculou, e a
variavel profundidade, que calcula o nimero maximo de niveis da arvore de procura
que o algoritmo Minimax ird usar.

Para algumas destas varidveis foram criados os respetivos métodos acessores e
modificadores.
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O construtor desta classe recebe uma referéncia da atividade a qual a view
TabuleiroJogo esta associada.
public TabuleiroJogo (Activity atividade) {

super (atividade) ;
this.atividade = atividade;

// INSTANCIA DO FICHEIRO DE PREFERENCIAS
sharedPref = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences (atividade);

// OBTEM O NIVEL DE DIFICULDADE
profundidade =

Integer.parselnt (sharedPref.getString("nivel dificuldade","1"));

// OBTEM A ORDEM DE JOGO

if (sharedPref.getBoolean ("ordem jogar", true))
estado = Estado.JOGADOR A JOGAR;

else
estado = Estado.IA 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)
.setlIcon(android.R.drawable.ic dialog alert)
.setTitle ("Othelloid")
.setPositiveButton ("OK", null);

No construtor, invoca-se o construtor da superclasse e sao obtidas as informagoes
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
sdo 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 tltimas linhas criam uma janela de progresso e um construtor de
janelas. A janela de progresso ird usar o sinal de “a processar” do Android. Esta janela
sera mostrada quando o motor de IA estiver a calcular uma jogada e escondida quando
for a vez do utilizador. Define-se a mensagem a mostrar, o estilo da animacao, a posigao
(em baixo) e se o progresso é indeterminado (ndo é possivel calcular uma percentagem
atual do estado de processamento). O construtor de janelas serd usado para mostrar 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 € chamado para que cada view se possa configurar de
acordo com as dimensodes do dispositivo. As primeiras duas linhas convertem as medidas
obtidas para pixels. Posteriormente, verifica-se qual a dimensao mais pequena (entre a
largura e a altura), e com base nesta dimensao calcula-se o tamanho de cada célula do
tabuleiro. O resto do método verifica se o dispositivo esta na vertical (com altura superior
a largura) e calcula posi¢des para a contagem de pedras tendo em conta essa mesma
orientagdo. Finalmente, qualquer defini¢cdo deste método deve terminar com a invocagao
ao método setMeasuedDimension para definir o tamanho usado.

Para além do método anterior, o uso de uma view como Canvas obriga a
defini¢do do método onDraw, invocado sempre que é necessario redesenhar o ecra. Este
método recebe o objeto Canvas onde sera desenhado o tabuleiro. Este método é o maior
desta classe, porque dependendo do estado do jogo (ou seja, de acordo com a maquina de
estados apresentada anteriormente) diferentes objetos serao 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;
}

/* 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,
a + dimQuadrado, b + dimQuadrado, paint);
paint.setStrokeWidth (0) ;

paint.setColor (Color.rgb (123, 167, 123));
canvas.drawRect (a + 3, b + 3,

a + dimQuadrado - 3, b + dimQuadrado - 3,
paint );

if

}

if

}

b,

(! 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);

(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),

}
if (ultimaJogada

b + (dimQuadrado/2),
dimQuadrado * 0.20f, paint);

!'= null && p.equals(ultimadogada)) {

paint.setColor (Color.RED) ;
canvas.drawCircle (a + (dimQuadrado/2),

/* PARTE 3 */

Mostra

switch
case
case
case
case

Pontos (canvas) ;

(estado) {
JOGADOR PASSA:
IA PASSA:

IA A JOGAR:
FIM DE JOGO:

b + (dimQuadrado / 2),
dimQuadrado * 0.05f, paint);

HumanoPassa () ; break;
ComputadorPassa () ; break;
ComputadorJoga (); break;
FinalDedJogo () ;

A fungao foi dividida em trés partes para tornar a explicacdo mais simples. Na

primeira parte comega-se por verificar se a funcao Minimax esta a calcular uma jogada.
Em caso negativo, a janela de progresso sera escondida. Logo de seguida, e se for a vez de
o utilizador jogar, sdo calculados os movimentos possiveis. Caso ndo exista nenhum,
muda-se o estado para JOGADOR_PASSA.
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A segunda parte é responsavel pelo desenho do tabuleiro. No primeiro passo
preenche-se o fundo do canvas a cinzento. Para tal, altera-se o pincel paint, e desenha-se
um retangulo com as dimensdes do ecra. De seguida, os dois ciclos aninhados desenham
as 64 casas do tabuleiro, preenchendo-o primeiro a verde e desenhando depois os
contornos a branco.

Seguem-se duas estruturas condicionais. A primeira € responsavel por desenhar
as pedras no tabuleiro: para determinadas coordenadas, se essa posicdo se encontra
ocupada, entdo desenha a peca na cor respetiva. A segunda trata de duas situagdes
distintas: por um lado, o desenho de pequenos circulos cinzentos nas posigdes que
correspondem a jogadas validas; por outro, o desenho de um pequeno ponto vermelho
sobre a ultima pega colocada pela IA, de modo a que o jogador tenha nogao de qual foi a
sua ultima jogada.

Na terceira parte é invocado um método para o desenho do niimero de pecas de
cada jogador. Segue-se uma estrutura que invoca um método para diferentes estados da
maquina de estados: passar a jogada do utilizador, passar a jogada da IA, realizar a
jogada da IA ou terminar o jogo.

O método que apresenta o niimero de pecas de cada jogador € bastante simples,
sendo apenas uma questao de posicionamento de objetos graficos no Canvas.
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 é necessario tratar ¢ o toque do utilizador no ecra. E preciso
verificar em que posicao o jogador tocou e fazer corresponder essa posi¢do a uma posi¢ao
do tabuleiro; posteriormente, validar se essa posi¢do ¢, ou nao, uma jogada valida. O
método responsavel pelo tratamento deste evento é denominado onTouchEvent.

@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.IA A JOGAR;

invalidate () ;

}

return true;

}

return false;

Este método deve retornar um booleano que indica se o input do utilizador foi
processado ou nao, e recebe o evento de toque, com informagao da posigao e da fase do
toque que despoletou o evento.

O método comega por verificar se a maquina de estados se encontra na fase de o
utilizador jogar. Se ndo estiver nessa fase, entdo o toque no ecra devera ser ignorado.
Logo de seguida, é verificado se esta a ser mostrado o objeto Toast de jogada invalida. Se
assim for, é escondido.

O método getAction aplicado ao evento recebido permite obter a fase do toque
no ecra: se o dedo foi pousado, arrastado ou levantado. Estas fases correspondem a
diferentes valores inteiros que sdo validados nas estruturas condicionais que se seguem.
Neste caso, ignoramos o toque, mas atuamos quando o dedo é levantado.

A atuacdo comega por validar se o toque foi dentro do tabuleiro. Em caso
negativo, nao é processado o toque, retornando um valor falso. Em caso positivo, as
coordenadas do toque sdo obtidas usando os métodos getX e getY e convertidas nas
coordenadas da posicao do tabuleiro que foi tocada. Estas coordenadas sao validadas
como jogada valida ou ndo. Se for uma jogada nao valida, é apresentado o objeto Toast
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com uma mensagem de aviso. Se a jogada for valida, a variavel ultimaJogada € colocada
a null, para que a tltima jogada do motor de IA deixe de estar marcada da préxima vez
que o tabuleiro for redesenhado. Segue-se o pedido de realizacdo da jogada a classe
responsavel pelo tabuleiro. Finalmente, verifica-se se o jogo terminou, alterando 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 situagdo em que o motor de IA passa o jogo, a situagdo em que o
utilizador passa o jogo e a situacao de final de jogo.

As duas passagens de jogo sao bastante semelhantes. Correspondem apenas a
apresentacao de uma janela com essa informacado, a mudanca de qual o jogador atual (na
classe Tabuleiro) e a alteragdo do estado da maquina de estados.

private void HumanoPassa() {
tabuleiro.alternadogador () ;
AlertDialog d = builder.create();
d.setMessage ("N&do tem jogadas disponiveis.");
d.setOnDismissListener (new DialogInterface.OnDismissListener () {
@Override
public void onDismiss (DialogInterface dialog) {
estado = Estado.IA A JOGAR;
postInvalidate();

}

private void ComputadorPassa () {
AlertDialog d = builder.create();
d.setMessage ("N&o posso jogar! Passo!");
d.setOnDismissListener (new DialogInterface.OnDismissListener () {
@Override
public void onDismiss (DialogInterface dialog) {
estado = Estado.JOGADOR A JOGAR;
postInvalidate() ;
}
1)
d.show () ;

Os dois métodos sao muito semelhantes. Cada um constréi uma janela, usando o
builder que foi criado no construtor da classe, com determinado titulo e determinado
texto, e um botao de OK. Para além disso, sao associados métodos a dois eventos: o
evento de aceitar a mensagem clicando em OK (que foi definido ao criar a variavel
builder) ou o evento de tocar fora da janela. O método responsavel por tratar o evento
de o botao ter sido usado é nulo, uma vez que o Android invoca sempre o método
OnDismissListener quando ajanela é fechada e, portanto, pode-se colocar o cddigo 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 a0 método invalidate, com a diferenca de
que pode ser invocado a partir de uma thread que nao seja a principal.

No entanto, hd uma diferenca subtil. O primeiro método, responsavel pela
situagdo em que o jogador passa, comega por alterar o jogador atual. Ja no segundo
método, essa mudanga 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.alternadJogador () ;
estado = Estado.IA 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();
}

}
}) .start () ;

A parte interessante deste método é o uso de uma thread. Nao convém que,
enquanto o dispositivo executa o método minimax, que é bastante demorado, a aplicagao
fique bloqueada. Convém, por exemplo, que seja possivel abortar o processo para
terminar a aplicagdo. Assim, o processo de calculo da jogada é feito numa 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, realiza-la-4, guardando essa
informacao na variavel ultimaJdogada, para que mais tarde o 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 cddigo é 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 += "\nPontuacdo: " + pts;

finishDialog = builder.create();
finishDialog.setMessage (message) ;
finishDialog.setOnDismissListener (new

DialogInterface.
@Override

OnDismissListener () {

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 pontuagdo, que foi definida como uma operacdo aritmética simples
sobre o niimero de pedras de cada jogador, e o nivel de dificuldade (ou profundidade de
pesquisa do algoritmo Minimax).

public int getPontuacao
int pontos jogador =
int pontos ia
int dificuldade =
return dificuldade *

0 o
tabuleiro.contaPedras (Tabuleiro.BRANCA) ;

= tabuleiro.contaPedras (Tabuleiro.PRETA) ;

profundidade;
(pontos_jogador - pontos ia);

Apods o final do jogo, é obtida uma referéncia a atividade associada a view

TabuleiroJogo chamada Jogo. A classe Jogo tem como principal missao manter o layout
do jogo (o tabuleiro) e obter a pontuacdao do mesmo layout. Apds obter a referéncia a
atividade Jogo através do método acesso getActivity, invoca-se o seu método finish:

getActivity () .finish();

Depois, reescreve-se o método finish definindo uma nova intent. Esta nova
intent terd associada a pontuacao do jogador obtida através do método getPontuacao. A
pontuacao € incluida na intent e devolvida a atividade principal da aplicagao (onde sera
gerido o leaderboard dos servigos de jogos da Google).

@Override

public void finish() {
Intent responselntent
responselIntent.putExt
setResult (RESULT OK,
super.finish{();

= new Intent();
ra ("score", tabuleiroJogo.getPontuacao());
responselntent) ;
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Todas as janelas devem ser fechadas antes de se destruir uma atividade. Sendo
assim, no método onClose da atividade, devera 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 layouts) que
que vao ajudar o utilizador no acesso ao jogo e respetiva configuracdo. Sdo duas as
atividades que serdo discutidas nas proximas subseccOes: uma atividade que contém um
layout com o menu do jogo e uma atividade que gere as suas configuragdes.

3.5.1 ECRA INICIAL

Ao iniciar o 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;

© Opgbdes — definir as configuragdes do jogo, mais concretamente o nome do
jogador, a ordem a jogar e o nivel de dificuldade do computador;

© Ranking - visualizar a tabela de classificagdo com as pontuagdes;

o Conquistas — visualizar as conquistas ja realizadas.

= Os itens dos menus Ranking e Conquistas serao implementados no Capitulo 6 através
dos servicos leaderboards e achievements que fazem parte da API para jogos da Google, denominada
Google Play Games Services (GPGS).

O layout da atividade localizado em res/layout/activity_main.xml é composto
por um LinearLayout com orientagdo vertical e tem como imagem de fundo um recurso
drawable previamente armazenado em res/drawable-hdpi/background.png.

O elemento LinearLayout é 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 elementos Imageview definem no seu atributo src
recursos drawable do tipo imagem.
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ATere 2 AN

FIGURA 3.8 - Ecra inicial do jogo Othelloid

Segue-se o contetdo do layout 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">
<ImageView
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="Q@+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"

/>

<ImageView

android:layout gravity="center horizontal"

android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:id="Q@+id/imgConquistas"
android:src="@drawable/conquistas"
/>

</LinearLayout>

</LinearLayout>

O codigo da atividade principal é bastante simples, ja que precisamos apenas de
associar o layout e definir as acdes a serem executadas sempre que se tocar nas opgoes de

jogo. Segue-se o codigo 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);

// CLICAR EM JOGAR

{

ImageView imgJ = (ImageView) findViewById(R.id.imgJogar) ;
imgJ.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

public void onClick (View v) {

startActivityForResult (new Intent (MainActivity.this, Jogo.class),

REQUEST CODE) ;
}
1)

// CLICAR EM OPCOES

ImageView imgO = (ImageView) findViewById(R.id.imgOpcoes) ;
imgO.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

public void onClick (View v) {

startActivity(new Intent (MainActivity.this,

}
1)

Opcoes.class));
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// CLICAR EM RANKING
ImageView imgR = (ImageView) findViewById(R.id.imgRanking);
imgR.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
//TODO: INVOCAR A API LEADERBOARD A IMPLEMENTAR NO CAPITULO 6
}
1)

// CLICAR EM CONQUISTAS
ImageView imgC = (ImageView) findViewById(R.id.imgConquistas):;
imgC.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
//TODO: INVOCAR A API ACHIEVEMENT A IMPLEMENTAR NO CAPITULO 6

)
}

@Override
protected void onActivityResult (int requestCode,
int resultCode,
Intent data) {
if (resultCode==RESULT OK && requestCode == REQUEST CODE) {
if (data.hasExtra ("score")) {
// TODO: CHAMAR AS API DO GPGS PARA ATUALIZAR LEADERBOARDS
}

A atividade comega por carregar o seu layout através do método
setContentView. Depois, definem-se as acdes que vao ser executadas apds toque nas
opgdes de jogo. Em primeiro lugar, obtém-se o objeto View de cada opgdo. Depois, define-
-se um listener através do método setOnClickListener e implementa-se o respetivo
método onClick.

Na primeira opgao, 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 codigo sera til para,
apds término do jogo e retorno ao menu principal, identificar a atividade que enviou o
resultado alcangado pelo jogador.

A segunda opgao, Opg¢oes, invoca 0 método startActivity com um objeto
Intent, que desta vez inclui uma chamada a atividade Opcoes responsavel pela
configuracao do jogo. Esta opgao sera explicada na secgao 3.5.2.

As duas ultimas op¢des, Ranking e Conquistas, vao permitir ao utilizador ver as
pontuagodes e conquistas de todos os jogadores, tendo como base as API LeaderBoard e
Achievement incluidas no GPGS. A implementagao do ranking e das conquistas sera
discutida no Capitulo 6.
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Finalmente, dois tltimos aspetos relacionados com esta atividade: o modo do
ecra e a saida da aplicagao.

O jogo Othelloid é exibido no modo de ecra inteiro. A partir do Android 4.4 é
possivel definir as aplicagdes em modo de ecrd inteiro imersivo mesmo quando o
utilizador interage com a aplicagdo. A forma padrao para definir os diferentes estados do
ecrda usa o método getDecorView da classe Window, que devolve um objeto View
representando a janela de nivel de topo. Depois, com 0 método setSystemUiVisibility
agrega-se um conjunto de flags que vao influenciar o estado do ecra.

Para aplicagdes envolventes (por exemplo, jogos, aplicacdes de desenho), onde se
espera que os utilizadores interajam bastante e ndo precisem de acesso frequente a Ul do
sistema, usa-se o modo imersivo sticky com as flags SYSTEM UI FLAG IMMERSIVE STICKY,
SYSTEM UI_FLAG FULLSCREEN e SYSTEM UI_FLAG HIDE NAVIGATION.

[E Modo imersivo sticky é um modo de ecra inteiro no qual as barras do sistema (barra de
estado e barra de navegacdo) aparecem escondidas. O utilizador pode exibir as barras do sistema
semitransparentes de forma temporaria, voltando as mesmas a esconderem-se automaticamente. O
ato de swipping nao limpa qualquer flag ou despoleta qualquer listener registado para mudancas de
visibilidade, ja que a aparéncia transitdria das barras do sistema nao é considerada uma mudanca
de visibilidade da GUL

Contudo, o leitor devera ter em conta que, na altura da escrita desta obra, a
versao Jelly Bean (Android 4.1-4.3) equipa quase metade dos dispositivos existentes.
Sendo assim, para compatibilizar a acao do modo de ecra inteiro com uma maior 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 questao importante tem a ver com o fecho da aplicagdo. Note-se que nao
existe propositadamente essa opgao no menu do jogo. Na verdade, as boas praticas no
desenho de aplicagdes Android nao aconselham implementar a op¢ao de término de uma
aplicacdo, mas sim deixar que o sistema operativo faca essa gestao.

Neste jogo implementa-se apenas o método onBackPressed, que € chamado
sempre que o utilizador carrega no botao Back do dispositivo. A implementacao inclui a
chamada de um objeto AlertDialog com dois botdes.
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Caso se pressione o botdo Sim, é invocado o método moveTaskToBack, que move
a tarefa contendo a atividade para a tltima posi¢ao da pilha de atividades (back stack):

@Override
public void onBackPressed() {
new AlertDialog.Builder (this)
.setIcon(android.R.drawable.ic dialog alert)
.setTitle ("Terminar")
.setMessage ("Tem a certeza?")
.setPositiveButton ("Sim", new DialogInterface.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
moveTaskToBack (true) ;

}
}) .setNegativeButton ("Nao", null).show();

A aplicagao pode ser retomada através do botdo Recents do dispositivo, que
permite aceder a todas as aplicagdes em memoria.

3.5.2 ECRA DE OPCOES

O ecra de opgdes vai permitir ao utilizador configurar o jogo. As opgcdes de
configuracao do jogo Othelloid ficam a cargo de uma atividade baseada num dos modelos
de atividade predefinidos do Android Studio. Para criar a atividade, clique com o botao
direito do rato sobre o pacote que contém as classes do jogo e selecione a opgao New >
Activity > Settings Activity. De seguida, preencha o formuldrio da janela ilustrada na
Figura 3.9 e clique no botao Finish.

Choose options for your new file

Creates a new application settings activity that
presents alternative layouts on handset and tablet-size
screens.

Hierarchical Parent: | B[]
Package name: |:nr’ﬂ.andrmdgamEs.ntel\mdn

Settings Activity

(e ) [ ) o) DD

FIGURA 3.9 - Criagdo de uma atividade do tipo Settings
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Por omissdo, sdo gerados varios ficheiros. Para as configuragdes deste jogo sao
precisos apenas os seguintes ficheiros:

© Uma subclasse de PreferencesActivity chamada Opcoes;
o Dois ficheiros de preferéncias:
— res/xml/pref_geral.xml — contém as opgdes de configuragao;

— res/xml/pref_cabecalhos.xml — contém os cabecalhos das categorias das
opgoes (a ser usado em tablets).

o Um ficheiro de strings chamado res/values/strings_opcoes.xml.

A classe Opcoes carrega o ficheiro de preferéncias com um conjunto de op¢des de
configuracdo da aplicagdo. A classe inclui também métodos que determinam como vao
ser apresentadas as opg¢des de configuracdo mediante estratégias alternativas para a
organizagao dos conteudos quer para smartphones, quer para tablets.

Se o dispositivo nao tiver um ecra grande (tablets) ou nao suportar a classe
PreferenceFragment (adicionada a partir da API nivel 11), as opg¢des de configuragao
sdo apresentadas em ecrd inteiro, ou seja, como uma unica lista (Figura 3.10) carregada
através do ficheiro pref_geral.xml.

Nome do Jogador
Jogador 1

Ordem a jogar 7

Jogador joga primeiro

Nivel de dificuldade .

Facil

FIGURA 3.10 - Ecra Opgdes em smartphones
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Caso contrario, as opgdes de configuracdo sao organizadas por categoria e o
layout é dividido em dois painéis (Figura 3.11): os cabecalhos das categorias surgem a
esquerda e a lista de op¢des associadas a categoria selecionada surge a direita.

Nome do Jogador
Jogador 1

Ordem a jogar
Jogador joga primeiro

Nivel de dificuldade

Facil

FIGURA 3.11 - Ecra Opgdes em tablets

Os cabecalhos das categorias sao carregados através do ficheiro
pref_cabecalhos.xml. Como ja foi referido, as opcdes de configuracdo sido 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 vdrios niveis de dificuldade do jogo.

O proximo excerto de coédigo mostra todo o conteudo do ficheiro:

<PreferenceScreen>

<EditTextPreference
android:key="nome jogador"
android:title="@string/pref titulo nome jogador"
android:defaultvValue="@string/pref desc nome jogador"

/> Bl a Bl

<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:defaultValue="1"
android:entries="@array/pref lista niveis dificuldade"
android:entryValues="@array/pref lista valores niveis dificuldade"
android:negativeButtonText="@null"
android:positiveButtonText="Q@null" />

</PreferenceScreen>

O ficheiro de cabecalhos € 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 opgdes de configuracdo surgem janelas de didlogo que vao
permitir ao utilizador definir o valor respetivo (Figura 3.12).

Nivel de dificuldade

Nome do Jogador

Facil

Jogador 1 Intermédio

Dificil

Cancel

Avangado

FIGURA 3.12 - Os objetos EditTextPreference e ListPreference

Qualquer agao efetuada no ecra de configuragdes vai persistir as alteragdes 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 ficheiro 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 cédigo da aplicagdo, é possivel obter os valores das op¢des
de configuracdo. Para obter um objeto SharedPreferences usa-se o método
getDefaultSharedPreferences. I)epoi& basta usar os métodos getString ou
getBoolean, que recebem como parametros os identificadores das opgdes de
configuracdo (atributo android:key) e um valor por omissdo. O proximo excerto de
codigo mostra como se afere quem € 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.IA A JOGAR;
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Este capitulo introduz a libgdx, uma framework de desenvolvimento de jogos multi-
plataforma. O capitulo é iniciado com um introdugao basica a framework, destacando-se a
arquitetura de uma aplica¢do libgdx e o seu ciclo de vida. Sdo também explicados os
varios médulos da framework (input, graficos, ficheiros, audio e networking) que fornecem
servigos essenciais para a constru¢do de um videojogo. De seguida, apresentam-se as
varias classes do pacote graphics.g3d de forma a dar uma visdo geral sobre como
realizar tarefas basicas com a API 3D desta framework. Finalmente, para consolidar todos
estes conceitos, o capitulo € finalizado com a implementac¢ao de um jogo 3D, o Balloid. Para
além dos aspetos ltdicos do jogo, o Balloid ajuda também a desenvolver a concentragao, a
destreza e a habilidade motora.

4.1 INTRODUGAO A FRAMEWORK LIBGDX

A libgdx30 é um motor de jogo gratuito e de cddigo aberto, baseado na linguagem
de programacao Java, que permite o desenvolvimento de jogos 2D e 3D para Windows,
Mac OS X, Linux, Android, iOS, BlackBerry ou HTML5 usando a mesma base de codigo.

Embora o seu foco principal seja o componente grafico, inclui também suporte
para audio, gestao de input, bibliotecas matematicas e de simulagao fisica 2D (Box2D),
bem como alguns outros componentes de utilidade, como o acesso a ficheiros ou a
serializacdo eficiente para os formatos XML e JSON. Para além destes componentes,
inclui ainda um editor para a construgao de sistemas de particulas, um empacotador de
texturas, um gerador de tipos de letra raster (bitmap) e uma pequena aplicacdo para a
criagao de esqueletos de projetos libgdx (apresentada na secgao 4.1.1).

A libgdx também tem integra¢do com o Spine (um animador 2D de esqueletos), o
Nextpeer (uma biblioteca para o desenvolvimento de jogos em rede), os otimizadores
DexGuard e ProGuard da Saikoa, bem como a biblioteca de simulagdo fisica 3D
BulletPhysics.

30 Link: http://libgdx.badlogicgames.com/
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4.1.1 CRIACAO DE UM PROJETO LIBGDX

A forma mais simples para criar uma aplicagao 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
Gradle para varias tarefas: gerir dependéncias, construir e compilar a aplicagdo e 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 pagina oficial’! da libgdx.

2) Clicar na opcao Download Setup App para descarregar a ferramenta
geradora de projetos libgdx (ficheiro JAR).

3) Ao fazer duplo clique no ficheiro descarregado surge a janela Libgdx
Project Generator (Figura 4.1).

Libgdx Project Generator

l1b

PROJECT SETUP

Game class: M;
Destination: C: ca S ) d GdxCa Browse

Browse

Desktop Android Html

M Buliet M Freetype W Tools M Controllers W Box2d

M Box2dlights M Ashley M Ai

Advanced | Generate

FIGURA 4.1 - Gerador de projetos libgdx

l«;iﬂ Para executar o ficheiro JAR via linha de comando digite java -jar gdx-setup.jar.

31 Link: http://libgdx.badlogicgames.com/download.html
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4) Especificar o nome da aplicagdo, o nome do pacote Java, o nome da classe
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 serem incluidas na aplicagao.
Note que algumas podem nao funcionar em todas as plataformas, mas nessa
situagdo aparecera um aviso. A geragao pode ser iniciada usando o botao
Generate.

5) Depois de iniciar o Android Studio, usa-se a opgao em File = Import
Project e seleciona-se o ficheiro build.gradle da pasta do projeto gerado.

6) Finalmente, a aplicagdo gerada pode ser compilada e executada num
emulador (Figura 4.2).

FIGURA 4.2 - Interface grafica do projeto libgdx gerado por omissao

O desenvolvimento posterior é realizado diretamente no Android Studio.

4.1.2 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 uma pasta
para cada uma das plataformas selecionadas, de entre as disponiveis: Android, iOS,
Desktop e Html. Um quinto subprojeto é criado, chamado Core. Este subprojeto contém
o cddigo do jogo que é partilhado por todas as plataformas escolhidas. Esta abordagem
evita a redundancia do cddigo, permitindo que com uma tinica implementacao se consiga
disponibilizar o jogo para as diferentes plataformas selecionadas. Assim, é potenciada a
modularizagio e, consequentemente, facilitada a manutengao do codigo.
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Segue-se uma visao compacta da estrutura de pastas e ficheiros criada, quando
selecionadas as cinco plataformas. Neste exemplo, o nome do projeto criado € MyGdxGame.

settings.gradle // DEFINICAO DE SUBPROJETOS (CORE, DESKTOP, ANDROID, HTML E 10S)
build.gradle // FICHEIRO GRADLE PRINCIPAL (DEFINE DEPENDENCIAS E PLUGINS)
gradlew // SCRIPT DE EXECUGAO DO GRADLE EM SISTEMAS UNIX
gradlew.bat // SCRIPT DE EXECUGAO DO GRADLE EM SISTEMAS WINDOWS
gradle // WRAPPER DO GRADLE
local.properties // DEFINE A LOCALIZAGAO DO SDK DO ANDROID
core/
build.gradle // FICHEIRO GRADLE DO PROJETO CORE
src/ // PASTA COM O CODIGO-FONTE PARA TODO O CODIGO DO JOGO
src/.../MyGdxGame.java // CLASSE PRINCIPAL DA APLICACAO
android/

build.gradle // FICHEIRO GRADLE DO SUBPROJETO ANDROID
AndroidManifest.xml // FICHEIRO DE MANIFESTO

assets/ // PASTA PARA OS ASSETS (IMAGENS, AUDIO, ETC.) DE TODOS OS SUBPROJETOS
res/ // PASTA PARA OS ICONES DA APLICAGAO E OUTROS RECURSOS
src/ // PASTA COM O CODIGO-FONTE PARA O SUBPROJETO ANDROID

src/.../AndroidLauncher.java // CLASSE DE ARRANQUE ANDROID
desktop/...

src/.../DesktopLauncher.java // CLASSE DE ARRANQUE DESKTOP
html/...

src/.../HtmlLauncher.java // CLASSE DE ARRANQUE HTML
ios/...

src/.../I0SLauncher.java // CLASSE DE ARRANQUE 10S

A classe principal da aplicagio é MyGdxGame, na pasta Core. E aqui que o
programador se vai concentrar na implementacdo do jogo. No entanto, existe uma classe
principal em cada subprojeto. Estas classes preparam a aplicagao para a plataforma de
destino, e executam, a partir dai, a classe de jogo. A estas classes, especificas para cada
uma das plataformas, chamar-se-4 a partir de agora classes de arranque.

3 Todos os assets da aplicagao (como imagens, modelos tridimensionais ou sons) devem
estar armazenados na pasta assets do subprojeto Android. Os subprojetos Desktop, iOS e Html
ligam-se diretamente a esta pasta, pelo que nao existe necessidade de armazenar multiplas copias.

De forma a fornecer o suporte multiplataforma as suas aplica¢oes, a libgdx inclui
um conjunto de bibliotecas para cada plataforma designado por backends. Um backend
mapeia as invocagdes a funcionalidades da biblioteca libgdx nas bibliotecas nativas da
plataforma em causa. A libgdx atualmente fornece os seguintes backends:

© Android - usa o Android SDK, via OpenGL ES, como backend;

o Lightweight Java Game Library (LWJGL)3 — 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 de hardware em sistemas desktop. Neste contexto, a
LWJGL € usada como backend para suportar os principais sistemas operativos
desktop (Windows, Linux e Mac OS X);

o JavaScript/WebGL - este backend usa o Google Web Toolkit (GWT)® para
traduzir o cédigo Java em JavaScript e API relacionadas, como, por exemplo,
o SoundManager 2%, de forma a funcionar como backend combinado para
HTMLS5, WebGL? e reprodugao de audio;

© i0OS/RoboVM - o projeto de cddigo aberto RoboVM3¢ permite executar o
Java e outras linguagens baseadas na Java Virtual Machine em plataformas
i0S. O compilador de RoboVM traduz o bytecode de Java em codigo maquina
(ARM ou x86) que é executado diretamente na CPU destino, sem ser
interpretado.

4.1.3 MODULOS

Sendo uma framework para o desenvolvimento de jogos, é natural que se espere
um conjunto de funcionalidades tipicamente encontradas num videojogo, tais como
desenhar graficos no ecrd, reproduzir audio, gerir o input do utilizador, ler e gravar
dados em ficheiros e gerir a comunicagao (networking).

A libgdx disponibiliza um conjunto de mdédulos que cobrem a lista de requisitos
acima descrita. Estes mdédulos fornecem meios comuns, através de uma API uniforme,
para interagir com o sistema operativo onde o jogo sera executado. Para cada médulo
existe uma ou mais interfaces Java que sdo implementadas para cada plataforma. Para o
programador é irrelevante a plataforma na qual estd a desenvolver, ja que aquele apenas
interage com as interfaces publicas que cada plataforma implementa.

e
<;&I Todos os modulos da libgdx, materializados em interfaces, podem ser acedidos através de
campos estaticos da classe Gdx.

As préximas secgdes detalham os mddulos que compdem a framework libgdx,
mais concretamente: Application, Graphics, Audio, Input, Files e Network.

3 Link: https://developers.google.com/web-toolkit
34 Link: http://www.schillmania.com/projects/soundmanager2
35 Link: http://www.khronos.org/webgl

3 Link: http://www.robovm.com

© FCA - Editora de Informatica



158 INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

4.1.3.1 MODULO Application

O modulo Application fornece métodos para geracao de relatérios para debug
(logging), persisténcia de dados, consulta a plataforma e ao sistema operativo (versao da
API Android, tipo de plataforma e uso de memoria) e gestao de threads.

LOGGING

A libgdx suporta a geragao de relatdrios, ou logging. Existem diferentes tipos de
mensagens: de erro (que indicam que algo inesperado aconteceu), de informagao (que
indicam que algo esperado aconteceu) e de debug (usadas durante o desenvolvimento
para depurar a aplicagao). Estas mensagens sao geradas com métodos da classe Gdx. app,
tais como os métodos log, error ou debug. Confira o préximo exemplo:

Gdx.app.debug ("BOTAO", "Botdo INICIAR pressionado!");

Os métodos de logging tém dois parametros: uma string que indica o componente
do sistema a partir do qual a mensagem se origina e o texto a ser impresso na consola.

@ Dependendo da plataforma, a mensagem de log € visualizada na consola (Desktop), no
LogCat (Android) ou através da classe GwtApplicationConfiguration (Html).

De modo a que se possa suprimir algumas destas mensagens, sem necessidade
de remover manualmente estas instruges, pode-se filtrar os tipos de mensagem a
imprimir na consola. Esta filtragem é baseada em niveis de log e é realizada através do
método setLogLevel, como demonstra o proximo codigo:

Gdx.app.setLogLevel (Application.LOG DEBUG) ;

Os niveis de log disponiveis sao enumerados na Tabela 4.1.

NivEls DE LOG | DESCRICAO

LOG_NONE Nao imprime logs.

LOG_ERROR Imprime apenas logs de erro.

LOG_INFO Imprime logs de erro e informagao (nivel por omissao).

LOG_DEBUG Imprime logs de erro, informacao e debug.

TABELA 4.1 - Niveis de logging na libgdx

PERSISTENCIA DE DADOS

Para garantir a persisténcia de dados apds o término de execugao da aplicagdo é
possivel usar a classe Preferences. Esta classe providencia um diciondrio (hashmap) que
armazena pares de chave-valor num ficheiro. Ao criar uma instancia desta classe, e caso
néo 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 de ficheiro
diferentes. A criagdo de um novo ficheiro de preferéncias, ou a abertura de um ja
existente, é realizada usando o método getpPreferences 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 dados do valor
em causa (por exemplo, se corresponde a um valor inteiro ou real) e escolher o nome da
chave a qual o valor sera associado. Se essa chave ja constar desse ficheiro de
preferéncias, o valor sera substituido. Nao esquecer que, por questdes de eficiéncia, o
contetido da classe de preferéncias s6 é armazenado quando se invoca o método flush.
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 é
necessario saber a chave a qual o valor esta associado, bem como o seu tipo. Se a chave
indicada ndo existir, serd usado o valor por omissdo do tipo correspondente. Outra
hipdtese é indicar como segundo argumento do método o valor que devera ser usado por
omissao. Por exemplo, para obter o valor correspondente a chave volume som garantindo
que o seu valor sera 50, caso ndo exista outro valor definido nas preferéncias:

int volumeSom = prefs.getlInteger ("volume som", 50);

QUERYING

O modulo application permite consultar a plataforma em execugio, como, por
exemplo, saber a versdo do sistema operativo, o tipo de plataforma ou o uso de memoria.

Para obter a versao do sistema operativo usa-se 0 método getversion. Para a
plataforma Android, é devolvida a versdao da API (correspondente a versao do sistema
operativo Android). Este valor permite que o utilizador trate de forma especial as versoes
do Android que ndo incluam algumas das funcionalidades desejadas. Para outras
plataformas, que ndo o Android, o valor devolvido por este método é 0.

Também ¢é possivel escrever cddigo diferente para cada plataforma, no sentido
de a suportar devidamente. Para isso usa-se o método getType, que devolve um valor
que corresponde a plataforma em execugdo. O exemplo seguinte mostra o seu uso:

switch (Gdx.app.getType()) {
// CODIGO PARA A APLICACAO DESKTOP
case Desktop: break;
// CODIGO PARA A APLICACAO ANDROID
case Android: break;
// CODIGO PARA A APLICACAO WEBGL
case WebGL: break;
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// CODIGO PARA A APLICAGAO I0S
case 10S: break;

// CODIGO PARA OUTRO TIPO DE APLICACOES
default: break;

Finalmente, é possivel obter detalhes sobre o uso atual de memoria, de forma a
que o programador possa detetar alocagdes de memoria excessivas, ou que possa libertar
alguns recursos caso o dispositivo esteja sobrecarregado. Segue-se um exemplo de como
obter a quantidade de memoria (em bytes) que esta em uso pelo heap correspondente:

long memUsageJavaHeap = Gdx.app.getJavaHeap /() ;
long memUsageNativeHeap = Gdx.app.getNativeHeap();

MULTITHREADING

Quando o jogo é 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 renderizagao acontece nesta thread e nao na thread da interface.

E possivel executar cédigo especifico na thread de renderizacio a partir de uma
outra thread usando-se o método Application.postRunnable. O cddigo serd executado
na thread de renderizagdo na proxima frame. A estrutura habitual é mostrada no préximo
codigo:

Gdx.app.postRunnable (new Runnable () {
@Override
public void run() {
// CODIGO A SER EXECUTADO

}
1)

4.1.3.2 MODULO Graphics

\

A interface Graphics abstrai a complexidade inerente a programagao gréfica
usando a API OpenGL ES. Mais concretamente, a interface abstrai a comunicagao com a
unidade de processamento grafico (GPU), fornecendo métodos de conveniéncia para
obter instancias de wrappers OpenGL ES, independentes da plataforma.

Esta interface inclui também um conjunto de métodos para obter informagoes
sobre o ecra, como a resolucdo, a densidade (nimero de pixels por polegada), a
orientagdo, as implementa¢des 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

getDeltaTime Obtém o intervalo de tempo entre a atual e a tltima
frames, em segundos.

getWidth/getHeight Obtém o tamanho do ecra do dispositivo em pixels.

getFramesPerSecond Obtém o nimero médio de frames por segundo.

getGL20/getGL30 Obtém uma instancia OpenGL 2.0/3.0.

setTitle (String title) Define o titulo da janela.

isFullScreen Verifica se a aplicacdo esta em ecra inteiro ou nao.

TABELA 4.2 — Métodos da interface Graphics

Por exemplo, para obter uma instancia OpenGL 2.0 usa-se o seguinte codigo:

GL20 gl = Gdx.graphics.getGL20 () ;

O método devolve uma instancia que pode ser usada para desenhar no ecra sem
que o programador precise de saber detalhes relativos aos diferentes backends suportados
pela libgdx. O trecho de co6digo seguinte pinta o ecra de vermelho:

gl.glClearColor(l1f, 0.0f, 0.0f, 1);
gl.glClear (GL20.GL COLOR BUFFER BIT) ;

4.1.3.3 MODULO audio

A interface Audio facilita a criagdo e reprodugao de ficheiros de audio. Sao
suportados dois tipos de som — music e sound — que sao usados em situagoes distintas. Os
tipos de ficheiros suportados saio WAV, MP3 e OGG.

As instancias de som (sound) sdo carregadas em memoria e podem ser
reproduzidas em qualquer altura. Sao ideais para efeitos de som que se repetem varias
vezes durante um jogo, como, por exemplo, explosdes ou tiros.

As instancias de musica (music), por outro lado, sao fluxos de dados (streams) de
ficheiros no disco (ou cartao 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
contetido para memoria.

Para que se possam carregar sons ou musicas para reproducao usam-se 0s
métodos Gdx.audio.newSound e Gdx.audio.newMusic, respetivamente. Ambos os
métodos recebem como argumento um objeto FileHandle ligado ao ficheiro que inclui o
som ou musica a ser reproduzido.
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O trecho de cédigo seguinte executa repetidamente, a partir do disco, um ficheiro
de som chamado minhaMusica.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) ;

e 4
<;&I Existe um limite maximo de 1 MB para os dados de audio descodificados (no caso dos
sons). Dai que a funcionalidade para reprodugao de sons deva ser usada apenas em pequenos
trechos de som, de modo a que a limitagao de tamanho nao seja um problema.

Para maior controlo sobre o dispositivo de audio existem as classes AudioDevice
e AudioRecorder, que podem ser obtidas através da interface audio. Estas classes
permitem executar amostras de som Pulse-Code Modulation (PCM) no dispositivo de
audio, bem como gravar amostras a partir de um microfone.

4.1.34 MODULO Input

As varias plataformas suportadas pela libgdx tém diferentes métodos de input.
Em sistemas desktop, os utilizadores interagem com a aplicacdo através do teclado ou do
rato. No Android, o rato¥ é substituido por um ecra sensivel ao toque e o teclado fisico é
muitas vezes inexistente. Os dispositivos Android incluem ainda um conjunto de
sensores, como sejam o acelerémetro e uma 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 ecras touchscreen sao tratados como sendo a
mesma coisa.

Para receber e lidar com o 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 plataforma desktop). Para isso,
uma instancia dessa classe tem que ser registada, usando-se o método
Input.setInputProcessor (InputProcessor). O InputProcessor sera executado em
cada frame antes da invocagdo do método ApplicationListener.render. Um exemplo
de implementagao de um InputProcessor sera apresentado na implementagao 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 € necessario programar o
comportamento quer para o toque, quer para o rato. Um exemplo concreto sera apresentado no Capitulo 5.
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A Tabela 4.3 apresenta alguns dos métodos mais usados da interface.

METODOS DESCRICAO

isTouched Verifica se o ecra é tocado por um dedo ou com o rato.
isButtonPressed Verifica se o botao 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 vibracao do dispositivo.
zEEgZEZESZEEiii Eiigiizgi Lida com as teclas virtuais (back/menu) do Android.

TABELA 4.3 — Métodos da interface Input

4.1.3.5 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 € o carregamento de assets de um jogo (texturas, ficheiros de som) para
memoria a partir de uma pasta. O préoximo exemplo demonstra a criagdo de uma
instancia de uma textura, lendo-a de um ficheiro:

Texture myTexture = new
Texture (Gdx.files.internal (“assets/texture/brick.png”));

Existem dois tipos de armazenamento: interno ou externo ao dispositivo.

Cada aplicacdo instalada tem uma pasta dedicada para o armazenamento
interno. O acesso a esta pasta é limitado a essa mesma aplicagao. Pode-se pensar neste
tipo de armazenamento como uma darea de trabalho privada. Para se obter 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
¢ relativo a pasta assets nas plataformas Android e WebGL. Na plataforma desktop é
relativo a pasta raiz da aplicagao.

Por sua vez, o armazenamento externo (por exemplo, num cartdo SD) pode nao
estar sempre disponivel porque, por exemplo, o utilizador podera remover o dispositivo
de memdria externo. Nesse sentido, os ficheiros para armazenamento externo devem ser
considerados volateis. Para obter um identificador de um ficheiro de um dispositivo
externo usa-se o método Gdx.files.external (String path), que devolve um
FileHandle. Um ficheiro externo ¢ relativo ao cartdao SD para a plataforma Android. Na
plataforma desktop é relativo a pasta home do utilizador.
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De seguida apresentam-se alguns exemplos de tipos de ficheiros e qual o tipo de

armazenamento aconselhavel:

o Ficheiros internos — todos os assets (imagens, ficheiros de audio, etc.) que sao
fornecidos com a aplicacdo sao ficheiros internos. Ao usar o gerador de
projetos libgdx, basta armazena-los na pasta assets do projeto;

o 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 aplicacao. Por outro lado, se quiser um armazenamento do tipo chave-

valor, opte por usar ficheiros de preferéncias;

o Ficheiros externos — se necessitar de gravar ficheiros grandes, por exemplo,
screenshots, ou ficheiros descarregados a partir da Web, estes devem ser
gravados no armazenamento externo. Note-se, mais uma vez, que o
armazenamento externo é volatil, podendo um utilizador remové-lo ou

apagar os ficheiros em causa.

4.1.36 MODULO Network

A interface Net fornece métodos para executar operagdes de rede, como, por
exemplo, pedidos HTTP (GET, POST) e comunicacao cliente/servidor TCP através de
sockets. A interface é acedida através do método Gdx.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 sao do tipo HttpResponse e
incluem a informagao retornada e o cddigo HTTP de erro ou sucesso. A Tabela 4.4

apresenta alguns dos métodos mais usados desta interface.

METODOS

DESCRICAO

sendHttpRequest (HttpRequest req,
HttpResponselistener listener)

Faz um pedido HTTP, isto é, 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)

Cria um novo socket cliente TCP que se conecta
ao host e porta respetiva.

newServerSocket (
Protocol protocol, int port,
ServerSocketHints hints)

Cria um novo socket servidor na porta
respetiva, usando o Protocol dado, e espera
por conexdes de entrada.

openURI (String URI)

Inicia o navegador Web para exibir uma URI

TABELA 4.4 — Métodos da interface Net

© FCA - Editora de Informatica




LiBGDx | 165

O uso de sockets TCP, para comunicar com um servidor remoto, € feito através da
invocagdo do método newClientSocket. O socket devolvido disponibiliza dois canais de
comunicagao, 0 InputStreame 0 OutputStream.

Para criar um socket servidor 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 documentacao da libgdx e do Java.

4.1.4 CICLO DE VIDA DE UMA APLICACAO LIBGDX

Habitualmente, as frameworks para desenvolvimento de jogos disponibilizam um
ciclo principal para controlar o jogo. Numa aplicacdo libgdx emprega-se o conceito
baseado em eventos. Sendo assim, a ldgica da aplicagdo é implementada na interface
ApplicationListener, que tem métodos que sdo automaticamente invocados quando a
aplicagdo € criada, pausada, retomada, renderizada ou destruida.

O préximo trecho de coédigo mostra o esqueleto de cddigo da classe Jogo 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 métodos na classe principal do
subprojeto Core (projeto partilhado do jogo). A libgdx chamara cada um destes métodos
quando necessarios. A Figura 4.3 apresenta o ciclo de vida de uma aplicacao libgdx.

e 4
<;&I Uma aplicagao libgdx é, por natureza, baseada em eventos. Nao existe um ciclo principal
explicito, no entanto, o método ApplicationListener.render () pode ser considerado o corpo
desse ciclo principal.
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Inicio

Aplicacdo
| create() | | resume() |
l T recuperagéo de foco
| resize() | | pause() |
Aplic:Q
render() em
execugdo Perda de foco

(chamada recebida ou botéio Home)

fechoda
aplicagdo

| pause() |

!

| dispose() |

Fim
Aplicagdo

FIGURA 4.3 - Ciclo de vida de uma aplicagao libgdx

O método create é chamado quando a aplicacao é iniciada, sendo o local ideal
para criar os objetos utilizados na aplicacdo. Logo a seguir é chamado o método resize.
Este método é invocado sempre que o ecra de jogo é redimensionado e o jogo nao esta no
estado de pausa. Os parametros sao a nova largura e altura do ecra. Enquanto a aplicagao
¢ executada, a libgdx vai chamar regularmente o método render (a cada frame), que é o
ciclo principal da aplicagio e onde todo o processo de renderizacao é feito. As
atualizagOes a logica do jogo sao geralmente executadas neste método.

O método pause é chamado sempre que o botao Home é pressionado ou que
uma chamada é recebida. Neste método deve-se guardar o estado do jogo. A partir do
estado de pausa, se a aplicagao é retomada, é chamado o método resume. Finalmente, o
método dispose é chamado quando a aplicagao € destruida, sendo onde todos os objetos
criados devem ser destruidos. A invocagao deste método é precedida por uma chamada
ao método pause.
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4.1.5 CLASSES DE ARRANQUE

Para cada plataforma (Android, iOS, desktop, etc.) é necessario criar uma classe
denominada classe de arranque.

@ Por omissao, o gerador de projetos libgdx ja faz esse trabalho por nés.

As classes de arranque definem o ponto de entrada de uma aplicagdo libgdx.
Para cada plataforma-alvo, um pedago de codigo ira instanciar uma implementacdo
concreta da interface Application, fornecido pelo backend da plataforma.

r——r. T \?
~‘1’_"J Um objeto Application pode ser uma instancia de uma aplicagao desktop, Android, iOS
ou HTML5. Cada classe Application tem os seus proprios métodos de arranque e inicializagao.

Por exemplo, para sistemas desktop usa-se o backend LWJGL do seguinte modo:

public class DesktopStarter {

public static void main(String[] argv) {

LwjglApplicationConfiguration 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 sdao automaticamente criadas em subprojetos separados
(Desktop e Android) do projeto libgdx.

Na seccao anterior foi criada a classe Jogo que implementava a interface
ApplicationListener. Uma instancia da classe Jogo € passada para os respetivos
métodos de inicializagdo. Assim, a libgdx permite que uma tinica implementacao possa
ser usada pelas diferentes plataformas. O préoximo diagrama UML (Figura 4.4) apresenta
a interface Application e as suas relacdes com as outras classes.

O applicationListener pode ser fornecido para qualquer implementacao de
Application. Isso significa que s é necessario escrever a légica do programa uma vez e
executa-la em diferentes plataformas, passando-a para uma implementacao concreta de
um Application.
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<<interface>> <<interface>>
Application ApplicationListener
+ LOG_DEBUG:int
+ LOG_ERROR:int
+ LOG_INFOQ:int
‘— + create()
+ dispose()
+ addLifecycleListener() + pasuse()
+ removeLifecycleListener() + renf:ler() ) )
+ debug() + resize(int width, int height)
+ resume()
+ exit()
ApplicationAdapter
AndroidApplication
+ create()
+ dispose()
. + pasuse()
1 + render()
+ resize(int width, int height)
+ resume()
MyGame
+ create()
+ render()

FIGURA 4.4 - Diagrama de classes UML representando a interface Application

r—». i
=7 am No caso de nem todos os métodos serem relevantes pode-se derivar da classe
ApplicationAdapter.

416 API 3D

Esta seccao dd uma visdo geral sobre a API 3D da libgdx. A API inclui um
conjunto de classes e interfaces agrupadas no pacote com.badlogic.gdx.graphics.g3d.

4.1.6.1 CLASSES Model E ModelInstance

A classe Model representa um modelo tridimensional composto por uma
hierarquia de noés, em que cada né é uma combinacdo de uma geometria (malha) e um
material. Uma instancia desta classe nao se destina a ser diretamente renderizada. Em
vez disso, criam-se uma ou mais instancias do modelo que serdo utilizadas para a
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renderizagdo. Isto permite que se possam renderizar varios objetos usando uma unica
representacdo em memoria do modelo tridimensional.

A classe ModelInstance representa uma instancia de um modelo. Através de
uma instancia desta classe é possivel definir transformagdes sobre o objeto e modificar os
materiais. Varias instdncias podem ser criadas a partir do mesmo modelo, todos
partilhando as malhas e texturas originais.

E possivel realizar transformagdes de translacdo, rotagdo ou escala a uma
instancia. Esta transformacao pode ser realizada durante o carregamento do modelo para
memoria, ou dinamicamente.

4.1.6.2 CLASSE ModelBatch

A classe ModelBatch faz a gestdao da renderizacdo das instancias dos modelos. A
classe abstrai todo o coédigo tipico associado a renderizagdo, permitindo que o
programador se concentre na légica do jogo. Tipicamente, instancia-se um objeto
ModelBatch no método create da aplicacdo através do seu construtor:

ModelBatch modelBatch;

@Override
public void create () {
modelBatch = new ModelBatch () ;

}
@Override
public void render () {

modelBatch.begin (camera) ;
modelBatch.render (...);

// ADICIONAR OUTRAS CHAMADAS PARA RENDERIZACAO
modelBatch.end () ;

Depois, usa-se o objeto modelBatch para iniciar o processo de renderizagao. A
renderizacdo deve ser feita em cada frame através do método render. Para comegcar a
renderizagao usa-se 0 método begin passando uma camara de proje¢ao. De 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 invocagdes sucessivas a este
método, invoca-se o0 método end. Sé entdo sera feita, realmente, a renderizacdo. Isto
permite que a libgdx possa realizar otimizagoes.

Se, por alguma razao, for necessario forcar a renderizacdo antes da invocagao do
método end, entdo deve-se usar o método f£lush. Por fim, é necessario destruir o objeto
através do seu método dispose no método dispose da aplicagao:
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@Override
public void dispose () {
modelBatch.dispose () ;

4.1.6.3 CLASSE ModelBuilder

A classe ModelBuilder cria um ou mais modelos a partir do cédigo. Permite que
se criem modelos com base num conjunto de modelos simples. Para iniciar a criagao usa-
se o 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[forma]. 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 - Cria¢do de um cubo através da classe ModelBuilder

O exemplo anterior comega por instanciar um ModelBuilder e usa 0 seu método
createBox para criar um modelo (objeto Model) com um tnico n6 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, 5x5x5). Depois, é adicionado um material com uma cor difusa® verde.
Adicionam-se ainda atributos, sendo necessario, pelo menos, o atributo Usage.Position.
O atributo Usage.Normal acrescenta normais ao cubo, por isso, e por exemplo, a
iluminagao funcionara corretamente. A classe Usage € subclasse de vertexAttributes.

38 O material difuso indica que a luz devera ser refletida de forma difusa, como um objeto comum.
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4.1.6.4 CLASSE Camera

A classe Camera funciona como uma cdmara no mundo real. O seu uso é bastante
simples, sendo possivel, por exemplo, mover, rodar ou fazer zoom in/out em torno de um
jogo, sem que seja necessario manipular diretamente as matrizes de projegao que estdo
escondidas na implementacao.

A classe Camera ¢ a classe base das classes OrthographicCamera e
PerspectiveCamera. A primeira tem uma proje¢do ortografica, enquanto a segunda
projeta mediante uma perspetiva baseada no campo de visao e do tamanho da janela. A
principal diferenga (Figura 4.6) é que a camara de perspetiva usa ativamente a terceira
dimensao para criar o efeito de profundidade, enquanto a camara ortografica projeta
tudo no ecra numa linha reta. A terceira dimensao pode ser usada para mover 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 dimensdes com objetos tridimensionais.
Por exemplo, dois objetos podem estar separados por 500 pixels no eixo Z e mesmo assim
ter o mesmo tamanho no ecra.

Y Y

FIGURA 4.6 — Projecao por perspetiva e ortografica

Segue-se um exemplo do uso de uma camara com projecado 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 () ;

Comega-se por instanciar um objeto PerspectiveCamera com um campo de
visdo de 67 graus (valor comum) e o tamanho da janela com a largura e a altura do ecra
do dispositivo. De seguida, define-se a posigao da camara e pde-se esta a apontar para as
coordenadas (0,0,0). Definem-se também as propriedades far e near. Estas duas
dimensdes indicam que os objetos que estejam mais distantes do que 300 unidades da
camara nao serdao desenhados, e que os objetos que estejam mais préoximos do que 1
unidade da cAmara também nao o serdo. Finalmente, atualiza-se a camara com todas as
alteragdes feitas.
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4165 A

MINHA PRIMEIRA APLICAGAO 3D EM LIBGDX

Nesta secgdo apresenta-se uma aplicagao basica libgdx, que consiste no desenho
de um cubo e onde se tratam alguns aspetos relacionados com a sua renderizagdo e
perspetivas do modelo através da rotagao interativa de uma camara (Figura 4.7).

FIGURA 4.7 - Uma aplicagao libgdx basica

Depois de se criar um novo projeto através do gerador de projetos libgdx,

usando o

nome da aplicacgio MeuCubo, importa-se o projeto no Android Studio. De

seguida, inclui-se o codigo base da aplica¢ao no ficheiro MeuCubo.java da pasta core/src:

public c

public
public
public
public
public
public

@Overr
public

lass MeuCubo implements ApplicationListener {

Environment environment;
PerspectiveCamera cam;
CameraInputController camController;
ModelBatch modelBatch;

Model model;

ModelInstance instance;

ide
void create () {

// CRIACAO DO MODELBATCH QUE FARA A GESTAO DE RENDERIZACAO DOS MODELOS

mode

1Batch = new ModelBatch () ;

// CRIACAO DE CAMARA E POSICIONAMENTO TENDO EM CONTA O MODELO

cam

= new PerspectiveCamera (67,

Gdx.graphics.getWidth (), Gdx.graphics.getHeight());

cam.
cam.
cam.
cam.
cam.

position.set (10f, 10f, 10f);
lookAt (0,0,0);

near = 1f;

far = 300f;

update () ;

// CRIACAO DO CONTROLADOR DE ENTRADA DE CAMARA GENERICO PARA TORNAR A APLICAGAO INTERATIVA
camController = new CameralnputController (cam);
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Gdx.input.setInputProcessor (camController) ;

// CRIACAO DO MODELO (CUBO) E GERACAO 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 ModelInstance (model) ;

// CONFIGURAGAO DO AMBIENTE COM ILUMINACAO SIMPLES
environment = new Environment () ;
environment.set (new ColorAttribute (
ColorAttribute.AmbientLight, 0.4f, 0.4f, 0.4f, 1f));
environment.add (
new DirectionallLight().set(0.8f, 0.8f, 0.8f, -1f, -0.8f, -0.2f));

}

@Override

public void render () {
// RESPOSTA A EVENTOS DO UTILIZADOR E ATUALIZACAO DA CAMARA
camController.update () ;

// PREENCHIMENTO DO ECRA A PRETO
Gdx.gl.glViewport (0, O,
Gdx.graphics.getWidth(),
Gdx.graphics.getHeight ());
Gdx.gl.glClear (GL20.GL_COLOR BUFFER BIT | GL20.GL DEPTH BUFFER BIT);

// DESENHO DAS INSTANCIAS DO MODELO USANDO A CAMARA
modelBatch.begin (cam) ;

modelBatch.render (instance, environment);
modelBatch.end () ;

}

@Override

public void dispose () {
// 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 comega-se por instanciar um objeto ModelBatch para fazer a
gestdo da renderizagdo dos modelos. Depois, adiciona-se uma camara que vai permitir
visualizar a cena 3D a partir de um determinado ponto da cena, em perspetiva.
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E também instanciado um objeto CameraInputController, passando o objeto
PerspectiveCamera como argumento. Este objeto permite ao utilizador movimentar a
posi¢ao da camara usando o toque. Depois, através do método setInputProcessor da
interface input, define-se qual o processador de entrada que vai lidar com todos os
eventos de toque. Neste caso, a rotacdo da camara serd controlada através do toque e
arrastamento sob o cubo.

Ainda no método create, cria-se o objeto 3D através da classe ModelBuilder.
Neste caso, cria-se um cubo com um tamanho de 5x5x5. O método createBox devolve
um objeto Model que representa um modelo. Um modelo contém a informagao geral
sobre o objeto que representa, mas nao contém informagdes sobre onde renderizar o
objeto. Sendo assim, cria-se um ModelInstance. O objeto ModelInstance contém
informagdes sobre a localizagao, rotacao e escala do objeto. Por omissao, a localizagao é
nas coordenadas (0,0,0). Quando a aplicagdo terminar, o modelo devera ser destruido no
método dispose.

Para terminar, falta adicionar iluminagdo a cena. Para tal, instancia-se a classe
Environment definindo-se a luz direcional (como um foco de luz), indicando o ponto de
origem e a sua diregao sob o objeto (Figura 4.8).

FIGURA 4.8 — Cubo sem e com luz direcional

No método render comega-se por definir a janela de exibi¢do e por preenché-la a
preto. Depois, usa-se o objeto ModelBatch para iniciar o processo de renderizagao.

A renderizacgdo deve ser feita a cada frame através do método render da classe
MeuCubo. Para comecar a renderizagao usa-se o método begin sobre o objeto
modelBatch, passando-lhe a cdmara de projecao. De seguida, usa-se o método render
passando a instancia do modelo a ser desenhado e, neste caso especifico, o respetivo
ambiente (configuragdo de iluminagdo). Finalmente, ao terminar a adi¢gdo de objetos de
renderizagio, invoca-se 0 método end. 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 secgao 4.1, apresenta-se agora o
desenho e a implementagao de um jogo 3D chamado Balloid®.

O jogo tem como objetivo controlar um objeto (bola) e mové-lo em dire¢ao a
outro objeto (anel, ou donut). Para isso sera usada a inclinacao do dispositivo indicando
para que lado a bola se deve mover, como que sob a forca da gravidade. Sempre que a
bola toca no anel, este desaparece, reaparecendo aleatoriamente noutro local. Ao mesmo
tempo, a bola perde atrito, tornando-se mais dificil de controlar. Cada vez que o anel é
atingido, a pontuagdo do jogador aumenta.

Seguindo a filosofia dos jogos dos anos 1980, nao € possivel “ganhar” o jogo. Este
simplesmente se torna cada vez mais dificil. No entanto, é possivel “perder”, quando o
jogador € incapaz de controlar a bola e esta atinge os limites do ecra. A interface 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.

3 Note-se que este capitulo se centra na implementagdo légica do jogo e nado introduz quaisquer
cuidados graficos ou de design.
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4.2.1 ARQUITETURA BASE DO JOGO

Nesta seccao descreve-se a estrutura base do jogo Balloid. A Figura 4.10 apresenta
o diagrama de classes do jogo.

<<interface>> InputProcessor Meodellnstance

ApplicationListener

+ animations : Array<Animation>
A + materials : Array<Material>
+ nodes : Array<Node>
+ model : Model
+ transform : Matrix4

+ create()

+ dispose()

+ pause()

+ render()

+ resize(width : int, height : int)
+ resume() + Modellnstance (model : Model)

+ touchUp(X :int, Y :int, ..}

InputAdapter

libgdx

ProcessaToque

&

' 1 1
Balloid }H EstadoJogo }H ObjetoJogo

FIGURA 4.10 - Diagrama de classes do jogo Balloid

A classe Balloid € a classe principal do jogo. A classe implementa a interface
ApplicationListener, que tem métodos que sdo automaticamente invocados quando a
aplicagdo € criada, pausada, retomada, renderizada ou destruida.

A classe Balloid mantém o estado do jogo através da classe EstadoJogo. A
classe guarda informagoes sobre os modelos 3D do jogo (bola e anel), bem como da
pontuacdo atual do jogador e outros valores tuteis, como o valor da recompensa do
proximo anel a atingir.

Um desses modelos 3D ¢é a bola. Esta vai estar em constante movimento durante
0 jogo, sofrendo varias altera¢des a nivel da sua posigao e rotagdo. A classe ObjetoJdogo
condensa essas altera¢des, permitindo ter um coédigo mais compacto e funcional. Embora
na implementagao do Balloid nao seja necessario, esta classe também armazena a escala
do objeto. Sugerimos que se use uma classe semelhante a esta para todos os objetos que
se desloquem, rodem ou mudem de tamanho num jogo.

Por fim, a classe ProcessaToque vai lidar com o input do utilizador. Neste caso,
esta classe so ird ser utilizada no fim do jogo (game over). Nesta altura, e apds toque no
ecra, 0 jogo reinicia-se.
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As proximas secgOes apresentam e explicam algumas das tarefas associadas ao
jogo que envolvem néo so a codificagao de alguns métodos do ciclo de vida da aplicacao,
bem como a criagdo de modelos 3D a serem usados durante o jogo. As tarefas sdo as
seguintes: modelacao 3D, criagao de objetos e renderizagao.

42.2 CRIACAO DE MODELOS 3D

Ainda antes de comecar a programar, serd necessario criar os dois modelos
tridimensionais para o jogo. Nesta seccao apresenta-se a criagdo dos modelos 3D usados.
Embora nao seja esse o foco principal deste livro, parece-nos relevante apresentar
algumas das alternativas para criar modelos tridimensionais.

Para o desenho de modelos 3D, como a bola de jogo, usa-se um software de
modelacdo grafica 3D. Existem varios disponiveis no mercado, alguns dos quais
gratuitos. Alguns exemplos sdao o Blender (gratuito), o 3ds Max e o Maya, entre outros.

De modo a simplificar-se, optou-se por usar o Clara.io®, um software de modelagao

FIGURA 4.11 - O software de modelagao grafica 3D Clara.io

O jogo tera dois modelos: a bola e o anel. Como os processos de criagao e de
modelagdo dos objetos sao similares, detalhar-se-a apenas o processo de criagao 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
opcao File > New -> Empty Scene. Neste caso, a cena foi batizada de Sphere. Depois,
adiciona-se uma esfera clicando no icone Sphere da barra de ferramentas. A esfera é
posicionada no centro do plano (Figura 4.12). Nao altere a escala do objeto, mantendo o

raio com tamanho de 0.5 unidades.

Perspective Realistic 3D Stream

FIGURA 4.12 - Desenho de uma esfera no Clara.io

De seguida, aplica-se um material ao objeto através da opg¢ao Render > Material
Browser... Na 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 (Figura 4.14).
Para terminar exporta-se a cena através da op¢ao File = Export All > OB].
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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;

o *.png - ficheiro(s) com a(s) textura(s) que o material usa.

FIGURA 4.14 - A esfera de madeira

O uso de um ficheiro OB]J € suficiente numa fase de teste da aplicacdo, mas nao é
adequado para uso numa aplicacdo real, j4 que o formato de ficheiro nado inclui
informacdes suficientes para a renderizacao de modelos complexos. De forma a contornar
este problema, a libgdx inclui a ferramenta fbx-conv, que converte os modelos
exportados de software de modelagao 3D num formato adequado para renderizagdo em
aplicagOes libgdx.

Ao contrario do que o nome possa sugerir, a ferramenta fbx-conv é adequada
para a conversao de vérios formatos de ficheiros (incluindo OB]J), embora FBX seja o
formato de ficheiro preferido, pois quase todas as aplicagdes de modelacao 3D o
suportam.

Existem dois formatos de ficheiro suportados pela libgdx: g3dj (formato de texto
— JSON - para facilitar o debugging) e g3db (formato binario, a usar no modo release,
porque é mais compacto e, portanto, mais rapido para carregar). Para converter a esfera
para o formato g3db usa-se na linha de comando a seguinte instrugao:

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 pasta assets do 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 o material Grass. Por fim, exporte o
modelo 3D para o formato OBJ e use novamente a ferramenta fbx-conv para gerar o
ficheiro Ring.g3db.

4.2.3 ESTADO DO JOGO

Em primeiro lugar sera criada uma nova classe que corresponde ao estado do
jogo. Esta classe deve ser criada na pasta core/src/com/balloid/game. No caso do Balloid
esta classe vai funcionar quase como uma estrutura, armazenando sé alguns dados. A
defini¢ao da classe € apresentada de seguida:

public class EstadoJogo {

// INFORMACAO SOBRE SE O JOGO TERMINOU
public boolean gameOver = false;

// PONTUACAO ATUAL
public int pontuacao = 0;

// PREMIO PELO PROXIMO ANEL
public int premio = 2;

// ATRITO ATUAL

public float atrito = 0.9f;

// VETOR COM VELOCIDADE ATUAL

public Vector3 velocidade = new Vector3(0f, 0f, 0f);
// OBJETO COM INFORMAGCAO DA BOLA

public ObjetoJogo bola;

// OBJETO COM INFORMAGAO DO ANEL ATUAL

public ModelInstance anel;

Embora tivesse sido mais correto criar aqui um construtor com a inicializagao
destes valores, optou-se por realizar a inicializagdo manualmente na altura necessaria, o
que tornard mais facil de compreender o funcionamento da aplicagao.

4.24 OBJETO DE JOGO

Tal como indicado previamente, serd usada uma classe, de nome ObjetoJogo,
para armazenar informagao sobre a bola. Esta classe, que sera criada na mesma pasta que
a anterior, coloca em evidéncia a posigao, a rotacao e a escala do objeto. Isto torna o
manuseamento do objeto mais facil do que a manipulacao direta do objeto de tipo
Matrix4 que € usado para armazenar toda esta informacao de forma compacta:
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public class ObjetoJogo extends ModelInstance {
public final Vector3 posicao = new Vector3();
public final Quaternion rotacao = new Quaternion();
public final Vector3 escala = new Vector3(1l,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 classe ModelInstance, 0 que significa que vai representar a
instancia de um modelo tridimensional. Para além dos atributos herdados, a classe define
trés atributos publicos: a rotacdo, a posigao e a escala. A posicdo e a escala sdo descritas
por vetores tridimensionais. A rotagao é descrita por um objeto denominado quaternido
(Quaternion). Este objeto é capaz de representar a rotagao de um objeto num mundo
tridimensional. No entanto, nao iremos entrar em detalhe sobre isto.

O construtor desta classe é semelhante ao construtor de um ModelInstance,
recebe o Model a ser instanciado e usa o construtor da superclasse.

O método atualiza é usado quando algum dos trés atributos definidos é
alterado, para que a classe atualize o modelo da superclasse, colocando-o na posi¢ao
certa, com a rotacao e as escalas desejadas.

Os dois métodos rodar e rodarRad sdao responsaveis por rodar o objeto.
Recebem o eixo sobre o qual sera executada a rotagao e o angulo da rotagao. Para o
primeiro, o angulo devera ser indicado em graus, enquanto o segundo método permite o
uso de radianos. A rotagao é obtida pela multiplicacdo do quaternido que representa a
rotagao desejada com o quaternido que representa a rotacao atual.

4.25 LOGICA DE JOGO

A ldgica de jogo serd implementada na classe principal do projeto, ou seja, na

classe Balloid. Esta seccdo ira apresentar progressivamente a logica do jogo, alterando
os métodos aos poucos.

© FCA - Editora de Informatica



182  INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

I———-;. 4
«;&I Tentaremos que o cddigo seja apresentado de forma clara, permitindo ao leitor
acompanhar todo o desenvolvimento. No entanto, caso se perca, devera aceder ao projeto na
pagina do livro em www.fca.pt.

O primeiro passo serd a criagdo da cena base: definicdo da luz ambiente,
colocacdo de um plano onde a bola deslizara e definicdo da posi¢do da camara.
Posteriormente, sera colocada a bola em movimento. Seguir-se-a a colocagao do anel e a
detecdo de colisdao. Finalmente, serao adicionados detalhes como a contagem da
pontuacao, a dete¢do de final de jogo e, ainda, a adigdo de som.

4.2.5.1 DEFINICAO DA CENA

Para a defini¢do da cena comega-se por adicionar a luz ambiente. Para isso, sera
criada uma instancia da classe Environment:

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 DirectionallLight().set(0.8f, 0.8f, 0.8f, -1f, -0.8f, -0.2f));

De seguida, serd adicionado o plano onde a bola vai deslizar. O plano vai estar
centrado na posigao (0,0,0) e serd quadrado, com 10 unidades de lado. A sua criagao vai
recorrer ao ModelBuilder, usando uma forma predefinida.

Em primeiro lugar definiram-se as varidveis Xmax, Xmin, Zmax e Zmin, que
representam os limites do plano. Para além destas, também foi criada a varidvel mplane,
que ird armazenar o modelo do plano. Para armazenar a instancia do plano optou-se por
usar um vetor de instancias. Assim, sera possivel colocar neste vetor todos os objetos que
se pretendem desenhar, e passa-lo diretamente ao método render do BatchRenderer:

private Model mPlano;
private final float Xmax= 5f, Zmax=5f;

private final float Xmin = - Xmax, Zmin = - Zmax;

private Vector<ModelInstance> instancias = new Vector<ModelInstance>();
@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, 0, 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 ModelInstance (mPlano)) ;

A criacdo do plano recebe os quatro pontos que correspondem aos quatro
vértices. Segue-se um vetor que indica qual a dire¢ao normal ao plano (basicamente, a
direcdo para a qual o plano deve ser renderizado), que neste caso é um vetor vertical.
Finalmente, sdao indicados o material e os atributos, tal como demonstrado anteriormente
com a criagao de um cubo.

Embora ndo seja nossa intencdo, iremos precisar de complicar um pouco a
matematica para a defini¢do da camara. Para que seja possivel considerar que o jogador
perde quando a bola desliza para fora do plano e, a0 mesmo tempo, que o mesmo
acontece quando a bola desaparece do ecra, é importante que a camara esteja configurada
de modo a que a margem do plano coincida com a margem do dispositivo (na dimensao
mais pequena). Para isso, o angulo de visao da cadmara sera calculado com recurso a
alguma trigonometria, de acordo com a Figura 4.15.

altura

largura

FIGURA 4.15 - Calculo do angulo de visao

Nesta imagem considere-se a camara no veértice esquerdo do triangulo.
Considere-se também que a aresta oposta a esse vértice corresponde ao plano que, como
se sabe, tem 10 unidades de largura. Supondo que se coloca a camara também a uma
altura de 10 unidades em relagdao ao plano, € possivel calcular o angulo de visdao  que
corresponde ao dobro do angulo a, do tridngulo retangulo composto pela altura (10
unidades) e por metade da largura do plano (cinco unidades). Este angulo pode ser
obtido usando a fun¢ao matematica arcotangente:

0.5xlargura
altura

B =2xa=2x arctan = 2 x arctan2 (0.5 x largura, altura)
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A funcao arctan2 é usada para remover a necessidade da divisdo, permitindo a
biblioteca matematica realizar algum tipo de otimizacdo. Assim, o c6digo necessario para
a criacdo e posicionamento da camara é:

private PerspectiveCamera cam;
@Override
public void create () {

float alturaCamera 10£;
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 camara foi colocada ligeiramente acima do definido anteriormente
para que a margem do plano nao fique demasiado resvés ao limite do dispositivo.

4.2.52 MOVIMENTACAO DA BOLA

Esta seccao é dedicada a criagao da bola e a programacao do seu movimento de
acordo com o movimento da bussola do dispositivo.

Em primeiro lugar serd carregado o modelo da bola e, aproveitando a boleia, sera
também carregado o modelo do anel. De seguida, define-se a simulagao fisica da
velocidade e atrito e, finalmente, a aceleracdo de acordo com o movimento da bussola.

Existem duas formas de carregar modelos gréaficos: uma delas é sincrona e a
outra assincrona. Na primeira abordagem, a execu¢ao do programa para a espera que 0s
modelos sejam carregados. Na segunda abordagem, é criada uma nova thread que irad
carregar as texturas ao mesmo tempo que o programa segue a sua execugao normal. Sera
utilizada a segunda abordagem, dado ser a mais usual. O carregamento dos modelos é

controlado por um objeto do tipo AssetManager.

I-:_EI Outra caracteristica do AssetManager € o carregamento tnico de recursos partilhados,
economizando memoria. Se, por exemplo, dois dos seus modelos utilizarem a mesma textura, a
textura sera carregada apenas uma vez. A textura é mantida em memdria enquanto pelo menos um
dos modelos estiver carregado e eliminada automaticamente quando nao estiverem mais em uso.
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O carregamento da textura é, entdo, realizado usando o seguinte cddigo:

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, € criado um AssetManager e indicado que devem ser

carregados os dois modelos, da bola e do anel. Coloca-se também a varidvel aCarregar

como true para que se saiba quando o carregamento dos modelos terminou.

No método render, que é invocado em cada frame do jogo, deve-se verificar se os

modelos ja foram carregados. Se ja tiverem sido carregados, entdo o método update da

variavel assets ird retornar um valor verdadeiro. Se ainda nao tiverem sido carregados,

a funcao retorna. Quando o carregamento terminar, 0 método carregamentoTerminado €

invocado.

Neste método, os modelos sdo obtidos a partir do AssetManager e a bola é
instanciada usando a classe ObjetoJogo definida anteriormente. A instancia é colocada

no centro da cena, a uma altura de 0.5, que corresponde ao raio da esfera. Finalmente, a

variavel aCarregar passa a false.
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Para simular®* o movimento da bola serd usado um vetor tridimensional ja
declarado na classe objetoJogo. Esse vetor sera inicializado no método create:
private EstadoJogo estado;
@Override

public void create () {
estado = new EstadoJogo () ;

estado.velocidade = new Vector3(0f, 0f, 0f);

Para realizar o movimento da bola, bem como a rotagado, de acordo com o vetor
velocidade, € usado o codigo que se segue:

@Override
public void render() {

float deltaTempo = Gdx.graphics.getRawDeltaTime () ;

Vector3 posicao = estado.bola.posicao.cpy();
estado.velocidade.scl (1l - (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.atualizal();

Mais uma vez, este cddigo usa alguma matematica mais complicada. Em
primeiro lugar, é usado o método getRawDeltaTime para obter o nimero de segundos
que decorreram desde a tltima vez que o método render foi invocado. Este valor ¢é ttil
para que se consiga um movimento suave da bola. Caso contrario, como o método
render ndo € invocado em intervalos de tempo constantes, iria parecer que a bola se
desloca aos solucos.

De seguida, é criada uma cdpia da posigao atual da bola. Note-se a necessidade
do uso do método cpy. Caso contrario, é criada uma referéncia para o mesmo vetor e a
alteracao de valores num dos vetores afetara o outro vetor. Segue-se a atualizacdo da
velocidade de acordo com o atrito. O valor de atrito € multiplicado pelo delta temporal
de modo a homogeneizar o seu valor. Este valor de atrito deve ser removido a

4 A forma correta de implementar o jogo seria tirar partido de uma biblioteca de simulagao fisica.
Neste caso, com a libgdx, a escolha natural seria o BulletPhysics. No entanto, a manipulagao direta do objeto
parece-nos mais interessante e educativa, ja que pode ser generalizada para muitas outras situagdes.
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velocidade. A forma mais simples de o realizar é multiplicar*? 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, este valor de
velocidade é adicionado a posicdo atual da bola, calculando a posicdo de destino onde a
bola deve aparecer na proxima frame.

O resto do codigo corresponde a movimentagdo da bola para a posicao calculada
e a sua rotacdo para que pareca que rodou. Para melhor compreender este processo de
rotacao a Figura 4.16 esquematiza o que se pretende.

movimento / velocidade

FIGURA 4.16 — Movimento de rotagao da bola

A bola deve rodar na direcao indicada pelo vetor da imagem. Isso significa que o
seu eixo de rotagao serd perpendicular a esse mesmo vetor e que atravessara a bola pelo
seu centro, tal como é indicado na figura, pelo tracejado. Este vetor é designado por
normal.

O calculo deste normal é realizado com base no produto externo do vetor de
velocidade normalizado por um outro vetor que se quer “normal” ao vetor de velocidade
e ao vetor que se pretende obter. Assim, uma copia do vetor de velocidade ¢é
normalizada® (usando-se o método nor) e o seu produto 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 deslocagdo (que corresponde ao comprimento do vetor de
velocidade), é facil obter a rotacao necessaria. Como a esfera tem didmetro de 1 unidade,
o seu perimetro é 7, que corresponde ao numero de radianos de um angulo raso. Ou seja,

4 A multiplicagdo de um vetor por um escalar também ¢é designada por escalar o valor, dai o método
usado se chamar sc1, abreviatura de scale.

4 A normalizacdo de um vetor corresponde a transforma-lo num vetor unitario, ou seja, num vetor
que tenha a mesma diregdo do vetor original, mas cujo comprimento seja 1.
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a deslocacdo de uma distancia de m obriga a uma rotagdo completa (2 7). Logo, é possivel
usar o dobro da distancia percorrida como angulo de rotagao.

Depois de realizar a rotacdo da esfera, a sua posicao é alterada para a posicao de
destino. Finalmente, é invocado o método update para que a classe ObjetoJogo atualize
a posigao do modelo tridimensional.

O célculo da velocidade vai ser realizado de acordo com a inclinagdo do
dispositivo, usando o sensor de bussola. Para uma aplicagdo usar este sensor deve, em
primeiro lugar, indica-lo no ficheiro de manifesto da aplicagdo. No caso da libgdx, este
ficheiro esta em android/manifests/AndroidManifest.xml, e deve ser adicionada a
seguinte linha:
<manifest ..

<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 nao se deve mexer. Quando o
jogador inclinar o dispositivo para si, ou a partir de si (movimento roll), devera ser
mudada a posicdo Z da bola. Por sua vez, ao inclinar para um lado ou para o outro
(movimento pinch), devera ser alterada a posi¢do X da bola. O valor destes dois sensores
pode ser obtido através dos métodos Gdx.input.getRoll () e Gdx.input.getPitch(),
respetivamente.

1 Azimuth

=)

—~
Pinch %

FIGURA 4.17 - Sensores de bussola (compass)

Os métodos de consulta aos valores dos sensores retornam a inclinagdo do
dispositivo em graus. Este valor sera convertido em radianos, e posteriormente usada a
fungao seno para obter uma nogao de inclinacdo, que sera usada como um fator de
aceleragao na bola. Mais uma vez note-se que este modelo nao respeita as leis da Fisica.
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Logo abaixo do codigo apresentado anteriormente, segue-se o bloco que calcula a
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, O0f,
(float) alturaZ / racio));

Depois de obtidos os angulos dos sensores (pitch e roll) em graus, os valores sao
convertidos para radianos, e é usado o seno para obter uma distancia de movimento. A
multiplicagdo por 5, e posterior divisao por 1000, foi obtida apds algumas experiéncias,
de modo a que a velocidade da bola ndo seja excessiva. A velocidade calculada é
adicionada a velocidade atual (o que permite que o jogador possa compensar 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 vetor instancias, usando o modelBatch:
Gdx.gl.glViewport (0, 0, Gdx.graphics.getWidth(),

Gdx.graphics.getHeight ());
Gdx.gl.glClear (GL20.GL_COLOR BUFFER BIT | GL20.GL DEPTH BUFFER BIT);

modelBatch.begin (cam) ;
modelBatch.render (instancias, ambiente);
modelBatch.end () ;

42,53 ANEIS E COLISOES

O passo seguinte no desenvolvimento do jogo sera a criacdo de um anel numa
posicao aleatoria e, sempre que a bola lhe tocar, fazé-lo desaparecer e criar um novo. A
leitura do modelo ja foi feita, juntamente com o carregamento da esfera.

A criacao do anel seréd feita no método render sempre que nao exista um anel em
jogo. Assim, e logo depois da linha que obtém a posicao atual da bola (em negrito no
cddigo seguinte), adiciona-se o restante codigo:

Vector3 posicao = estado.bola.posicao.cpy();

if (estado.anel == null) {
estado.anel = new ModelInstance (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 o anel guardado no objeto EstadoJogo € nulo. Se assim for,
¢ criada uma nova instancia e calculada uma posicao aleatéria dentro dos limites do
plano. Finalmente, o anel é colocado na posigao certa e adicionado ao vetor de instancias
a desenhar.

O proximo passo corresponde a detetar a colisdo da bola com o anel. Mais uma
vez, a solu¢do usada sera a mais simples possivel. Como ambos os objetos sao circulares e
tém o mesmo raio, bastara verificar se a distancia entre a posi¢ao da bola e a posigao do
anel é menor do que o didmetro dos mesmos. O cdédigo que trata dessa detegdo é
apresentado de seguida e sera 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 comega-se por declarar uma variavel onde sera guardada a
posicdo do anel (aPosicao). Se o anel existir, a sua posicdo é obtida e armazenada.
Depois, é calculada a distancia dessa posi¢ao com a posigao da bola. Se a distancia for
menor do que 1 unidade (soma do raio da bola com o raio do anel), entdo houve colisao.
Nesse caso, o anel é removido do vetor de instancias e o seu valor passa a nulo.
Posteriormente, incrementa-se a pontuagao, aumenta-se o prémio pelo proximo anel e
diminui-se o atrito.

Finalmente, serd preciso tratar da situacao de final de jogo. Para isso sera usada
uma variavel booleana, presente no EstadoJdogo, de nome 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 posigao 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 adicionado logo apds a obtengao
da posigao atual da bola:

Vector3 posicao = estado.bola.posicao.cpy();
if (posicao.x < Xmin || posicao.x > Xmax ||
posicao.z < Zmin || posicaoc.z > Zmax) {

estado.gameOver = true;
instancias.remove (estado.anel) ;

4.2.54 INTERFACE E INTERAGAO COM O UTILIZADOR

Nesta seccao sera adicionada informacdo sobre a pontuagao atual, bem como a
mensagem de game over caso o jogador perca.

Para adicionar informacao escrita a solugao sera usar um tipo de letra TrueType
ou entdo um tipo de letra bitmap (raster). A vantagem do primeiro € a possibilidade de
modificar o tamanho de letra sem que se perca qualidade. Ja o segundo, sendo bitmap,
gera texto pixelizado quando aumentado em demasia.

A libgdx inclui ferramentas para a geragao de tipos de letra bitmap a 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 omissao da libgdx.

Para manusear o tipo de letra serd necessaria uma instancia da classe
BitmapFont e, para a renderizar, serd necessaria uma instancia da classe SpriteBatch.
Esta tultima € semelhante a ModelBatch, mas para a renderizagdo de objetos
bidimensionais. Para além destas duas varidveis, iremos também criar duas variaveis
inteiras para guardar a posi¢ao onde a pontuagao devera ser colocada:
private SpriteBatch spriteBatch;

private BitmapFont bitmapFont;
private int scoreX, scoreY;

A inicializagdo destas variaveis sera feita no método create. Pode adicionar o
bloco de cddigo 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 com que
esta serd impressa, bem como a sua escala (neste caso, multiplicando-a por quatro#). A
posicdo onde a pontuacdo é impressa sera no topo esquerdo. Assim, deixa-se uma
margem de 5 pixels a esquerda, e de 5 pixels em cima. Como o ponto (0,0) é no fundo do
ecrd, usa-se a altura do ecra para obter a posicdo certa onde o texto deverd ser
apresentado.

No final do método render, apds a renderizacdo dos objetos tridimensionais, é
renderizada a pontuagao:

modelBatch.end () ;

spriteBatch.begin () ;

bitmapFont.draw (spriteBatch,
Integer.toString (estado.pontuacao),
scoreX, scoreY);

spriteBatch.end() ;

Para tratar a situagdo de game over, e logo ap6s verificar se os modelos ja foram
carregados, sera verificado o estado da varidvel gameOver:

@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 de game over. No entanto, e para centrar a
mensagem no ecra, é necessario ter nocao dos tamanhos do ecra e da mensagem que serd
impressa. Para isso € usado o método getBounds, que retorna uma estrutura com a
largura e a altura do texto em pixels. A estrutura condicional termina com o retorno da
funcao para garantir que o jogo nao continua (e, portanto, o ambiente de jogo nao é
desenhado).

4 Note que esta multiplicacdo deveria ser em fun¢do do tamanho do ecra, mas optou-se por manter o
codigo simples.
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Por fim, é necessario permitir ao utilizador voltar ao jogo, tocando no ecra de
game over. Isso serd feito com recurso a classe ProcessaToque, uma extensao da classe
InputAdapter. Serd, 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, 0f, 0f);
status.bola.posicao.set (0f, 0.5f, 0f);
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 feito durante um
game over, despoleta uma reinicializagao do estado®.

Para que esta classe seja usada bastara alterar o método create para a associar
a aplicacdo. Estas linhas podem ser adicionadas em qualquer ponto do método, desde
que depois da inicializagao do estado:

ProcessaToque inputProcessor = new ProcessaToque (estado) ;
Gdx.input.setInputProcessor (inputProcessor) ;

4.2.5.5 SOM

Para terminar serdao adicionados dois sons: um quando um anel é destruido e o
outro quando o jogador perde o jogo. Em primeiro lugar sao definidas duas variéveis do
tipo Sound:

private Sound plim, fail;

4 A reinicializagdo do estado deveria fazer parte de um método da classe EstadoJogo, 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 situagdes,
e que estes sejam guardados na mesma pasta dos modelos tridimensionais com os nomes
plim.mp3 e fail.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 reprodugcao sera feita dentro das estruturas condicionais nas quais se detetam
a colisao com o anel e o final de jogo:

if (posicao.x < Xmin || posicao.x > Xmax ||
posicao.z < Zmin || posicaoc.z > Zmax) {

fail.play();
}

if (estado.anel != null) {
estado.anel.transform.getTranslation (aPosicao) ;
if (aPosicao.dst (posicao) < 1f) {

plim.play();
}

4.2.5.6 LIMPEZAS FINAIS

Grande parte dos objetos que foram usados ao longo das secgdes anteriores deve
ser libertada. Essa tarefa deve ser realizada, exceto em situagdes especificas, no método
dispose. Assim, podemos libertar a memoria 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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O Unity 3D é um motor de jogo bastante popular, que inclui uma versao gratuita que
pode ser usada livremente. Um dos seus pontos fortes é a possibilidade de preparar jogos
para varias plataformas ao mesmo tempo, entre as quais diferentes plataformas moveis,
como sejam o Android ou 0 iOS. Neste capitulo é feita uma introdugao basica ao Unity 3D,
aos varios conceitos que envolvem a construcdo de um jogo nesta ferramenta e a escrita de
scripts numa variante do Java denominada JavaScript. Esta introdugao sera guiada pelo
desenvolvimento de um jogo especifico — uma variagdo do conhecido jogo Arkanoid*
numa versao a trés dimensoes: o Arkadroid 3D.

5.1 UNITY 3D

O Unity 3D¥ é constituido por um conjunto de aplica¢des que inclui um editor
de ambientes 2D/3D, um editor de cddigo, compiladores e um potente motor para o
desenvolvimento de jogos. O motor ¢ baseado em varios mddulos, como sejam:

o Um motor grafico, com suporte nativo de Windows DirectX 11, OpenGL e
OpenGL ES, com renderizagdo de iluminacao de forma diferida e mais de
uma centena de sombreadores (shaders), entre muitas outras funcionalidades;

© Um motor audio, baseado na biblioteca FMOD, uma das bibliotecas mais
usadas para a criacdo e reproducao de audio interativo, que inclui filtros
como distor¢ao, coro, eco ou reverb;

© Um motor de simulagdo 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 tragao automovel.

4 Um videojogo desenvolvido pela Taito em 1986.

47O 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 criagao interativa de terrenos, incluindo a colocagao
de vegetacao de forma procedimental.

A programacao 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 situagdes de dependéncias cruzadas o uso das duas
linguagens seja desaconselhado. A possibilidade de uso destas duas linguagens de
programacao existe gracas ao uso da plataforma Mono (uma plataforma open-source
semelhante ao .net da Microsoft).

referida nao corresponder de forma alguma a conhecida linguagem JavaScript usada para a

Ha algo importante a realgar, que corresponde ao facto de a linguagem de scripting acima

programagao 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 a procurar
documentacao especifica da Microsoft ou do Unity 3D e nunca relativa a programacao Web.

A instalacdo do Unity 3D é trivial, e corresponde ao processo tipico de instalagao
de aplicagdes em Windows ou Mac OS X. Apds a instalacdo, e na primeira vez em que se
executa o Unity 3D, serd aberto, de forma automatica, um projeto de demonstragdo de
um jogo. Podera usar a tecla play (reproduzir) para o experimentar.

@ Neste capitulo serao apresentadas imagens do editor Unity 3D, na sua versao 5.0, para
Mac OS X. Este facto, aliado as possibilidades de configuragdo dos varios separadores do editor,
pode fazer com que parecam bastante diferentes da interface obtida com a instalagdo de uma nova
versao 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 préximas seccdes serd implementado o jogo Arkadroid 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 chamaremos
“vidas”) ou se conseguir destruir com sucesso todos os blocos.

=
capitulo, ou mesmo num tnico livro. Por essa razao, este capitulo demonstra a constru¢ao de um

jogo para Android, numa espécie de tutorial, sem entrar em detalhes concretos em relacao a
determinados aspetos nao centrais para os objetivos deste livro.

O Unity 3D é uma ferramenta demasiado complexa para ser abordada num tnico
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5.2 PROJETO UNITY 3D PARA ANDROID

O primeiro passo a realizar consiste na criagdo de um novo projeto. Assim que se
inicia o Unity3D é mostrada a janela da Figura 5.1, que permite aceder a projetos ja
desenvolvidos ou criar novos projetos. Permite também aceder a outros contetidos

disponibilizados para a aprendizagem de Unity.

e Unity 5.0.0f4 N

Projects  Get started wenover | [

Q Gommunity  Doumentation  Tutorials

FIGURA 5.1 - Janela de inicio do Unity 5.0

Depois de escolhida a opg¢ao para criar um novo projeto (New Project), surgird o
assistente para a criagdo de um novo projeto, tal como apresentado na Figura 5.2.

[ ] Unity 5.0.0f4 X

Projects  Get started

New Unity Project

/Users/ambs/Desktop

3D 20

[ psset packages... |

Q Community  Documentation  Tutorials

FIGURA 5.2 - Assistente de criacdo de projeto
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Nesta janela serao indicados o nome do projeto e a pasta onde esse projeto deve
ser criado. Note que, tal como noutras aplicagdes 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 é
que é possivel iniciar um jogo 3D usando a opgao 2D, e vice-versa. No entanto, esta
escolha inicial permite que o Unity selecione um conjunto de opg¢bes por omissdo que
fazem mais sentido para esse tipo de jogos. No caso do Arkadroid, sera usada a opgao para
3D.

O botao Asset packages... permite escolher que pacotes extra (de funcionalidades
disponibilizadas como extras, por exemplo, da loja de Assets do Unity) serdo precisos
durante o desenvolvimento do jogo. Embora seja possivel escolher neste momento um
grande conjunto de pacotes e, durante o desenvolvimento do jogo, usa-los ou nao, é
preferivel ir adicionando os pacotes necessarios ao longo do desenvolvimento, a medida
que estes vao sendo precisos. Seguindo esta filosofia, ndo serd selecionado nenhum
pacote. Deverad ser indicada, apenas, a pasta na qual o projeto sera criado.

E:";g Tal como na criagao de um projeto no Android Studio, devera ser indicada uma pasta nao
existente, que sera criada e na qual o Unity 3D colocara todos os ficheiros relevantes. O uso de uma
pasta e nao 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 importando de
forma automatica.

Ao criar o projeto, usando a opgao Create Project, aparecera uma interface
semelhante a da Figura 5.3.

= Hierarc|
Create ~ | (@rAT

Main Camera
Directional Light

3 Project
T

v/ Favorites.
(©L Al Materials
(© All Models
(©) Al Prefabs.
(L All Scripts

@& [EYEYES

Assets

This folder is empty

—

B
FIGURA 5.3 - Interface 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 posi¢ao, 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 sao:

© Scene (cena) — apresenta a cena (ambiente 3D ou 2D) a ser editada, numa
interface tipica de modelador de objetos tridimensionais. Aqui é possivel
movimentar os objetos arrastando-os ou alterando o seu tamanho, a sua
orientacdo ou a sua rotac¢ao, usando os cinco botdes da barra de ferramentas
para alternar entre as diferentes funcionalidades. Estes quatro botdes podem
ser acionados usando o teclado, através das teclas Q, W, E, R e S,
respetivamente;

© Game (jogo) — mostra a cena atual renderizada. Ao usar a tecla de
reproducdo (botao 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;

o Hierarchy (hierarquia) — apresenta, de forma hierdrquica, 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 os
objetos com o rato. Este separador permite que se selecione um objeto, se
mova o rato para o separador Scene e se possa premir a tecla f. Ao realizar
isto, o Unity ird focar automaticamente o objeto, tornando a procura de
elementos graficos muito mais rapida;

o Inspector (inspetor) — semelhante aos inspetores de outras ferramentas, como
o 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;

o Console (consola) — apresenta mensagens de erro, de aviso ou de informacao,
sejam estas geradas pelo editor, pelo compilador ou pelo cddigo
desenvolvido.

Todos estes separadores podem ser movimentados para diferentes posi¢des. No
entanto, o Unity inclui um conjunto de modelos que poderao ser usados para
rapidamente mudar a posigao destes separadores. Estes modelos estao disponiveis em
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Window = Layouts. Este menu também permite que se grave um novo modelo de
acordo com o gosto pessoal do utilizador.

r.;_vj Cada uma das préximas seccdes deste capitulo corresponde a uma parte isolada na
construgao do Arkadroid. Isto significa que podera e devera ser usada a tecla de reproducao (vulgo
botao play, que se encontra na zona de botdes, ao centro) para verificar se todas as funcionalidades
implementadas na respetiva secgao estao presentes e funcionais. Por exemplo, neste momento o
projeto ja podera ser executado. O resultado sera uma cena vazia, com fundo azul.

5.3 CENA BASE

O jogo Arkadroid tera 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 serd controlado pelo utilizador usando o dedo ou o rato. O objetivo é driblar
uma bola de modo a destruir todos os blocos que se encontram no fundo. Cada um destes
blocos da uma pontuacao e autodestréi-se depois de um niimero variavel de colisdes com
a bola. O jogador perdera “vidas” sempre que deixe escapar a bola.

blocos a
destruir

bloco controlado
pelo utilizador

FIGURA 5.4 - Esquema isométrico do ambiente de jogo

Ao iniciar um projeto, a cena de jogo estd vazia, apenas com uma camara, que
nao pode ser apagada* e uma fonte de luz. A camara, denominada Main Camera, permite
indicar qual sera a perspetiva que o jogador tera em relagdo ao mundo tridimensional.
Por sua vez, a fonte de luz permite que o mundo esteja iluminado (Directional Light).

48 Na verdade, que ndo deve ser apagada, exceto em situagdes especificas.
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Nesta seccdo constrdi-se a estrutura base do jogo. Embora no diagrama as
paredes sejam transparentes, no jogo elas serdo opacas, colocando o jogador dentro de
uma caixa. Para a construgao dessa caixa vao ser usados cinco planos, um para cada uma
das quatro paredes e um tltimo para o fundo da caixa.

Embora seja possivel colocar objetos no mundo tridimensional de forma manual,
arrastando-os e rodando-os, nesta situagao serdo apresentadas as posi¢des, os angulos de
rotacdo e a escala que cada um dos objetos deve ter. Este conjunto de informacdo
(posicao, angulos de rotagao e escala) esta presente em todo e qualquer objeto Unity 3D.
Por exemplo, ao selecionar a camara principal na hierarquia (Main Camera), no inspetor
vera, entre outros, um primeiro componente (Transform) em que esta informacdo esta
presente (Figura 5.5).

¥ .~ Transform 3,
Position X o Y1 Z -10
Rotation X0 Y 0 Z 0
Scale X1 Y1 Z|1

FIGURA 5.5 — Componente Transform

Para criar as paredes iremos adicionar planos, um de cada vez, usando a opgao
GameObject = 3D Object = Plane. Depois de criado, o plano devera aparecer no
separador Scene. Ao seleciona-lo, aparecera um sistema cartesiano que permite que este
se possa arrastar. Na hierarquia também aparece um novo objeto, de nome Plane. Para
mudar o nome do objeto basta seleciona-lo na hierarquia e depois clicar uma vez com o
rato. Serao necessarios cinco planos, com as propriedades descritas na Tabela 5.1. Esta
mesma tabela também indica a posicao e a rotagao a aplicar a cdmara principal.

NOME DO OBJETO PosicAo RoTACAO EscALA
ParedeBaixo 0, 0, -5 90, 0, O 2, 2, 10
ParedeEsquerda | -5, 0, 0 90, 90, O 2, 2, 10
ParedeDireita 5, 0, 0 90, 270, O 2, 2, 10
ParedeTopo 0, 0, 5 90, 180, O 2, 2, 10
Fundo 0, -30, 0 |0, 0, O 2, 2, 2
MainCamera 0, 10, 0 90, 0, O 1, 1, 1
Holofote 0, 15, 0 90, 0, O 1, 1, 1

TABELA 5.1 - Posigao, rotagdo e escala dos cinco planos, da camara principal e da fonte de luz

com profundidade 30), mas o mais natural € que os objetos sejam colocados de forma interativa até

obter a estrutura desejada. No entanto, para que este tutorial seja facil de seguir, é mais simples a
colocagao direta dos varios valores.

Os valores apresentados podem ser calculados (tendo em conta uma caixa de largura 10

© FCA - Editora de Informatica



202 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

Ao colocar os valores na Main Camera aparecera uma pequena janela com a vista
a partir da camara. Note que esta vista sera muito escura por ainda ndo ter sido
adicionada qualquer fonte de luz. Em todo o caso, pode-se alinhar a cdmara usada no
editor de cena com a Main Camera. Para isso, seleciona-se esta ultima e usa-se o0 menu
GameObject > Align View to Selected.

Para terminar a criagdo da cena base € necessario alterar a fonte de luz. Para esta
cena nao sera usada a iluminagdo por omissao, pelo que a fonte de luz ja existente devera
ser apagada (depois de selecionada, usar a tecla Delete). Para o Arkadroid serd usado um
holofote (spotlight), uma fonte de luz forte e centrada. Para criar o holofote use a opgao
GameObject - Light - Spotlight.

O holofote sera colocado ligeiramente atrds da camara, de acordo com as
posicdes indicadas na Tabela 5.1. As fontes de luz no inspetor incluem, para além do
componente Transform, um componente Light (luz) onde se pode alterar diferentes
propriedades referentes a forma como a fonte de luz ira funcionar. Para o holofote do
Arkadroid sera usada uma amplitude (Range) de 25, com um angulo (Angle) de 90, cor
(Color) branca e intensidade (Intensity) 6. As restantes propriedades serdo mantidas com
os valores por omissao.

5.4 CORPOS RIGIDOS

O préximo passo serd a criagdo da bola. Mais uma vez vai ser usada uma
primitiva 3D nativa do Unity: uma esfera. A criacao da esfera é feita usando GameODbject
= 3D Object > Sphere. A esfera vai iniciar junto ao pad (que ainda ndo foi criado), na
posi¢do 0, 5.3, 0 e com um tamanho um pouco menor do que o original, usando uma
escala de 0. 6 para todos os eixos.

Para que a bola se movimente, e reaja a colisdes, de acordo com o motor de fisica
do Unity, é necessario adicionar a bola, para além dos componentes criados por omissao,
o componente Rigidbody (corpo rigido). Isto € feito selecionando a bola e usando o menu
Component - Physics = Rigidbody.

O componente de corpo rigido, apresentado na Figura 5.6, permite definir
algumas propriedades, como sejam a massa do corpo ou a sua resisténcia (linear ou
angular). No caso do Arkadroid, interessa que a bola ndo tenha gravidade, caso contrario
ird cair no fundo da caixa e nao mais mexer-se. Assim, para que funcione devidamente no
contexto deste jogo, o uso da gravidade sera desligado. Ao desligar a gravidade, a bola
deixa de se mexer, o que também n&o é o objetivo. Pretende-se que ela se desloque para o
fundo do caixote, mas saltite, e regresse até ao pad, subindo e descendo durante o jogo.
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¥ /% Rigidbody 2,
Mass

Drag

1
0
Angular Drag 0
Use Gravity m
Is Kinematic m
Interpolate | None
Collision Detection | Discrete

b Constraints

FIGURA 5.6 — Componente 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 tera de ser programada. A programacdo no Unity é feita em
componentes de nome script, que sao associados a um ou mais objetos. Para criar uma
script seleciona-se a esfera e, por exemplo, a opcao do menu Component = Add....
Surgira uma janela semelhante a da Figura 5.7. Nesta janela aparecem os diferentes tipos
de componentes disponiveis, bem como uma opgao para criar uma nova script: New
Script...

Q]
Component
Mesh 3
Effects ]
Physics .
Physics 2D -
Mavigation L3
Audio 3
Rendering 3
Miscellaneous L3
Scripts =
L3

FIGURA 5.7 - Adigdao manual de um componente

Apds a selecao da opgao para criar a script, o Unity solicita o seu nome. A script
serd chamada de ForcaInicial. 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 componente Forca Inicial.

¥ |Js| ¥ Forca Inicial (Script) o,
Script s Forcalnicial o]

FIGURA 5.8 — Componente Forca Inicial
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Fazendo duplo clique sobre o nome da script, sera aberto um editor externo (por
omissao, o MonoDevelop). Neste momento, o c6digo 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 ptblica: uma variavel que é editavel por
outras classes, ou pelo prdprio utilizador usando a forma grafica do componente (Figura
5.9). As variaveis sdao declaradas com o comando var seguido do nome da variavel.
Segue-se um carater de dois pontos, o tipo de dados da variavel (neste caso, um real de
precisao dupla) e a atribuicao inicial.

¥ [Is| M Forca Inicial (Script) G .
Script & Forcalnicial @
Forca Inicial 15

FIGURA 5.2 — Componente Forca Inicial apos criagdo da script

A seguir é apresentado o método start. Este método é invocado pelo Unity
quando o componente em causa € inicializado na cena, no momento em que o jogo inicia
a sua execugao. Neste método acede-se ao corpo rigido do objeto que esta associado a
este componente (a bola) e adiciona-se-lhe uma for¢a. O método GetComponent permite
obter um determinado componente associado a um objeto. Por sua vez, o método
AddForce permite adicionar-lhe a forga, indicando que esta sera no sentido descendente
(usando para isso um vetor unitario disponivel na classe vector3) e com a forga inicial
atribuida a variavel. Por sua vez, o segundo argumento indica que esta for¢a ndo sera
constante, mas um impulso: serd aplicada apenas uma vez ao objeto.

Repare-se, na Figura 5.9, que a variavel forcalInicial ficou disponivel no
componente respetivo. Isto € possivel porque a variavel foi declarada como publica.

EEI Depois de gravar a script no MonoDevelop, esta sera compilada pelo Unity de forma
automatica. Passados alguns segundos aparecerao possiveis erros sintaticos na barra de estado
(barra inferior) da janela do Unity. Torna-se assim bastante eficiente o processo de criagao de uma
script e da sua validacao sintatica. Do mesmo modo, o campo Forca Inicial mostrado anteriormente
podera demorar alguns segundos até aparecer.

O segundo passo corresponde a associacdo de um material fisico a bola. Os
materiais fisicos definem como se devem compor as colisdes 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 bola, indicando
que esta se deve comportar como se de borracha se tratasse.
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A criagao do material fisico é feita usando o menu Assets > Create = Physic
Material. Sugere-se a alteragdo do nome do material para Borracha.

Foge ao ambito deste capitulo descrever os varios campos referentes a criagao de
um material. No caso deste material, reduz-se a fric¢ao (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.

_© Borracha %y
e (Gpen

Dynamic Friction 0.3

Static Friction 0.3

Bounciness 1

Friction Combine | Average Al

Bounce Combine | Maximum Al

Friction Direction 2

X0 Y |0 Z0
Dy namic Friction 2 ]
Static Friction 2 0

FIGURA 5.10 - Detalhes do material fisico Borracha

Depois de criado o material, seleciona-se a bola e, no componente Sphere Collider
(responsavel por calcular colisbes numa esfera), altera-se o campo Material 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 selecionado o material
Borracha. O estado do componente Sphere Collider € apresentado na Figura 5.11.

¥ () ¥ sphere Collider g #
Edit Collider
Is Trigger |
Material .-_-.’BMT o]
Center
X0 Y 0 Z0
Radius 0.5

FIGURA 5.11 - Componente Sphere Collider apos selecao do material

5.5 INTERACAO COM O UTILIZADOR

Nesta seccao sera criado o pad, que permitira ao utilizador jogar. Para além disso,
também serd implementada a funcionalidade de permitir que o utilizador possa terminar
a execugao do jogo, saindo da aplicacao.

O pad nao é mais do que um cubo, desproporcionado. Para cria-lo utiliza-se o
menu habitual: GameObject > 3D Object > Cube. Este cubo sera colocado na posigao
3.5, 6, 0, de modo a ficar encostado a uma das paredes e a uma distancia da camara
suficiente para permitir que seja controlado com o dedo do utilizador. A escala do cubo
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serd 3, 0.2, 3. Mais tarde, este cubo tera de ficar translticido, mas isso sera discutido
posteriormente, quando se proceder a associagao de texturas aos varios objetos em cena.

Embora para os objetos criados anteriormente isso nao tenha sido relevante,
neste caso é importante que se altere o nome do objeto (na hierarquia) para pad. Isto é
importante porque algumas scripts irao 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 Unity
como sendo um movimento do rato, e ndo do dedo. Assim, para que o jogo seja jogavel
nos varios dispositivos sera necessario ter em consideracao ambas as situagdes.

O movimento do rato pode ser controlado usando métodos da classe Input. O
método GetMouseButtonDown retorna um valor verdadeiro quando determinado botao
do rato é premido e 0 GetMouseButtonUp quando o botdo do rato é largado.

Para além destes dois métodos, existe uma variavel de classe com tipo vVector3
que permite obter a posicao do rato: Input.mousePosition.

De forma semelhante a apresentada na secgao 5.4, sera criada uma script de nome
mover, associada ao pad, que ird verificar se o rato foi usado.

[lf—éi Esta e outras scripts serdo construidas de forma progressiva. Sera sempre indicado em que
posicao o codigo apresentado deve ser introduzido. Em caso de duvida devera consultar o codigo
disponibilizado na pagina do livro em www.fca.pt, até este se esgotar ou ser publicada nova edigao
atualizada ou com alteragoes.

O codigo seguinte mostra a primeira etapa da script. As duas linhas iniciais
definem duas variaveis privadas, o que significa que nédo sao visiveis no inspetor, nem
alteraveis por qualquer outro cddigo. A primeira, booleana, sera usada para saber se o
rato se encontra premido e no sitio correto (sobre o pad). A segunda ird armazenar a
posicao do rato a cada momento. O método Update é invocado pelo Unity de forma
automatica sempre que seja necessario renderizar uma frame (termo usado para referir
cada imagem que € produzida e enviada para o monitor). Um jogo tipico produz entre 30
a 60 frames por 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 maximo:
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;

Neste momento, o método é composto por trés partes distintas, cada uma
protegida por uma instrugao condicional.

A primeira estrutura condicional é ativada quando o utilizador pressiona o botao
esquerdo do rato (ou usa a caneta no dispositivo movel). O valor 0 corresponde ao
primeiro botao. Quanto isto acontece é guardada a posi¢ao atual do rato e é invocado o
método noPad, que iremos definir de seguida, que valida se o clique foi feito sobre o pad.
Se assim for, a variavel ratoAtivo ficara com um valor verdadeiro.

A segunda estrutura condicional é executada quando o botao do rato se encontra
premido. Neste caso, é obtida a posicao atual do rato e comparada com a posicao que
estava guardada, obtendo um vetor de movimento (variavel delta). De seguida, é
atualizado o valor da posicdo do rato e é invocado o0 método moverpad, que € responsavel
por calcular a nova posigdo para o pad com base no vetor calculado. Este método serd
implementado mais tarde.

Finalmente, a terceira estrutura condicional é executada quando o botdo do rato é
largado, pelo que se deve atualizar a variavel, indicando que o rato ja nao se encontra
ativo.

Antes de implementarem os dois métodos em falta, sera implementado o
movimento pelo dedo, que também sera 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, sera necessario adicionar outros trés blocos condicionais no
método Update, por exemplo, antes do fecho da ultima chaveta. Estes trés blocos
condicionais sdo apresentados no codigo seguinte. Mais uma vez, os trés blocos
correspondem aos trés movimentos: colocar o dedo no ecra, mover o dedo ou levantar o
dedo. Para controlar o movimento do dedo usa-se a varidvel touchCount da classe
Input, que indica quantos dedos sdo detetados no ecrd, e o método GetTouch, que
retorna informagao sobre esses mesmos dedos.

4 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 posigao e a fase de movimento
para cada um dos dedos 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
ecrd e, se assim for, obtém a informagao sobre o primeiro desses dedos, ou seja, o dedo
numero 0. Se a fase do movimento corresponder a posicao do dedo no ecra, entdo serd
obtida a informagao desse dedo, guardando-a na varidvel infoToque, que serd usada na
condicdo seguinte para obter a posicdo atual do dedo. Ao contrario da posicao do rato,
que é um vetor tridimensional, a posi¢ao do dedo é um vetor bidimensional. Isto obriga a
que, para invocar o método moverPad, tenha de se criar um vetor tridimensional com as
duas coordenadas da posigao do dedo e o valor 0, de modo a completar o vetor. Ou seja,
0 que se estd a validar é se o utilizador colocou o primeiro dedo sobre o pad e, nessa
situacdo, a ativar a variavel dedoAtivo.

O segundo bloco é equivalente ao bloco que deteta 0 movimento do rato. Neste
caso, verifica-se se o dedo se encontra ativo e se foi movido (fase de movimento). No
entanto, neste caso ndo € necessario guardar a posi¢ao do dedo, ja que o Unity calcula
isso automaticamente. O vetor de movimento pode ser obtido a partir da informagao do
dedo usando a variavel deltaPosition.

Finalmente, o terceiro bloco deteta se o utilizador levantou o dedo e, nessa
situagdo, desativa o movimento do bloco.

Segue-se a definicdo do método noPad, que verifica se o dedo foi colocado sobre
o pad. Este método usa uma técnica denominada ray casting, que podera ser traduzida por
“lancamento de raios”. Corresponde a criar uma linha virtual a partir de um ponto (neste
caso, um ponto do ecrd) e em determinada diregao (neste caso, uma diregao ortogonal ao
plano do ecrd), e verificar se essa linha interseta algum objeto (neste caso, o 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 tnico argumento deste método € um vetor tridimensional que indica a
posicao do rato ou do dedo sobre o ecra. Note-se que o ecra é bidimensional, pelo que a
terceira posicao do vetor pode ser ignorada.

A posigdo obtida no método Update € um par de coordenadas em pixels. Como o
numero 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, em que a
posicdo 0 corresponde a margem esquerda, ou fundo, e a posigdo 1 a margem direita, ou
topo. Esta conversao é simples, bastando para isso dividir o valor recebido pelo tamanho
respetivo da largura ou altura do ecra.

De seguida, calcula-se uma linha perpendicular a cdmara, com inicio no ponto
em que o dedo ou o rato iniciou o0 movimento. Este raio virtual sai da camara e ira validar
se interseta, ou ndo, o pad. Em caso positivo, o dedo encontra-se sobre o pad. Para obter o
raio usa-se o0 método ViewportPointToRay aplicado a camara principal.

A variavel h do tipo RaycastHit ird armazenar informacdo sobre a primeira
interse¢do do raio com um objeto da cena. O método Physics.Raycast € responsavel por
“lancar” o raio. Se este tiver intersetado um objeto, o método retorna um valor
verdadeiro. Assim, se houver interse¢do, é necessario verificar qual o objeto que o raio
intersetou. E possivel obter o nome do objeto usando uma série de indirecdes. Do objeto h
obtém-se o collider intersetado pelo raio; deste, obtém-se o objeto que contém esse collider;
e, finalmente, obtém-se o nome desse mesmo objeto. Se esse nome for pad, é porque o
dedo foi colocado sobre o pad e, portanto, o método devera retornar um valor verdadeiro.

Por sua vez, o0 método moverpad é apresentado no cddigo seguinte. Este método

recebe o vetor de movimento do dedo (ou do rato) e aplica-o ao pad. Antes de alterar a
posicao do objeto (que esta presente no componente Transform), sao definidos dois fatores
usados para controlar a relacdo do movimento do dedo com o movimento do pad. O valor
definido ¢ uma aproximagdao a estes fatores, embora diferentes utilizadores possam
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 adicdo do codigo anterior, o pad ja se movimenta, mas nao para quando se
encosta a uma parede. Ha muitas formas de resolver esse problema, mas uma delas é
usar o método LateUpdate, que é semelhante ao Update, sendo também executado a
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cada frame, mas com a garantia de que s6 € executado apds todos os métodos Update 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 fun¢do Clamp. Esta fungao
recebe um valor e um intervalo, e garante que esse valor se encontra dentro do intervalo.
Ou seja, para os exemplos do cddigo, se o valor se encontrar entre -3.5 e 3.5, entao
mantém-se inalterado. Mas se for superior a 3.5, a fungao retorna 3.5, e caso seja inferior a
-3.5, a fungio retorna -3.5. E uma forma pratica de garantir que determinado valor se
encontra, sempre, em determinado intervalo.

Portanto, na situagdo em causa, quando o pad se encosta a parede tera a sua
posi¢ao z ou x com valores 3.5 ou -3.5 e, nessa situagao, os valores nao poderao subir, ou
descer, respetivamente.

Antes de terminar esta secgdo, sera implementada uma script muito simples para
permitir ao utilizador terminar o jogo. Sera uma nova script, de nome 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, valida
se a tecla que foi premida corresponde a tecla escape e, em caso afirmativo, invoca o
método para sair da aplicagao. Note-se que esta funcionalidade s¢ ira funcionar quando o
jogo estiver a ser executado na sua plataforma final, j& que o método Quit nado 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
perca uma “vida”, a bola seja recolocada em jogo.

Ao adicionar “vidas” a um jogo é necessario informar o utilizador do niimero de
“vidas” ainda restantes. Existem varias formas para o fazer. Alguns jogos mostram varios
icones, em que cada um corresponde a uma “vida”, outros apenas um valor de “vidas”
restantes. Sera escolhida a segunda solucao, por uma questao de simplicidade.
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Para apresentar o nimero de vidas sera usado um GUIText, um objeto que
permite a colocagao de texto sobre a imagem 3D renderizada. A criagdo deste tipo de
objeto mudou nas versdes recentes do Unity e é provavel que volte a mudar em breve.
Em todo o caso, a sequéncia de comandos GameObject <> Create Empty e Component
- Rendering > GUI Text devera funcionar em qualquer versdo. Para que mais tarde
seja facil referir este objeto, sera batizado de vidas.

Este objeto tem caracteristicas muito prdprias, e distintas dos restantes objetos
criados até agora. Por exemplo, a posi¢ao indicada no componente Transform nao
corresponde a uma posi¢do na cena, mas a um valor relativo ao ecra, indicado no
intervalo entre 0 e 1. Além disso, o objeto ndo é corretamente visivel no separador Scene.

O texto com as “vidas” sera colocado no canto superior esquerdo. O nome do
GUIText deve ser alterado para vidas, e a sua posi¢gdo no componente Transform serd o0,
1, 0, sendo que o primeiro elemento indica a posi¢ao no eixo horizontal (a esquerda) e o
segundo elemento a posigao no eixo vertical (no topo). O componente especifico referente
ao GUIText é apresentado na Figura 5.12.

v [ M GuIText I %
Text
Anchar | upper left ™
Alignment | 1eft il
Pixel Offset

X |4 Y -4

Line Spacing 1
Tab Size 4
Font Wal— (o]
Material [None (Material) | @
Font Size 13
Font Style | Bald il
Color —
Pixel Correct ")
Rich Text ")

FIGURA 5.12 - Componente GUIText

Este componente inclui varios campos. O texto (Text) corresponde ao texto que
deve ser apresentado no ecra. No caso do Arkadroid, esse texto sera dinamico, pelo que
pode ficar vazio.

Por sua vez, a ancora (Anchor) corresponde a posigao do GUIText que serd usada
para o colocar na posicao indicada (no componente Transform). Ou seja, ao colocar texto
no canto superior esquerdo do ecra, é normal que se escolha a ancora upper left. Ao
colocar algures alinhada a margem direita, possivelmente middle right seria suficiente.
Neste caso, sera usado upper left (Figura 5.13).
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upper left upper center upper right
@
middle center . .
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FIGURA 5.13 - Diferentes posi¢des das ancoras num GUI 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 ecra, usando a posi¢ao no
componente Transform, pode nao ser suficientemente flexivel.

De seguida, é possivel especificar o espacamento entre linhas (Line Spacing),
desnecessario quando o texto tem apenas uma linha, e a quantos espagos corresponde um
carater de tabulacao (Tab Size). Mais relevantes sdo os parametros seguintes, onde se
pode escolher o tipo de letra (Font), um material a ser usado na renderizagao do texto
(Material, mas que nao sera usado neste caso), o tamanho de letra (Font Size), o estilo
(Font Style) e a cor (Color) que sera usada para o texto. Os campos seguintes tém que ver
com o tratamento do texto (Antialising) e o suporte, ou nao, de formatagado através de
comandos RichText.

No caso do Arkadroid, serd importante adicionar o Pixel Offset de 4 e -4, escolher
o tipo de letra por omissao (Arial) e o tamanho (por exemplo, 15) e mudar a cor a gosto.

Neste objeto GUIText serd criada uma nova script responsavel por atualizar, no
ecrd, o numero de “vidas” restantes. Essa script terd o nome contarVidas, com o seguinte
contetudo:
public var vidas: int = 4;

function Update () {

GetComponent .<GUIText> () .text = vidas +
( vidas > 1 ? " Vidas" : " vida");

O c6digo desta script, que ainda vai ser alterado, é bastante simples. E definida
uma variavel publica (que podera ser atualizada por outros objetos da cena) que contara
o numero de “vidas” disponiveis (neste caso, 4). No método Update € apenas atualizado
o texto apresentado no GUIText: o nimero 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 sera necessario contar o
numero de vezes que o utilizador nao conseguiu bater na bola com o pad. A melhor forma
de o fazer é criar um objeto virtual, que ndo ¢ 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 colisdao (a bola fazer ricochete) ndo é produzido. Ou seja, apenas temos
informacao se a bola passou, ou néo, por dentro de determinado objeto. Neste caso, sera
um objeto vazio, apenas com um collider associado (um detetor de colisdes).

O objeto vazio é criado usando o menu GameObject > Create Empty. Note-se
que um objeto vazio ndo é mais do que um ponto (transparente) na cena. Em termos de
componentes, s6 contém o Transform. A adigao do collider é realizada depois de selecionar
o objeto vazio usando o menu Component > Physics = Box Collider. Em termos de
configuracdo, este objeto sera colocado na posi¢do 0, 13, 0, que corresponde a uma
posicao atras do pad. Em termos de tamanho, sera necessario que cubra toda a area por
onde a bola possa passar, pelo que sera usada a escala 10, 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 atengdo para as posi¢des dos varios objetos, pode-se ver que este
collider ficou entre a camara e o pad. Ora, ao controlar a interagdo com o utilizador
estamos a usar um raio, que sai da camara e que, esperamos, colida com o pad. 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 de ray casting. Esta opgao é
ativada selecionando o objeto e, no topo do inspetor, mudar a camada (Layer) para
ignorar raios (Ignore Raycast) — Figura 5.14.

& |nspector | =
o [outArea [[]static =
Tag|Untagged ¢ | Layer| lgnare Raycast ¢ |

FIGURA 5.14 - Topo do inspetor com a camada Ignore Raycast ativa

Antes de adicionar algum cddigo a este objeto, falta apenas indicar ao collider que
se deve comportar como um trigger, ligando a opgao Is Trigger ao inspetor do objeto.
Neste objeto vamos ainda adicionar uma scripf, chamada foraDeJogo, que sera
responsavel por processar uma bola perdida pelo utilizador. O cédigo completo desta
script é 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, sdo declaradas duas varidveis: uma referente ao GUIText que
apresenta o numero de “vidas” restantes e outra referente a bola. Neste caso, estamos a
declarar essas duas variaveis, nao com o tipo de dados mais natural, mas com o nome de
duas scripts que associamos a esses mesmos objetos. Isto permite que do nosso codigo
possamos aceder diretamente a variaveis ou métodos publicos dessas scripts.

O método onTriggerEnter € invocado pelo Unity quando um objeto entra na
area de um collider configurado para funcionar como trigger. O parametro do método é o
objeto que colidiu. No caso presente sabe-se que o tinico objeto que pode ter colidido é a
bola e, portanto, nao sera necessario garantir que foi esse o objeto a colidir.

O contetido 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 é responsavel por atualizar a posigao
da bola, de modo a iniciar novo jogo (caso contrario a bola ndo voltaria para a area de
jogo). De seguida, mostra-se o codigo reescrito da script ForcaInicial que esta associada
a bola:

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 o método start, que adicionava uma
forca a bola. Agora, sempre que o jogador perde a bola, ela devera ser recolocada em
jogo, e a forca inicial deve ser, também, adicionada. Assim, foi criado um método publico,
restart, que altera a posi¢ao do objeto para a posicdo inicial que tinha sido definida na
sec¢do 5.4. Para além disso, é removida qualquer aceleracdo que o objeto tenha nesse
momento (seja velocidade linear ou angular) e, finalmente, aplica-se a mesma forga inicial
que ja era aplicada na versao anterior da script.

Antes de terminar esta seccao, é necessario fazer a associacao da bola e do
GUIText a script foraDeJogo. Para isso, deve-se selecionar o objeto baliza. No inspetor
da script existem dois campos, denominados Bola e Contador. Deve arrastar, do
separador Hierarchy, a esfera para o campo Bola e o objeto vidas para o campo
Contador.
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5.7 USO DE CENAS DISTINTAS

Nesta seccao serao adicionadas, para além da cena atual (que corresponde a parte
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 menu File > Save
Scene, e 0 nome jogo. De seguida, sera criada uma nova cena com File > New Scene.
Note-se que, quando se muda de cena ativa, os objetos apresentados na hierarquia sao
atualizados para aqueles que se encontram na cena atual.

Nesta cena sera usada uma imagem externa para servir de logotipo do jogo. A
sua criagdo podera ser feita numa aplicagdo como o Gimp ou o Adobe Photoshop. Para
dar um toque mais profissional usou-se um tipo de letra inspirado no jogo Arkanoid
original, que pode ser descarregado*® livremente. A imagem usada é apresentada na
Figura 5.15. Sugere-se o uso de uma imagem com fundo transparente, armazenada no
formato Portable Network Graphic (PNG).

qRIC AR @I

FIGURA 5.15 - Imagem criada numa aplicagao externa

A importagao 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 colocagdo da imagem na cena serd conseguida gracas ao uso de uma
GUITexture. A ideia é semelhante a de uma GUIText, mas em que serd usada uma
imagem em vez de um texto. A GUITexture cria-se usando GameObject > Create Empty,
seguido de Components = Rendering = GUI Texture. Tal como no caso da GUIText, a
posicdo deste objeto é relativa ao ecra. Assim, para centrar a imagem na area de jogo sera
usado o par de coordenadas 0.5, 0.5. Também serd 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 o campo em causa 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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v [ ¥ GuITexture @ %
Texture arkadroid ©

Color ¢

Pixel Inset
X|-213 Y -48
W 427 H|97
Left Border
Right Border
Top Border
Bottom Border

o|lolo| o

FIGURA 5.16 - Componente GUITexture

Os quatro campos seguintes (Pixel Inset) correspondem a uma forma de indicar
qual a posicdo relativa da imagem em relacdo a posi¢do indicada no 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 indicado podera ser
diferente do tamanho original da imagem (maior ou mais pequeno). Também 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 relagao a posi¢ao indicada. Ou seja, supondo que se deseja centrar a imagem (como é
o caso), o valor de X 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 Camera), alterado o campo Clear
Flags para Solid Color, de modo a que o fundo se transforme numa cor tnica, e alterado
o campo Background para a cor desejada.

Nesta altura ja é possivel experimentar a cena, executando-a. Devera aparecer 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, sera associada uma
script de nome temporizador a um dos elementos da cena, por exemplo, ao GUITexture.
Esta script ird mudar automaticamente para a cena de jogo passados alguns segundos, ou
entdo apods o utilizador ter clicado no ecra (com o rato ou com um dedo).

De seguida, mostra-se o cédigo completo da script criada. O temporizador é
criado usando uma varidvel de precisdo dupla (double) que, em cada frame (ou seja,
sempre que o método Update € invocado), é incrementada com o nimero de segundos
que decorreram desde que este mesmo método foi invocado pela tltima vez. Este valor é
obtido usando o método deltaTime da classe Time.

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 dedo a tocar
no ecra. Se qualquer uma destas condigOes for verdadeira, entdo serd carregada a cena de
nome jogo, que gravamos no inicio desta secgao.

Por sua vez, a segunda estrutura condicional é usada para terminar a aplicagao
caso o jogador use a tecla escape.

Com isto fica terminada a cena de inicio do jogo, que pode ser gravada usando
um qualquer nome, como, por exemplo, inicio.

» , v 7 . .7 . . . o .
<;&I Embora o codigo ja devesse funcionar, existe um detalhe final necessario para que o Unity
seja capaz de, dinamicamente, carregar cenas. Essa explicacdo aparecera logo apos a criagao da cena
de fim de jogo (game over).

A cena de game over sera pouco diferente. Para a criar usa-se a mesma opgao
usada anteriormente e, mais uma vez, obtém-se uma cena vazia. Aqui, em vez de se usar
uma imagem, serd usado diretamente texto, com um GUIText. Apds a criacao do objeto
vazio e a adi¢do do componente GUIText, define-se o seu texto como Game Over, define-se
um tamanho de letra e cor a gosto e coloca-se o texto centrado, usando as coordenadas
0.5, 0.5 no componente Transform, definindo a ancora 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 a camara e
alterada a forma de preencher o fundo, bem como a cor a usar. Aqui sera usado um tom
avermelhado, ja que corresponde a perda do jogo.

Sera também necessario permitir que o jogador possa voltar ao jogo (clicando no
ecrd) ou sair da aplicagdo. Mais uma vez, este comportamento vai ser obtido usando uma
script (de nome voltar) muito semelhante a usada na cena inicial, tal como apresentada
de seguida. Esta script 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 necessdrio apresentar a cena de game over. Para isso, grava-se a
cena atual como gameover e abre-se novamente a cena jogo. A forma mais simples de
abrir uma cena é usar o separador Project e escolher a cena em causa.

A contagem de “vidas” estd a ser feita no objeto de nome vidas, 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 ira dar erro. Para que isso nao aconteca € necessario indicar quais as cenas
que devem ser preparadas para carregamento e qual a ordem (tipicamente apenas a
primeira é relevante, ja que é a cena que é arrancada no inicio da execugao do jogo). Essa
configuracao € feita no menu File > Build Settings... (Figura 5.17).

[ ] Build Settings

Scenes In Build
[ inicio.unity 0
[ jogo.unity 1

Add Current

-
é“, PC, Mac & Linux Standalone

Target Platform [Macosx ¢
Architecture (=86 3]
Development Build O
Autoconnect Profiler [
Script Debugging (]

e BlackBerry

@) xbox 350 k

@ Xbox One e
-

| Switch Platiorm | [_Player Settings... | [ Build || Build And Run_|
A

FIGURA 5.17 — Opgdes de construgao do executavel

Nesta janela devem ser colocadas as trés cenas que cridmos, sendo que a primeira
devera ser a inicio. Para isso pode-se arrastar as cenas do separador Project. Depois de
colocar as trés cenas, poderd fechar a janela e experimentar o jogo. Note que, embora se
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tenha indicado que a cena inicio € aquela que deve ser executada em primeiro lugar, o
Unity ird executar a cena que esta carregada naquele momento (de modo a nio obrigar o
programador a percorrer todo o jogo para experimentar uma determinada cena que so
aparece no final). Para experimentar a funcionalidade completa deve ser aberta a cena
inicio e executado o jogo.

5.8 PREFABRICADOS

O Arkadroid estd praticamente funcional. Fica a faltar pouco mais do que um
conjunto de blocos que se possam destruir usando a bola. Para introduzir alguns
conceitos novos os blocos serdao construidos de forma completamente automatica, de
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 uma script. Depois, esse cubo sera
promovido a um modelo, que no Unity é designado por Prefab, uma abreviatura de
prefabricado. O cubo serd apagado da cena, e depois sera uma outra script que ira criar
novas instancias deste modelo.

Em paralelo, serd criado um novo GUIText, a colocar no canto inferior direito do
ecra de jogo, com o total de pontos obtidos até ao momento.

Este serd o primeiro passo: criar um GUIText, usando a sequéncia de comandos ja
apresentada, e batizd-lo de pontos. A sua posi¢ao, no componente Transform, é 1,0,0, o
que corresponde ao canto inferior direito. Para que esta posigao funcione corretamente
sera necessario alterar a dncora para lower right e o alinhamento para right. Sugere-se o
uso de uma cor e um tamanho de letra semelhantes aos usados para o GUIText com as
“vidas”.

De seguida, apresenta-se o cddigo da script contarPontos, associada a este
GUIText. Tem uma variavel privada, de nome pontos, que ira armazenar os pontos
obtidos pelo jogador. O método Update, executado a cada frame, limita-se a atualizar o
texto mostrado no ecra. Por sua vez, o método incrementar recebe um numero de
pontos e incrementa esse valor ao contador de pontos.

private var pontos: int = 0;

function Update () {
GetComponent.<GUIText> () .text = "Pontuacgdo: " + 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, convertido num
Prefab. Comega-se por criar o cubo. A sua posicdo € irrelevante, ja que ira depois ser
destruido e instanciado em varias posi¢des pré-determinadas. A escala também nao sera
alterada. No entanto, sera adicionada uma script que permitira que o cubo seja destruido
ap6s um determinado ntimero de colisdes. A script, de nome destrutor, é apresentada
no cdédigo seguinte:

public var toquesNecessarios : int = 1;
public var pontos: int = 1;
private var nrToques: int = 0;

private var pontuacao: contarPontos;

function Start () {

pontuacao = GameObject.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 puablicas e duas privadas. As publicas
correspondem ao numero de toques que a bola tera de dar ao cubo para que este seja
destruido e ao niimero de pontos atribuidos quando o cubo for destruido. Embora estes
valores sejam usados quase como constantes, permitem que, mais tarde, se possa
aumentar a complexidade do jogo com menor esforgo.

As duas variaveis privadas correspondem ao niimero de toques que o cubo ja
sofreu e a uma referéncia a script contarPontos, associada ao GUIText que apresenta no
ecra o total de pontos atual.

Até agora, quando foram usadas referéncias entre objetos, usou-se o inspetor
para associar o objeto externo a script em causa. Neste caso, essa associacdo € feita
programaticamente no método Start. Usa-se o método Find da classe GameObject para
encontrar um objeto na cena atual com determinado nome. Segue-se o uso de um método

para obter o componente responsavel por contar os pontos (script contarPontos).

O método OnCollisionExit € invocado quando um objeto deixa de estar em
colisdo com outro objeto. Existe um método equivalente para quando a colisao se inicia.
No entanto, se destruissemos o objeto no instante do inicio da colisao, o motor de fisica
nao calcularia o movimento de ricochete. Como o tinico objeto em movimento no jogo é a
bola, nao € necessario verificar qual o objeto que colidiu. Assim, incrementa-se o nimero
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de toques que o bloco sofreu e, se esse niumero for igual ao niimero necessario para o
bloco ser destruido, entdo faz-se a sua destruicdo com o método Destroy da classe
GameObject. Posteriormente, incrementa-se o total de pontos usando o método acabado
de implementar na script contarPontos. Este cubo ird servir de modelo (Prefab) para os
cubos todos a destruir. Para criar o Prefab usa-se o menu Assets > Create > Prefab. Sera
criado um objeto vazio no separador Project a que se deve associar um nome. Sera usado
0 nome bloco. Este bloco encontra-se, neste momento, vazio, pelo que sera necessario
arrastar o cubo do separador Hierarchy para dentro do Prefab acabado de criar. Este é um
processo simples, mas muito 1til. Depois de criado o Prefab o cubo deve ser apagado do
separador Hierarchy.

Finalmente, serdo criados varios cubos, com base no Prefab, e colocados de forma
automatica na area de jogo. Segue-se a script popular que devera ser colocada num objeto
qualquer da cena, por exemplo, no pad. Esta é capaz de ser a script 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 Prefab do cubo:

public var modelo : GameObject;
function Start () {
var n : int = 40;
var matriz = new int[9,9,9];
while (n > 0) {
var x = Random.Range (-4,
var z = Random.Range (-4
var y = Random.Range (1
if (matriz[x+4,z+4,y] =
n--y;
matriz([x+4,z+4,y] = 1;
GameObject.Instantiate (modelo,Vector3(x,-y,z), Quaternion.identity);

}

4) ;
4);
9);
0)

4

I~

{

O resto do cédigo encontra-se todo no método Start, invocado sempre que a
cena de jogo se inicia. Aqui, é criada uma matriz tridimensional que corresponde as
9x9x9 posicdes onde podem existir cubos. A variavel n corresponde ao nimero de blocos
a serem criados. O ciclo que se segue ird criar um cubo enquanto essa variavel contiver
um valor positivo. Para cada cubo sao calculadas, de forma aleatoria, as coordenadas em
que esse cubo sera colocado. O método Range da classe Random retorna um valor
aleatdrio num determinado intervalo.

A condigao que se segue verifica se a posi¢cao da matriz ja se encontra ocupada.
Se estiver ocupada, o valor n nao é alterado e, portanto, sao calculadas trés novas
coordenadas. Se ndo estiver ocupada, entdo o valor n é decrementado, a posi¢ao da
matriz alterada, para indicar que as coordenadas estdo ocupadas, e o método
Instantiate da classe GameObject usado para criar um clone do Prefab na cena atual.
Este método recebe o Prefab que sera clonado, a posicao onde serd colocado (na forma de
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um vetor tridimensional) e qual a sua rotagao. No caso concreto, nao se deseja qualquer
rotacdo, pelo que se usa o método Identify da classe Quaternion® para obter a rotagao
identidade (identity). Finalmente, para que tudo funcione, é necessério ir ao inspetor
desta script e associar ao campo Modelo o Prefab que foi criado.

5.9 MATERIAIS

Neste momento o jogo esta pouco cativante, dada a falta de cor. A associagao de
texturas a objetos é conhecida pela criagdo de materiais. Para associar uma textura, por
exemplo, as paredes do jogo comeca-se por obter uma imagem para servir de padrao.
£ o As texturas aqui usadas foram encontradas na Internet recorrendo a um motor de busca
tradicional, como o Google ou o Yahoo. Para as paredes usou-se a pesquisa brick texture tileable,

para a bola golf ball texture, para o pad glass tileable texture e, finalmente, para os cubos procurou-se
por concrete texture tileable.

Depois de encontradas as imagens ideais, estas devem ser importadas através da
técnica habitual, ja usada na importagdo do logétipo do Arkadroid: colocar as imagens no
separador Project, ou usando o gestor de ficheiros, na pasta assets do projeto. Para criar o
material basta arrastar a imagem para o objeto no qual se deseja aplicar o padrao. O
Unity criara automaticamente um material. Por exemplo, arrastando a imagem que
escolhemos para uma das paredes obteremos o material da Figura 5.18.

. 4-old-brick-background-si [ %
v

Shader | Standard -]

Rendering Mode [Opaque %]
Main Maps
[ o Albedo 12
@ Metallic (r——| ()
Smoothness s r— fos |
@ Normal Map
@ Height Map
@ Occlusion
@ Emission 1]
@ Detail Mask
Tiling X |15 ¥ |15
Offset X0 Y0

Secondary Maps
@ Detail Albedo x2

@ Normal Map 1
Tiling X|1 Y[l
Offset Y|0
Uv Set | v

FIGURA 5.18 - Componente relativo ao material

51 Quaternion é um tipo de dados usado para representar a rotagdo de um objeto num mundo
tridimensional. Os seus detalhes fogem ao objetivo introdutério deste livro.
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Neste componente é possivel alterar um grande ntimero de op¢des, das quais as
mais importantes para a situagdo atual sao o tipo de sombreador (para dispositivos
moveis sugere-se o uso dos sombreadores para Mobile) e o nimero de vezes que esta
imagem se ira repetir (opcao Tiling).

Para as paredes foi escolhido o sombreador Mobile/Diffuse. Note que depois de
criar o material para uma das paredes pode reutiliza-lo para as restantes paredes. O
material, depois de configurado para uma das paredes, aparecera na pasta 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 o pad. Note-se que em
relagdo ao pad é importante que este seja transparente. Para isso, € necessario usar uma
imagem com canal alfa® (com transparéncia). Depois, para além de escolher o
sombreador Mobile/Diffuse, devera ser alterado o RenderingMode para Transparent.

Finalmente, para os cubos é necessdrio ter algum cuidado, ja que se trata de um
Prefab. E necessério arrastar o Prefab para a cena (uma qualquer posigio), e ai associar-lhe
a textura. Depois, voltar a arrastar o cubo alterado (com a textura associada) a partir do
separador Hierarchy de novo para o Prefab, no separador Project. Termina-se removendo
o cubo da cena. A Figura 5.19 mostra o Arkadroid terminado, ja com texturas associadas.

LO KA S [ = [BT] [scenter [ @Loca |

FIGURA 5.3 - Arkadroid com texturas

52 Explicar o conceito de canal alfa (alpha channel) e como criar uma imagem transparente foge ao
ambito deste livro. No entanto, qualquer editor, como o Gimp ou o Photoshop, permite fazé-lo de forma
simples.
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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 som quando a bola bate
no pad ou 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 sons%:

o Para as musicas — usamos Arkanoid main theme para encontrar a musica
original do jogo Arkanoid, e para a musica durante o jogo optamos por
procurar por background music free for game;

o Para os sons — usamos bouncy ball sound effect para a bola a bater nos objetos,
laugh sound effect free para quando o jogador perde uma vida e failure sound
effects free para quando o jogador termina o jogo.

Tal como para as imagens, os sons podem ser importados no projeto Unity
simplesmente arrastando-os para as pastas. Para o uso de som sdao necessarios dois
componentes distintos, um componente que recebe (escuta) o som e outro que produz o
som. O componente que recebe o som chama-se Audio Listener. Habitualmente, este
componente esta associado a uma camara. Para o componente de producdo de som pode
ser usada uma fonte de som (Audio Source) ou uma zona de ressonancia (Reverb Zone).

A inclusdo do som na cena inicial de jogo ¢ relativamente simples. Basta abrir a
cena em causa e criar um objeto AudioSource usando o menu GameObject = Audio -
Audio Source. Este comando cria um objeto vazio com o componente Audio Source
associado. A Figura 5.20 mostra as opg¢des do inspetor deste componente.

v =] [ Audio Source @ %
AudioClip MNone (Audio Clip) @
Output MNone (Audio Mixer Gr @
Mute (|
Bypass Effects O

Bypass Listener Effect [ ]
Bypass Reverb Zones [ |

Play On Awake ()
Loop [l
Priarity —— 128
High Low
Volume —) 1
Pitch —_—— |1
Stereo Pan
Left Right
Spatial Blend | ()

Reverh Zona Mix — 1

b 3D Sound Settings

FIGURA 5.20 - Componente Audio Source

53 Quer em relagdo as imagens, quer aos sons procurados e encontrados na Internet, é 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
o campo Audio Clip. Para além disso, deve-se garantir que a opcao Play on Awake esta
ativa (para que o som inicie mal a cena seja executada) e, caso a musica tenha tempo
inferior aos 10 segundos da cena inicial, escolher a opgao Loop.

Os restantes sons serdo adicionados na cena jogo. 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 opgao Loop, para que a musica ndo pare durante o jogo.
Como os sons (habitualmente designados por FX) do jogo devem ser mais fortes do que a
musica, o volume desta pode ser diminuido, também neste inspetor, para 0.5.

Ficam a faltar os efeitos sonoros. O som de quando a bola bate num objeto devera,
logicamente, ser produzido pela propria bola. Para isso sera selecionada a esfera e
adicionado o componente Audio Listener: Component > Audio = Audio Source. Devera
ser associado o som em causa e desativada a opgao Play on Awake, ja que o som s6 sera
executado quando a bola bater em algum objeto. Para que isto seja possivel sera criada
uma script na esfera, de nome batimento, com o codigo que se segue:
function OnCollisionEnter () {

GetComponent.<AudioSource> () .Play();

}

Neste cédigo usamos o método GetComponent para obter o AudioSource
associado ao objeto (ou ao primeiro, caso exista mais do que um). O método Play permite
reproduzir o som em causa.

O som de perda de jogo vai ser colocado de forma semelhante a musica das duas
cenas anteriores. Na verdade, sera feita uma pequena batota. Na cena gameover 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 cena jogo. Serd
criado um AudioSource no objeto baliza. Ao AudioSource serd associado o som de
perda de bola e removida a opcdo Play on Awake. Tal como no caso anterior, a
reproducdo sera controlada através de uma script, ja criada, de nome foraDeJogo. O
cédigo seguinte mostra o método onTriggerEnter dessa script devidamente alterado:
function OnTriggerEnter (other: Collider) {

contador.vidas--;
Handheld.Vibrate () ;

GetComponent.<AudioSource> () .Play();
bola.restart () ;
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5.11 DISPONIBILIZACAQO

Antes de criar um pacote APK para instalacio no Android é necessario
configurar a aplica¢do. Para isso, seleciona-se o menu Edit = Project Settings - Player;
surgird um separador de configuragao. Neste separador € necessario configurar alguns
aspetos. Sera necessario indicar o nome da empresa e o do jogo/produto. Posteriormente,
podem ser adicionados icones e, caso seja relevante, qual a imagem a usar para o cursor
(e a posicao do cursor que corresponde a ponta do cursor). Note que, tal como qualquer
outra imagem, deve ser colocada na pasta do projeto para que seja importada.

Mais abaixo, seleciona-se o separador correspondente ao Android. Neste quadro
é importante preencher, essencialmente, o Bundle Identifier, que tem de ser uma string
iniciada com com. seguida de um identificador da empresa e do produto. Por exemplo:
com. fcagames.arkadroid. Também se deverd indicar a versdo da aplicacdo e a versao
do Android com que este jogo serd compativel. Depois de tudo configurado, usa-se o
menu File = Build Settings para indicar qual a arquitetura de destino, tal como se
mostra na Figura 5.21. Nesta janela escolhe-se a arquitetura de destino (Android).

[] Build Settings

Scenes In Build
inicia.unity 0
M jogo.unity 1
‘gameover.unity 2
Add Current
Platform

é‘ PC, Mac & Linux Standalone Texture Compression | Dan't overrid
Google Android Project [ ]
Development Build o
Autoconnect Profiler ]
Script Debugging O

.
@ Web Player ﬂ ﬂ Android

Gl xbox 360

@ Xbox One 1 L3

| switch Platfarm |[_Player Settings... | [ Build || Build And Run_|
A

FIGURA 5.21 - Preparacao da aplicacdo Android

Finalmente, o processo de criacao do pacote APK é concluido com a ativacdo do
botao Build. Note-se que na primeira vez que este botao ¢ usado, o Unity ird solicitar
alguma informagao, como, por exemplo, qual o sitio onde se encontra instalado o Android
Development Tools (ADT). Também podera ser usado um dispositivo Android conectado
ao PC, mas é um passo opcional, podendo ser cancelado. Finalmente, serd pedido o nome
para o ficheiro e o sitio onde este deve ser colocado.
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Este capitulo comeca por introduzir os servios do Google Play Services que sao a base
para o desenvolvimento de aplica¢des mais ricas dentro do universo dos produtos Google.
De seguida, da-se énfase a um dos servigos mais importantes, que é o Google Play Games
Services. Este servico melhora as experiéncias dos jogos ao disponibilizar um conjunto de
funcionalidades, tais como conquistas, tabelas de classificacdo, a gravacdo dos dados do
jogo na cloud e o modo multijogador em tempo real. Para consolidar estes conceitos,
integram-se algumas destas funcionalidades no jogo Othelloid, detalhado no Capitulo 3.
Finalmente, enumeram-se os passos necessarios para a publica¢do do jogo na Google Play,
a loja online da Google.

6.1 GOOGLE PLAY SERVICES

O Google Play Services (internamente chamado Google Mobile Services — GMS) é
uma biblioteca de servigos para dispositivos Android. Quando foi introduzido pela
primeira vez, em 2012, fornecia acesso simples as APl do Google+. Desde entdao tem
vindo a expandir-se para cobrir uma grande variedade de necessidades, permitindo que
as aplicacdes comuniquem facilmente com os servi¢os de forma standard. A Tabela 6.1
enumera as principais API incluidas no Google Play Services’.

Os servigos sdo automaticamente atualizados através da Google Play em
dispositivos Android (versdao 2.3 ou mais recente) com a aplicacdo Google Play Store
instalada. O processo de atualizagdo resume-se a distribuigdo automatica de um ficheiro
APK, aumentando a rapidez e tornando mais facil para os utilizadores receberem as mais
recentes atualizagdes e poderem assim integra-las nas suas aplicagdes. Esta abordagem
permite também oferecer novas funcionalidades para dispositivos antigos sem ter que
depender dos Original Equipment Manufacturers (OEM), evitando assim a fragmentacao
da plataforma.

5¢ A versao atual é a 7 (2 de marco de 2015).
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PrRODUTO | DESCRICAO
Googlet Disponibiliza login tnico (single sign-on) aos produtos Google providenciando
5 uma experiéncia mais rica e personalizada.

Locati Abstrai o uso de tecnologias de localizagdao, como o geofencing e o reconhecimento
ocation de atividade.

M Permite a inclusdao de mapas Google (mapas, marcadores, camara) e Street View
aps sem necessidade de abrir uma aplicacao separada.

Pl Permite criar aplica¢gdes baseadas na localizagao, que respondem contextualmente
aces as empresas locais e outros lugares perto do dispositivo.

Dri Disponibiliza um local de armazenamento nico com ferramentas de procura e
rve sincronizagio sofisticadas.

Fi Permite rastrear as atividades dos utilizadores, definir metas de fitness e oferecer
it uma visao abrangente de fitness ao utilizador.

G Permite adicionar as aplica¢gdes uma experiéncia mais competitiva e social através
ames do uso de tabelas de classificacao (leaderboards), conquistas e sessdes multijogador.

TABELA 6.1 — Principais produtos do Google Play Services

6.1.1 CONFIGURACAO DO GOOGLE PLAY SERVICES

Para desenvolver e testar aplicacdes Android usando as API do Google Play
Services, é necessario uma configuracao prévia do projeto Android. Comece por verificar
se tem instalado o pacote Google Play Services, conforme descrito na seccao 1.3 (Capitulo
1) deste livro. Caso nao o tenha, adicione-o através do SDK Manager. Depois, para o
testar, tem duas alternativas: usar um dispositivo Android (versao 2.3 ou superior) com a
Google Play Store ou usar um emulador Android (versado 4.2.2 ou superior) com as API
da Google. De seguida, é necessario preparar a aplicagao Android para poder usar as API
do Google Play Services. Execute a proxima sequéncia de passos no Android Studio:

1) Abra o ficheiro build.gradle incluido na pasta do moédulo da aplicagao e
adicione uma nova regra de construgao sobre as dependéncias para a versao
mais recente do Google Play Services:

apply plugin: 'com.android.application'

dependencies {
compile 'com.android.support:appcompat-v7:21.0.3"'
compile 'com.google.android.gms:play-services:7.0.0'

}
['-‘.l"j Certifique-se de que altera este niimero de versao sempre que o Google Play Services é
atualizado.

2) Guarde as alteracdes e clique na opgao Sync Project with Gradle Files da
barra de ferramentas.
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Nas versoes do Google Play Services (antes da 6.5), tinha de se compilar todo o
pacote da API na aplicagdo. Em certos casos, tornava-se mais dificil manter o niimero de
métodos da aplicacao abaixo do limite de 65 536 (16 bits). A partir da versdo 6.5, pode-se
compilar seletivamente as API do Google Play Services®. Por exemplo, para incluir
apenas a API do Google Maps troque a proxima instrugao de compilagao:

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-se comegar a usar as API do Google Play Services.

6.1.2 CLASSE GoogleApiClient

Para fazer uma conexao as API da Google incluidas na biblioteca Google Play
Services é necessario criar uma instancia da classe GoogleApiClient. Esta classe fornece
um ponto de entrada comum a todos os servigos do Google Play e gere a conexao de rede
entre o dispositivo do utilizador e cada servico do Google. A Figura 6.1 mostra como a
classe fornece uma interface para conectar e invocar qualquer um dos servigos
disponiveis do Google Play, como, por exemplo, o Google Play Games e o Google Drive.

Aminha Biblioteca Google Play Services

1 1
! i
. 1
aplicacfio Google Play Services ! !
____________ .
N !
Google ! | :
1 Joogle Pl iy . 1
AP Clicnt i ' Drive :
1
1 : :
i
1
1
1

FIGURA 6.1 — Classe GoogleApiClient

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 Google a usar. O proximo excerto de codigo
exemplifica o uso de um objeto GoogleApiClient para se conectar ao Google Drive:
GoogleApiClient mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder (this)

.addApi (Drive.API)

.addScope (Drive.SCOPE_FILE)
Louild ()

55 Link: https://developer.android.com/google/play-services/setup.html#split
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Podem-se adicionar varias API e escopos para o mesmo objeto GoogleApiClient
através dos métodos addapi e addScope. Antes de comegar uma conexdo chamando o
método connect no objeto GoogleApiClient, deve-se especificar uma implementagao
para as interfaces ConnectionCallbacks e OnConnectionFailedListener. Estas
interfaces recebem respostas do método assincrono connect quando a conexao com o
Google Play Services for bem-sucedida, falhar ou ficar suspensa. Segue-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) ;
// 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) {
// CONECTADO AO GOOGLE PLAY SERVICES!
}
@Override
public void onConnectionSuspended(int cause) {
// A CONEXAO FOI INTERROMPIDA. DESATIVE QUALQUER COMPONENTE GUI QUE DEPENDA
// DAS API DA GOOGLE ATE QUE O METODO ONCONNECTED() SEJA CHAMADO
}
@Override
public void onConnectionFailed (ConnectionResult result) {
// ESTE CALLBACK E IMPORTANTE PARA LIDAR COM ERROS DE CONEXAO
}

De seguida, devem-se redefinir os métodos onStart 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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6.1.3 GOOGLE PLAY GAMES SERVICES

Segundo a Google, “trés em quatro utilizadores Android jogam jogos”%*. Com

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 I/O), a Google apresentou uma biblioteca de servicos focada nos jogos
digitais — o Google Play Games Services (GPGS) -, definida como uma ferramenta
multiplataforma que sincroniza o progresso, as conquistas e outros dados de jogos no
Android, na Web, e em dispositivos iOS. Para materializar este servico e disponibiliza-lo
a todos, a Google apresentou a aplicagao Google Play Games* (Figura 6.2).

FIGURA 6.2 - A aplicagdo Google Play Games

A aplicagdo Google Play Games funciona como um hub social, sendo a forma
mais facil de descobrir novos jogos, de controlar as conquistas e as pontuagdes e de jogar
com amigos em todo o mundo. Em suma, retine todos os seus jogos do Google Play
numa experiéncia Android unificada. As principais funcionalidades sdo: descobrir novos
jogos, jogar com amigos e ver o que estes estdo a jogar, participar em jogos de varios
jogadores, controlar as suas conquistas e comparar pontuagdes com outros jogadores.

5 Greg Hartrell - gestor de projetos do Google Play — em entrevista a VentureBeat (dezembro de 2013).

57 Link: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.play.games
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Apesar de ser uma aplicagao interessante para todos os que gostam de jogar e de
desafiar os seus amigos, é agora necessario que os jogos sejam adaptados e preparados
para serem usados. De acordo com a Google®, o Google Play Games recebeu mais de 100
milhdes de novos utilizadores no primeiro semestre de 2014, tornando-se na rede de
jogos moveis com o mais rapido crescimento de sempre. Com os servigos
disponibilizados pelo GPGS, é possivel incorporar nas aplicagdes Android alguns

conceitos tipicamente encontrados nos jogos tradicionais, conforme enumera a Tabela 6.2.

fconE NOME DO SERVICO | DESCRICAO
. Defini¢ao de desafios que, se forem atingidos, vao
Achievements . i
. enriquecer o status do jogador ou desbloquear o acesso a
(conquistas) ..
" outros niveis.
Leaderboards Ranking com as classificagdes dos jogadores, permitindo
(tabelas de comparar os seus resultados com os de outros jogadores,
classificagdo) com base, por exemplo, nos circulos de amigos do Google+.

Saved Games
(jogos gravados)

Armazenamento remoto (cloud) das configuragdes, dos
estados e do progresso dos jogadores no jogo.

Multiplayer Modo de jogo que possibilita que varios jogadores, em
(multijogador) tempo real, possam cooperar ou competir num jogo.
Introdugao de desafios periddicos no jogo que os jogadores
Quests possam completar para ganharem recompensas. Desta
(missodes) forma, os programadores podem lancar desafios periddicos

bl | X D E

para a sua comunidade de jogadores.

TABELA 6.2 - Visao geral do Google Play Games Services

6.2 INTEGRACAO DO GPGS NO JOGO OTHELLOID

O GPGS inclui um conjunto de servigos multiplataforma de funcionalidades
populares de jogos. Nesta seccao explicam-se os passos necessarios para a integracao de
duas dessas funcionalidades no jogo Othelloid — as conquistas e as tabelas de classificacao.

6.2.1 CONFIGURACAO NA GOOGLE PLAY DEVELOPER CONSOLE

Esta seccdo explica como usar a Google Play Developer Console (GPDC) para
configurar os servigos de jogos a serem incluidos no jogo Othelloid.

58 Link: http://goo.gl/oRD6B1
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Para tal, execute a seguinte sequéncia de passos:

1

2)

Iniciar sessio na GPDC:
— Aceda a Google Play Developer Console;
— Associe uma conta Gmail;

— Caso seja a primeira vez, deve ler e aceitar o acordo de distribuigao e
fazer o pagamento de uma taxa de inscricao (25 dolares), através do
sistema de pagamento movel da Google, chamado Google Wallet;

— Complete os dados da conta.

Adicionar o jogo a GPDC:

— Selecione, no menu lateral esquerdo, a op¢ao Game services;
— Clique no botdo Add new game;

— Na janela Set up Google Play Game Services for an app, especifique se
o0 jogo usa ja as API da Google. Se estd a criar um jogo desde o inicio ou
nunca lhe associou as API da Google, mantenha ativa a op¢ao I don't use
any Google API in my game yet. Digite o nome do jogo, atribua-lhe uma
categoria e, de seguida, clique no botao Continue (Figura 6.3);

SET UP GOOGLE PLAY GAME SERVICES FOR AN APP
Do you already use Google APls in your app?

| don't use any Google APIs in

my game yet
What is the name of your game?

Otteloid 8 of 30 characters
This is the name that will be displayed to users in Google Play game services
What kind of game is it?

The category helps users browse interesting games
Google Play game services use the following APls: Google Play App State, Google+ API,
Google Play Game Services and Google Play Game Management

We will automatically create a project for your game on the and
enable the necessary APIs for you

Cancel

FIGURA 6.3 - Configuracdo do Google Play Games Services para o jogo

% Link: https://play.google.com/apps/publish
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— No formulario Game Details, pode completar os detalhes do jogo
adicionando uma descricao e elementos graficos®. Apenas o campo
Name ¢é necessario na fase de teste do jogo, devendo os outros campos
ser preenchidos antes de poder publicar o seu jogo;

— Clique 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 servigos do Google Play. Para configurar a associagdo entre o
client ID e o jogo € necessario gerar o identificador e vincula-lo ao jogo.

— Passo 1 - Criar uma linked app (uma para cada plataforma a suportar):
— Abra a pagina Linked apps;

— 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 API REST usando bibliotecas para JavaScript,
Java, Python, PHP, entre outras. Neste caso, clique no botdao Android;

— Adicione o pacote do jogo: com.androidgames.othelloid;

— Defina se quer ativar o modo multijogador e antipirataria (impede os
utilizadores que nao tenham instalado o seu jogo através do Google
Play de aceder ao GMS) e clique no botao Save and Continue.

— Passo 2 — Criar o ID do cliente:

— Clique no botao Authorise your app now para iniciar o processo de
criagdo de um client ID OAuth 2.0;

— Digite o nome de projeto e um logotipo do produto (opcional). Clique
no botdo Continue;

— Especifique as configuragdes do ID do cliente, devendo fornecer o
nome do pacote do projeto Android do jogo e a impressdao digital
(fingerprint) SHA1 do certificado;

6 Link: https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/1078870?hl=en
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@ O Android requer que todas as aplicagbes sejam assinadas digitalmente com um
certificado para que possam ser instaladas. O Android usa esse certificado para identificar o autor
de uma aplicagdo, sendo que o certificado nao 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 aplicagdo no modo debug ou release.
Deve-se assinar a aplicacdo no modo debug durante o desenvolvimento da aplicagdo e no modo
release quando a aplicacdo estiver pronta para ser distribuida. O Android gera automaticamente um
certificado para assinar aplicagdes em modo debug. Para assinar aplicagdes em modo release é
necessario gerar o seu proprio certificado.

Segue-se um exemplo de como obter uma impressdao digital de um
certificado no modo debug. Abra um terminal e execute a ferramenta keytool
para obter a impressao digital SHA1 do certificado:

keytool -exportcert -alias androiddebugkey
-keystore c:\Users\Ricardo\.android\debug.keystore -list -v

A ferramenta gera a impressao 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

EEI No Android Studio, a keystore (modo debug) esta localizada em C:\Users\<user>\.android\
(Windows 7 ou superior). A ferramenta keytool solicita uma senha para a keystore. A senha padrao
no modo debug é android.

— Copie o output anterior no campo Signing certificate fingerprint
(SHA1) e clique no botao Create client. E exibida uma janela (Figura
6.4) com um identificador da aplicacdo (application ID).

OTHELLOID - 289531505488

< | 1% OTHELLOID

You only need to include the application 1D (289531505488) in your Android app.
Leamn more about how to do this in the .

Back to the list

FIGURA 6.4 - Geragao da aplicacdo e do respetivo identificador

O application ID é uma string com 12 ou mais digitos que, posteriormente, devera
fazer referéncia no ficheiro de manifesto do projeto Android Othelloid. Note que, para as
aplicagdes Android, o client ID é obtido automaticamente a partir do application ID.

I—-—v. 4
;‘&I Devera criar dois client ID: um no modo debug e outro no modo release. Certifique-se de
que usa o mesmo nome do pacote para ambos. Esta abordagem permite que o Google Play Services
reconheca chamadas dos APK assinados com qualquer um dos certificados.

© FCA - Editora de Informatica



236  INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

Podera sempre encontrar esta informagdo mais tarde, revisitando a pagina
Linked Apps (Figura 6.5).

i
= IH?_JJ OTHELLOID - 289531505488 Ready to test v
LI
LINKED APPS : or Continue to next step
NAME DETAILS OAUTHZ2.0 STATUS
CLIENT
|ﬁ| Othelloid com.androidgames.othelloid v IRead-,-‘ to
publish
You can link a maximum of 20 applications in total. Apps you link and remove again later still count towards this maximum
So far, you have linked 1 of 20.

FIGURA 6.5 - Lista de aplicagdes associadas ao jogo Othelloid

6.2.2 IMPLEMENTACAO

Nesta sec¢ao descrevem-se os passos necessarios para o acesso as API do GPGS e
como integrar os seus servigos, tais como as tabelas de classificagdo e as conquistas. Antes
de aceder programaticamente as API do GPGS, associe o identificador da aplicacao
gerado na secgao 6.2.1 e adicione os metadados sobre o jogo no ficheiro de manifesto.
Mais concretamente, execute a seguinte sequéncia de passos:

1) Grave o identificador da aplicagdo num ficheiro de recurso chamado
games_ids.xml na pasta res/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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6.2.2.1 BIBLIOTECA BASEGAMEUTILS

De forma a simplificar a codificacdo desta secgdo, usa-se a biblioteca de cédigo
BaseGameUtils®!. 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 > Import Module e selecione a biblioteca BaseGameUtils.

3) Modifique as dependéncias do ficheiro build.gradle para o moédulo que vai
usar a BaseGameUgtils:
dependencies {

compile project (':BaseGameUtils')

/..
}

4) Compile o projeto selecionando a opcao Build > Make Project.

A partir daqui, esta pronto para comegar a usar os servigos de jogos da Google.

6.2.2.2 ACESSO AS API

Antes de o jogo poder fazer chamadas aos servicos do jogo, deve primeiro
estabelecer uma conexao assincrona com os servidores da Google Play através 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 classe BaseGameUtils. Depois, implemente na atividade
principal as interfaces ConnectionCallbacks e OnConnectionFailedListener da classe
GoogleApiClient:
import com.google.android.gms.*;
import com.google.example.games.basegameutils.BaseGameUtils;
public class MainActivity extends Activity implements

GoogleApiClient.ConnectionCallbacks,
GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener { ... }

De seguida, crie um objeto GoogleApiClient no método onCreate da atividade
usando a classe GoogleApiClient.Builder:

private GoogleApiClient myGoogleApiClient;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);

¢ Disponivel no GitHub em: https://github.com/playgameservices/android-basic-samples
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// CRIA A GOOGLE API CLIENT COM ACESSO AOS SERVIGCOS PLUS E GAMES
myGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder (this)
.addConnectionCallbacks (this)
.addOnConnectionFailedListener (this)
.addApi (Plus.API) .addScope (Plus.SCOPE PLUS LOGIN)
.addApi(Games.API).addScope(Games.SCOPE_GAMES)
// ADICIONE AQUI OUTRAS API SE NECESSARIO
Lbuild();

/..

Depois, use 0 método connect no método onStart da atividade para que o
GoogleApiClient inicie conexdo de forma automatica. No método onStop € chamado o
método disconnect para fechar a conexdo ao Google Play Services:

@Override

protected void onStart () {
super.onStart () ;
myGoogleApiClient.connect () ;

@Override

protected void onStop () {
super.onStop () ;
myGoogleApiClient.disconnect () ;

Se o utilizador é autenticado com sucesso ou se ja se conectou com éxito e ainda
nao fez sign-out, o sistema chamara o método OnConnectead:

@Override

public void onConnected(Bundle connectionHint) {
// O JOGADOR FEZ O SIGN-IN COM SUCESSO!
// ATUALIZAR GUI (ESCONDER O BOTAO SIGN IN, MOSTRAR O BOTAO SIGN OUT)
// ATIVAR FUNCIONALIDADES QUE DEPENDEM DO SIGN-IN

Se o sign-in falhar, é chamado o método onConnectionFailed. Se a falha nao
puder ser resolvida, o jogo deve mostrar um botdo de sign-in 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) {
// A RESOLVER
return;

}
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// SE 0 BOTAO SIGN IN FOI CLICADO OU SE O SIGN-IN AUTOMATICO ESTIVER ATIVO
if (mySignInClicked || myAutoStartSignInFlow) {
myAutoStartSignInFlow = false;
mySignInClicked = false;
myResolvingConnectionFailure = true;
// TENTAR RESOLVER A FALHA DE CONEXAO USANDO A BASEGAMEUTILS
// O VALOR DE R.STRING.SIGNIN_OTHER_ERROR DEVE REFERENCIAR UMA DESCRICAO DE ERRO
// GENERICA (STRING) NO FICHEIRO STRINGS.XML, COMO, POR EXEMPLO, "ERRO NO SIGN-IN,
// TENTE MAIS TARDE."
if (!BaseGameUtils.resolveConnectionFailure (this,
myGoogleApiClient, connectionResult,
RC SIGN IN, getString(R.string.signin other error))) {
myResolvingConnectionFailure = false;
}
}
// CODIGO PARA MOSTRAR O BOTAO SIGN IN
}

@Override

public void onConnectionSuspended (int i) {
// TENTATIVA DE RECONECTAR
myGoogleApiClient.connect () ;

}

De seguida, implemente o método onActivityResult para lidar com o
resultado da resolugao 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.
// O R.STRING.SIGNIN_FAILURE DEVE REFERENCIAR UMA STRING DE ERRO NO FICHEIRO STRINGS.XML
// INDICANDO AO UTILIZADOR ESSA FALHA, COMO, POR EXEMPLO, "UNABLE TO SIGN IN."
BaseGameUtils.showActivityResultError (this,
requestCode, resultCode, R.string.signin failure);

6.2.2.3 SIGN-IN AUTOMATICO

De forma a utilizar os servigos de jogos, é necessario que o jogo implemente a
autenticacao do utilizador com o GPGS. Se o utilizador nao estiver autenticado, o jogo ira
encontrar erros ao fazer chamadas as API dos servigos. A autenticagao é feita através de
um processo denominado sign-in. Recomenda-se que este processo seja automatico para
que sempre que o jogador inicia o jogo, nao necessite de intervir manualmente para se
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identificar. Esta sec¢do descreve algumas técnicas de implementacao de sign-in que o jogo
deve usar para proporcionar uma experiéncia de utilizagao rica e transparente, como
recomendado pelas boas praticas de sign-in¢2.

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 botdes Sign in e Sign out ao layout da atividade do jogo
(Figura 6.6). O botao Sign in é representado graficamente pela classe SignInButton que
a Google disponibiliza para autenticacdo do utilizador. O botdo Sign out é um botdo
basico que deve ficar invisivel através da defini¢do do valor gone no atributo
android:visibility do elemento Button. O jogo sé deve colocar o botdo Sign out
visivel ap6s uma autenticagdo bem-sucedida por parte do utilizador:

<!-- BOTAO SIGN IN -->

<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"™ />

E’—? No cddigo anterior adicionou-se um botao standard para o sign-in. Uma alternativa seria
ter um botao personalizado. Para personalizar objetos graficos e demais iconografia, relacionados
com o acesso ao GPGS, siga as diretrizes da marca que se encontram disponiveis em
https://developers.google.com/games/services/branding-guidelines.

Defina no método onCreate os callbacks para detetar se o utilizador clicou nos
botdes Sign in e Sign out:

findvViewById(R.id.sign in button).setOnClickListener (this);
findViewById(R.id.sign out button) .setOnClickListener (this);

62 Link: https://developers.google.com/games/services/checklist
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AATere 0 AN

8+ Sign in

FIGURA 6.6 — Ecra inicial do jogo Othelloid com o botao Sign in ativo

Para iniciar o fluxo de login quando o utilizador clica no botao Sign in, substitua
o método onClick:

@Override
public void onClick (View view) {
if (view.getId() == R.id.sign_in button) {

// INICIA O FLUXO ASSINCRONO DO SIGN-IN

mySignInClicked = true;

myGoogleApiClient.connect () ;

} else if (view.getId() == R.id.sign out button) {
// SIGN-OUT
mySignInClicked = false;
Games.signOut (myGoogleApiClient) ;

// MOSTRA O BOTAO SIGN IN E ESCONDE O BOTAO SIGN OUT
findViewById(R.id.sign in button) .setVisibility (View.VISIBLE) ;
findViewById(R.id.sign out button) .setVisibility(View.GONE) ;

O GPGS suporta sign-in assincrono. Para que o sistema notifique sempre que o
utilizador faz com sucesso o sign-in, altere o método onConnected da seguinte forma:
@Override

public void onConnected(Bundle connectionHint) {
// O JOGADOR FEZ O SIGN-IN COM SUCESSO!
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// ESCONDER O BOTAO SIGN IN, MOSTRAR O BOTAO SIGN OUT
findViewById(R.id.sign_in_button).setVisibility(View.GONE);
findViewById(R.id.sign_out_button).setVisibility(View.VISIBLE);

// ATUALIZAR GUI, ATIVAR FUNCIONALIDADES QUE DEPENDEM DO SIGN-IN, ETC.

Depois de os utilizadores se autenticarem com €xito pela primeira vez, o jogo
nao deve pedir as credenciais sempre que os utilizadores iniciem o jogo novamente, s6
quando explicitamente fechem a sessao (sign-out). Para adicionar um sign-in automatico,
altere o método onstart de acordo com o préximo excerto de cddigo. Para verificar se o
utilizador esta conectado, usa-se o método isConnected.

boolean myExplicitSignOut = false;

// DEFINIDO COMO TRUE QUANDO ESTA A MEIO DO FLUXO DE SIGN-IN,
// PARA SABER QUE NAO PODE TENTAR CONECTAR-SE NO ONSTART
boolean myInSignInFlow = false;

// INICIALIZADO NO ONCREATE

GoogleApiClient myGoogleApiClient;

@Override
protected void onStart () {
super.onStart (),
if (!myInSignInFlow && !myExplicitSignOut) {
// SIGN-IN AUTOMATICO
myGoogleApiClient.connect () ;
}
}

@QOverride
public void onClick (View view) {
if (view.getId() == R.id.sign out button) {

// 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 o
jogador pressione o botao Sign in e selecione a conta de e-mail a usar para se conectar ao
GPGS (Figura 6.7).
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Choose an account PR

™ = n - ricardo.queiros@gmail.com

LIS § androidjogos2015@gmail.co
m

Othelloid Google play games

Add account

Cancel

FIGURA 6.7 - Autenticacdo no jogo Othelloid

Apds uma autenticacdo bem-sucedida é exibida uma mensagem de boas-vindas
ao utilizador Google (Figura 6.8).

QB Ricardo Queirds

ATeA L2 2 N

FIGURA 6.8 - Sign-in bem-sucedido e boas-vindas ao jogador

A partir daqui, podem ser implementadas e adicionadas novas funcionalidades
ao jogo. As proximas sec¢Oes explicam como adicionar leaderboards (tabelas de
classificacao) e achievements (conquistas) ao jogo Othelloid.
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6.2.24 LEADERBOARDS

Os leaderboards (ou tabelas de classificagdo) permitem visualizar uma
determinada classificacdo dos jogadores num jogo. Esta seccdo indica como usar a API
Leaderboard para submeter a pontuacdo de um jogador e mostrar a tabela de
classificagdo respetiva. Para implementar um leaderboard num jogo Android sao
necessarias duas tarefas:

1)  Criar um leaderboard na GPDC.
2) Codificar a submissdo da pontuacao do jogador e a exibi¢dao do leaderboard.

Para criar um leaderboard para o jogo Othelloid, aceda a consola, selecione o jogo,
depois o separador Leaderboards e, de seguida, clique no botao Add leaderboard. Surge
uma pagina com um formuldrio para a criacao do leaderboard (Figura 6.9).

- I‘[ fi.jI OTHELLOID - 289531505488

< NEW LEADERBOARD | e | Saveand.

English (United States) - en-us

Nams Ranking

jlish (United S ) — en-US 7 of 100 .
English (United States) - en-US 7 of 100 characters

Score formatting

Numerte N What it will look like
Number of decimal places: 1 23‘4501000
0 v

Icon If no icon is provided. a standard leaderboard icon
will be shown to the users.

512 = 512
png or jpg
(optional)
Ordering Larger is better  Smaller is better
Enable tamper protection ON OFF
L Do not allow scores below this value: Do not allow scores above this value:
(optional)
Leave fields blank for no limit
List order 1 of1

FIGURA 6.9 - Criacao de um leaderboard
No campo Name insira um nome curto (até 100 carateres) para o leaderboard.

No campo Score formatting deve definir o formato da pontuagao. Apesar de
todas as pontuagOes submetidas serem armazenadas internamente como inteiros longos,
o servico pode apresenta-las ao utilizador em varios formatos:
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© Numérico — niimero com ou sem casas decimais;

o Tempo — submissiao em milissegundos (por exemplo, 66 032 representa
1:06:03);

© Moeda - submissdo como 1/1 000 000 da unidade da moeda principal (por
exemplo, 19,95 milhdes de euros seria interpretado como US $19.95, supondo
que especificou a moeda como USD).

L
;&I O formato numeérico também suporta unidades personalizadas. Por exemplo, se o jogo
mede pontuagdes em metros, pode-se especificar “metros” como a unidade padrao para o
leaderboard. Para tal, basta clicar no link Add customised unit e acrescentar o texto “metros”.

No campo Icon® pode definir uma imagem (512x512 PNG ou JPEG) que serd
mostrada aos utilizadores para representar o leaderboard.

No campo Ordering define-se um de dois tipos de ordenacao:

o Larger is better — ordenacao padrado. Tipicamente, é a opgao desejada em
jogos nos quais os jogadores amealham pontos;

© Smaller is better — sao usados, ocasionalmente, nos casos em que uma
pontuacdo menor seria melhor. Os exemplos mais comuns deste tipo de
leaderboard estdao em jogos de corrida, nos quais a pontuagao representa o
tempo do jogador para terminar a corrida.

O campo Enable tamper protection permite ativar a prote¢ao contra pontuagdes
suspeitas, adulterando assim a classificagao apresentada no leaderboard. A protegao inibe a
visualiza¢do dessas pontuagoes.

O campo opcional Limits permite definir valores para os limites inferior e
superior da pontuacdo que sao permitidos na tabela de classificagao. Isso pode ajuda-lo a
descartar submissdes de pontuagao que sao claramente fraudulentas.

O campo List Order define a ordem pela qual os leaderboards sao exibidos aos
utilizadores. Os jogos podem ter vdrias tabelas de classificagao (até um maximo de 70).
Por exemplo, um jogo multinivel pode fornecer um leaderboard diferente para cada nivel
ou um jogo de corrida ter um ranking separado para cada pista.

Crie um leaderboard para armazenar a pontuagdo numérica do jogo. Apds o
preenchimento do formulario, clique no botao Save e guarde o seu identificador. Do lado
da consola, precisa-se apenas de obter o identificador do leaderboard. Na janela com a lista

6 Pode descarregar uma galeria de icones para o Google Play Games Services através do link:
https://developers.google.com/games/services/downloads/games-branding-icons.zip
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de leaderboards (Figura 6.10) clique no link Get resources e copie o elemento string que
contém o identificador do leaderboard para o ficheiro de recurso res/values/games-ids.xml
do projeto Android.

<string name="leaderboard ranking">CgkIONawy7YIEAIQAQ</string>

= IS%} OTHELLOID - 289531505488 Ready o test v

ETVITITUIER Add new leaderboard [P Continus to nextstep |

Page 1 of 1

#  NAME D SCORES STATUS

1 Ranking CgklONawy7YIEAIQAQ — Ready to publish

FIGURA 6.10 - Listagem de leaderboards

De seguida, passa-se para a codificacdo do jogo Othelloid de forma a integrar o
leaderboard. As classes e interfaces que lidam com os leaderboards estao incluidas no pacote

com.google.android.gms.games.leaderboard.

A interface Leaderboards é o 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, | Obtém um objeto Intent com um leaderboard de um jogo.

String 1lbId)

Carrega assincronamente a pagina da pontuagao centrada no
jogador para um determinado leaderboard. Se o jogador nao
tiver uma pontuagdo, € devolvida a pagina de topo. O
loadPlayerCenteredScores ( | carregamento ¢ feito mediante um determinado espago
ggﬁ??;gélent client, | temporal  (span  pode ser  TIME SPAN DAILY,
int span, TIME SPAN WEEKLY ou TIME SPAN ALL TIME) para um
int 1bCollection, determinado ~ ambito = (1bConnection  pode  ser
int maxResults) COLLECTION PUBLIC ou COLLECTION_ SOCIAL)e com um
numero maximo de pontuagdes (maxResults) por pagina
(entre 1 e 25). Devolve um objeto PendingResult para
aceder aos dados, quando disponiveis.

Carrega assincronamente a pagina de topo da pontuagao

loadTopScores ( R
GoogleApiClient client, para um determinado leaderboard. Os restantes parametros
String 1bId, sdo similares ao método loadPlayerCenteredScores.
int span, Devolve um objeto PendingResult para aceder aos dados,

int 1bCollection,

X quando disponiveis.
int maxResults)
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METODO DESCRICAO
Envia uma pontuagdo para um determinado leaderboard para
o jogador conectado no momento. A pontuagao é ignorada se
for pior do que a pontuacdo anteriormente apresentada para
submitScore (

GoogleApiClient client,
String 1lbId,
long score)

o mesmo jogador. Este método é do tipo fire-and-forget, ou
seja, use-o se nao precisar de ser notificado dos resultados da
submissdo da pontuagao, embora note que a atualizacdo
pode nao ser enviada para o servidor até a sincronizagao
seguinte. O significado do valor score depende da
formatagao do leaderboard estabelecido na consola.

submitScoreImmediate (
GoogleApiClient client,
String 1lbId,

long score)

Método semelhante ao anterior com excecao de que tentara
imediatamente submeter a pontuagdo para o servidor e
devolvera um objeto PendingResult com informagdes
sobre a submissao.

TABELA 6.3 — Métodos da interface Leaderboards

SUBMISSAO DE PONTUAGCAQO

Apos iniciar o jogo Othelloid e se conectar com sucesso ao GPGS, o jogador pode
comegar a jogar selecionando a opcao Jogar do menu principal. Ao clicar nessa opgao, €

iniciada uma nova atividade chamada Jogo que associa o layout do tabuleiro

materializado na classe TabuleiroJogo. Quando o jogador termina a sua performance no

jogo, é necessario atualizar a sua pontuagao na tabela de classificacao (Figura 6.11).

Menu
(activity)

startActivityForResult setResult(intent)

Jogo

(activity)

setContentView getPontuacao()

Tabuleirologo

(view)

FIGURA 6.11 - Listagem de leaderboards
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Como ja foi referido no Capitulo 3, na atividade Jogo é implementado o método
finish definindo uma nova intent. Nesta nova intent € associada a pontuagao 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 responselIntent = new Intent();
responselntent.putExtra ("score", tabuleiroJogo.getPontuacaol());

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 o método getExtras do objeto Intent para obter um mapa de dados da
intent previamente adicionados através do método putExtra. Depois, usa-se o método
getInt para recuperar a pontuacao do jogador como um valor inteiro. Finalmente, faz-se
novamente a conexao ao GPGS, que entretanto tinha sido perdida ao chamar a atividade
Jogo. Se a conexao for bem-sucedida, ¢ invocado o método onConnected:

@QOverride
public void onConnected (Bundle bundle) {
// SE HA RESULTADOS PARA SUBMETER
if (myScore) {
// SUBMETE SCORE USANDO A API LEADERBOARD
Games.Leaderboards.submitScore (
myGoogleApiClient,
getString(R.string.leaderboard ranking),
score) ;
myScore = false;

}

A submissao da pontuagao é feita através do método submitScore, que recebe
trés parametros: um objeto GoogleApiClient, o identificador do leaderboard e o valor da
pontuagao.
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EXIBICAO DA TABELA DE CLASSIFICAGAO

A exibic¢ao do leaderboard é feita apos o utilizador clicar na op¢ao Ranking do
menu principal. Para tal, inclua o método startActivityForResult passando-lhe a
invocagdo do método getleaderboardIntent, que devolve um objeto
responsavel por exibir a GUI padrao do leaderboard:

Intent

ImageView imgRanking = (ImageView) findViewById(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 {
// PARA ACEDER AO LEADERBOARD E NECESSARIO ESTAR AUTENTICADO

1)

Os préximos ecras exibem os resultados desta invocagao (Figura 6.12).

&

Wy Top N Top

Semnre ¥ Social @— Tudo = Semnre ¥

R

Ricard...

Diga aos seus amigos o quao <

FIGURA 6.12 - Leaderboards sociais e publicos
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O SDK do Play Games cria automaticamente leaderboards diarios, semanais e
desde sempre. Sendo assim, ndo ha nenhuma necessidade de criar leaderboards separados
para cada periodo de tempo.

Os leaderboards podem assumir dois ambitos: sociais e publicos. A classificagdo
social € um leaderboard composto por pessoas nos circulos do utilizador (ou, mais
precisamente, os membros dos circulos que o utilizador escolheu para partilhar a sua
aplica¢do) que decidiram partilhar a sua atividade de jogo com o utilizador.

O leaderboard publico é 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 neste ranking.

6.2.2.5 ACHIEVEMENTS

Os achievements (ou conquistas) sao desafios estabelecidos no jogo que, ao serem
atingidos/desbloqueados, premeiam o jogador. Uma conquista pode ser, por exemplo,
obter uma determinada pontuagdo ou concluir um determinado nivel. Ao concretizar
uma conquista, é exibido no ecra do jogo uma pop-up que mostra o que ja foi
desbloqueado pelo jogador. Além disso, as conquistas ajudam o jogador a ganhar pontos
de experiéncia no seu perfil do Play Games. As conquistas também podem ser uma
maneira divertida e motivadora para os jogadores, pois estes podem comparar o seu
progresso uns com os outros, potenciando a competitividade.

Esta seccdo mostra como usar a API Achievement para desbloquear conquistas
no jogo. A API encontra-se no pacote com.google.android.gms.games.achievements.
Para implementar um achievement num jogo Android sao necessdrias duas tarefas:

1) Criar um achievement na GPDC.
2) Codificar o desbloqueio da conquista e a exibi¢do do achievement.

Para criar um achivement para o jogo Othelloid, aceda a consola, selecione o jogo,
depois o separador Achievements e, de seguida, clique no botao Add achievement.
Surge uma pégina com um formuldrio para a criagao do achievement (Figura 6.13).

No campo Name insira um nome curto (até 100 carateres) para o achievement.

O campo Description é uma descri¢ao concisa sobre o achievement, informando o
jogador como ganhar a conquista (por exemplo, “Apanhe 20 moedas nos primeiros 60
segundos”). O campo tem 500 carateres como limite.
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OTHELLOID - 289531505488 Ready to test v

< NEW ACHIEVEMENT | |

English (United States) —en-us

Name Nivel FACIL

English (United States) — en-US 11 of 100 characters

Description Este desafio é conquistado quando o jogader ganha um jogo ao computador no nivel facil

English (United States) — en-US
(optional for testing)

&7 of 500 characters
lcon
512 x 512
png or jpg
(optional for testing)
Incremental achievements Are there several steps the user needs to achieve before this achievement is unlocked?

Initial state Revealed  Hidden

Points 200 | 200 of 1.000 achievement points distributed

The point value needs to be between 5 and 200 and needs to be a multiple of 5

List order 1 of1

FIGURA 6.13 - Criagdo 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 é incremental
ou nao. As conquistas sdo tipificadas como padrao 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 servigo GPGS mantém o controlo das
informagdes de progresso, alerta o jogo quando o jogador atingiu os critérios necessarios
para desbloquear a conquista e diz ao jogador o quao longe esta de alcangar a conquista.

l—;,—"‘)j As conquistas incrementais sao cumulativas entre sessdes de jogo, e o progresso nao pode
ser removido ou redefinido durante o jogo. Ao criar uma conquista incremental, deve-se definir o
ntimero total de passos necessarios para desbloqueé-la (entre 2 e 10 000). A medida que o utilizador
faz progressos no sentido de desbloquear a conquista, deve-se informar o niimero de passos
adicionais que o utilizador fez para o Google Play Services. A partir do momento em que o niimero
total de passos atinge o valor de desbloqueio, a conquista é desbloqueada.

© FCA - Editora de Informatica



252 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

No campo Initial state define-se o estado da conquista. As conquistas podem
estar num de trés estados diferentes:

o Escondido - neste estado, os detalhes sobre a conquista estdo escondidos do
jogador. O Google Play Services fornece uma descri¢do genérica e um icone
reservado para a conquista enquanto estd no estado oculto. E recomendavel
fazer uma conquista oculta se contiver um spoiler sobre o jogo que nao se
quer revelar muito cedo (por exemplo, “Descubra que foi sempre um
fantasma todo o tempo!”);

o Revelado - significa que o jogador tem conhecimento sobre a conquista, mas
que ainda nao a alcangou. A maioria das conquistas comeca neste estado;

o Desbloqueado - significa que o jogador alcan¢ou a conquista com sucesso.
Uma conquista pode ser desbloqueada offline. Quando o jogo fica online, ele
sincroniza com o Google Play Services para atualizar o estado desbloqueado
da conquista.

No campo Points define-se o nimero de pontos associados a uma conquista. Este
valor representa o quao dificil é alcangar a conquista. Recomenda-se valores multiplos de
5 pontos para cada conquista, num total maximo de 200 pontos. Pode-se distribuir um
maximo 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.

rjz
<‘.&I Um jogo deve ter pelo menos cinco conquistas antes de ser publicado. Pode-se testar com
menos de cinco conquistas, mas sdo necessarias cinco conquistas criadas antes de publicar o jogo.

Crie cinco conquistas: quatro conquistas associadas a vitoria do jogador 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 botdo Save. No fim, é exibida a janela
com a lista de achievements (Figura 6.14).

Do lado da consola, precisa-se apenas de obter os identificadores dos
achievements. Para tal, clique no link Get resources e copie-os para o ficheiro de recurso
games-ids.xml do projeto Android:

<string name="achievement 1">CgkIONawy7YIEAIQAg</string>
<string name="achievement 2">CgkIONawy7YIEAIQAw</string>
<string name="achievement 3">CgkIONawy7YIEAIQBA</string>
<string name="achievement 4">CgkIONawy7YIEAIQBQ</string>
<string name="achievement 5">CgkIONawy7YIEAIQBg</string>
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= }55} OTHELLOID - 289531505288 Ready to test ¥
actievevents [ o e
# NAME (] UNLOCKED % STATUS
POINTS TOTAL #/TIME
1 Nivel FACIL CgklONawy TYIEAIQAg 200 — Ready to publish
2 Nivel INTERMEDIO CgklONawy TYIEAIQAW 200 — Ready to publish
3 Nivel DIFICIL CgklONawy TYIEAIQBA 200 — Ready to publish
4 Nivel AVANCADO CgklONawy7YIEAIQBQ 200 — Ready to publish
5 FULL BOARD CgklONawy7YIEAIQBg 200 — Ready to publish
Total points: 1,000

FIGURA 6.14 - Listagem de achievements

De seguida, passa-se para a codificagdo do jogo Othelloid de forma a integrar os
achievements. As classes e interfaces que lidam com os achievements estdo incluidas no
pacote com.google.android.gms.games.achievement. Neste pacote esta incluida a
interface Achievements, que € o ponto de entrada para grande parte das funcionalidades
associadas aos achievements. A interface inclui varios métodos, destacando-se os seguintes
apresentados na Tabela 6.4.

METODO DESCRICAO
getAchievementsIntent ( Obtém um objeto Intent para mostrar a lista de conquistas
GoogleApiClient client) de um jogo.

Incrementa uma determinada conquista incremental (id) por
um dado nimero de etapas (numSteps). Uma vez atingida a
conquista com, pelo menos, o nimero maximo de passos,
esta sera automaticamente desbloqueada. Quaisquer outros
increment (GoogleApiClient | incrementos serdo ignorados. Use este método se néao

apiClient, String precisar de saber imediatamente o status da operagao. Para a

id, int numSteps) maioria das aplicagdes, este serd o método preferido de usar,
embora tenha em atengdo que a atualizagao so6 € enviada para
o servidor na sincronizacdo seguinte. Para obter uma
atualizagdo e informacdo imediatas sobre como correu a
operagdao, use o método incrementImmediate, que
devolvera um objeto GamesPendingResult.

Revela uma conquista escondida ao jogador. Se a conquista ja

o foi desbloqueada, este método nao tera qualquer efeito. O
reveal (GoogleApiClient

apiClient, String i . R h R
id) conquista do utilizador no servidor e devolvera um objeto a

GamesPendingResult, que pode ser usado para recuperar
o resultado.

método revealImmediate tentara atualizar de imediato a
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METODO DESCRICAO

Define uma conquista para ter, pelo menos, um dado namero
de etapas concluidas. Ao chamar esse método, enquanto a
conquista tiver mais passos do que o valor fornecido, esse
método é ignorado. Uma vez que a conquista atinge o
setSteps (GoogleApiClient numero maximo de passos, a conquista sera

apiClient, String automaticamente desbloqueada e quaisquer outras operagdes

id, int numSteps) de  mutagio  serdo  ignoradas. O  método
setStepsImmediate tentara 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 reveld-la ao jogador. O

unlock (GoogleApiClient método unlockImmediate tentara atualizar de imediato a

apiClient, String . - R | R
id) conquista do utilizador no servidor e devolvera um objeto a

GamesPendingResult, que pode ser usado para recuperar
o resultado.

TABELA 6.4 — Métodos da interface Achievements

DESBLOQUEIO DE CONQUISTA

Apbs iniciar o jogo Othelloid e se conectar com sucesso ao GPGS, o jogador pode
comecar a jogar. Apos terminar um jogo, a informacao relativamente a pontuacao segue o
fluxo ja explicado na seccdo anterior. Depois, no método onConnected, a grande
diferenca em relagdo ao leaderboard é verificar-se se o jogador ganhou ao computador
(pontuagao maior do que 0) e, baseado no nivel, desbloquear-se a conquista respetiva.
Para desbloquear uma conquista invoca-se o método unlock, que recebe dois parametros:
um objeto GoogleApiClient e o identificador do achievement:

public void onConnected (Bundle bundle) {

// SE HA RESULTADOS PARA SUBMETER
if (myScore) {

// SUBMETE CONQUISTA BASEADA NO NIVEL CASO TENHA GANHO (PONTUAGAO SUPERIOR A 0)
if (score>0) {
switch (nivel) {
case 1l: 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;

}

// 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).
.
&y

AATerfe p AN

FIGURA 6.15 - Conquista de um achievement

Se a conquista for do tipo incremental (ou seja, sdo necessarias vérias etapas para
desbloquea-la), use o método increment. Nao € 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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EXIBICAO DA LISTA DE CONQUISTAS

A exibicao da lista de conquistas é feita quando o utilizador clica na opgao
Conquistas do menu principal. Para tal, use o método startActivityForResult
passando-lhe a invoca¢do do método getAchievementsIntent, que devolve um objeto
Intent responsavel por exibir a GUI padrao da lista de achievements. O objeto Intent é 0
primeiro pardmetro do método startActivityForResult. No proximo excerto de
codigo, 0 REQUEST ACHIEVEMENTS é um inteiro arbitrario usado como cddigo de pedido:

ImageView imgConquistas = (ImageView) findViewById(R.id.imgConquistas) ;
imgConquistas.setOnClickListener (new View.OnClickListener ()

public void onClick (View v) {

if (myGoogleApiClient

{

startActivityForResult (
Games.Achievements.getAchievementsIntent (
myGoogleApiClient), REQUEST ACHIEVEMENTS) ;

} else {

// PARA ACEDER A LISTA DE CONQUISTAS E NECESSARIO ESTAR AUTENTICADO

1)

Os préximos ecras exibem os resultados desta invocagao (Figura 6.16).

FIGURA 6.16 - Listagem de achievements conquistados durante o jogo

8 Achievements

Nivel AVANGADO

20,000 XP

Nivel DIFICIL

20,000 XP

Nivel INTERMEDIO

20,000 XP

Nivel FACIL

20,000 XP
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6.2.3 TESTE E PUBLICACAO DOS SERVICOS

Para garantir que os servigos estdao a funcionar corretamente no jogo, convém
testar a aplicacdo antes de publica-la. Para tal, deve adicionar contas de utilizadores para
fins de testes. Antes de a app ser publicada, apenas as contas de teste listadas na GPDC
podem ser autenticadas. No entanto, mal a aplicacdo seja publicada, qualquer conta esta
autorizada a aceder aos servigos. Para adicionar contas de utilizadores para testes execute
0s seguintes passos:

1) Abra a pagina Testing do jogo na GPDC e clique no botao Add testers.

2) Na caixa de dialogo que aparece (Figura 6.17) digite os enderecos de e-mail
das contas da Google que deseja adicionar como testers (um por linha).

ADD TESTERS

Enter email addresses to grant test access to your game.
The entered email addresses must be valid Google accounts with Google+ enabled
Up to 50 addresses may be entered at a time.

androidjogas 2015@gmail com
ricardo.quelros@gmail.com

Cancel

FIGURA 6.17 - Adigdo de enderecos de e-mail para testar o jogo

3) Clique no botao Add para gravar as contas. A partir daqui, as contas
adicionadas ja acedem aos servigos de jogo (Figura 6.18).

[LI® OTHELLOID - 280531505488

= el Ready to test v
TESTING GOOGLE PLAY GAME SERVICES

The Google Play game services settings are ready to test.

TESTING ACCESS
The fallowing users can test the Gaogle Play game services before they are published

Add testers
androidjagos2015@gmail.com
marcia.branco@gmail.com
ricardo queiros @gmail.com

Alpha testers for

x

x

x

Beta testers for

FIGURA 6.18 - Contas de testers para o jogo Othelloid

© FCA - Editora de Informatica



258  INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

rﬁ %
«;&I Recomenda-se que teste a aplicagdo num dispositivo fisico. Contudo, se nao tiver um
dispositivo fisico, é possivel testa-la num emulador. Para tal, deve descarregar uma imagem do
sistema que inclua o Google Play Services, na versao Android 4.2.2, a partir do SDK Manager.

Para executar o jogo num dispositivo fisico, a fim de o testar:

1) Verifique se possui uma conta listada nas contas de teste autorizadas para
testar o jogo.

2) Exporte o APK e assine-o com o mesmo certificado que usou para criar o
projeto na GPDC. Para exportar um APK assinado no Android Studio clique
em Build - Generate Signed APK.

3) Instale o APK assinado no dispositivo (usando a ferramenta adb ou
partilhando o APK na cloud, por exemplo, através de uma conta dropbox).

[EI Quando executa a aplicagao diretamente a partir do Android Studio, este ira assinar a
aplicacao, por omissao, com o seu certificado de debug. Se ndo usar esse certificado debug ao
configurar a aplicagao na GPDC, isso ira causar erros. Certifique-se de que executa um APK que
exportou e assinou com um certificado que corresponde a um dos certificados utilizados durante a
instalagao da aplicagao na GPDC.

Apos o teste da aplicagao, esta na hora de publicar os servigos do jogo de forma a
que estes fiquem disponiveis para todos os utilizadores. Para publicar as alteragdes do
jogo aceda a pagina Publishing na GPDC (Figura 6.19). Se faltarem itens (ou estiverem
mal configurados) que impecam a publicacao do jogo, a pagina informa quais sao esses
itens para que possa corrigi-los. Caso contrario, deve apenas clicar no botao Publish your
game.

= g OTHELLOID -zesssisosiss Ready 1o publeh v

PUBLISHING YOUR GAME

Your game is ready to be published.

DELETING YOUR GAME

You can delete the Google Play game services settings until you publish them for the first time. Deleting cannot be undone.

Delete your game

FIGURA 6.19 - Publicacao dos servigos do jogo Othelloid
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6.3 PUBLICACAO DO JOGO NA GOOGLE PLAY

Esta seccdo resume algumas das tarefas que precisa de completar antes de
distribuir a sua aplicagdo por todos os utilizadores.

6.3.1 VISAO GERAL DA PUBLICACAO

A publicagao (publishing) é o processo geral que faz com que as suas aplicagdes
Android fiquem disponiveis para os utilizadores. A Figura 6.20 mostra como o processo
de publicagdo se encaixa no processo global de desenvolvimento de aplicagdes Android.
O processo de publicagdo é normalmente realizado apos terminar de testar a sua
aplicagdo num ambiente de depuragao. Quando se pretende publicar uma aplicagao
Android é necessario executar duas tarefas principais:

1) Preparar a aplicagdo para release — antes de publicar uma aplicacdo e de a
distribuir pelos utilizadores, é necessario preparar a aplicagdo (testar e gerar
uma versao final) e os seus materiais promocionais.

2) Distribuir a aplicacdo pelos utilizadores — durante esta etapa deve-se
publicar, divulgar e vender a versao da aplicagao junto dos utilizadores.

Desenho

Implementacdo

Teste

Publicacéo

FIGURA 6.20 - Processo de desenvolvimento de aplicagdes Android

Nas proximas sec¢oes detalham-se as varias etapas necessdrias a preparagao da
aplicagao e a sua consequente distribuicao por todos os utilizadores.
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6.3.2 PREPARAGCAO DA APLICACAO

Esta seccao resume as principais tarefas que precisa de executar para preparar a
sua aplicagdo com vista a fase final de distribui¢do por todos os utilizadores. Para

preparar a
principais:

1
2)
3)
4)

aplicagdo para distribuigdo puiblica € necessario executar quatro tarefas

Reunir materiais e recursos.
Configurar a aplicacao.
Construir a versao final da aplicacdo em modo release.

Testar a versao final da aplicagao.

6.3.2.1 REUNIR MATERIAIS E RECURSOS

Para comegar a preparar a sua aplicacdo para distribui¢do é necessario reunir

varios itens:

()]

fcone de aplicacdo — inclua um icone de aplicagao que obedeca as diretrizes
de icone recomendadas. Um icone da aplicagdo ajuda os utilizadores a
identificarem a sua aplicagdo no ecra inicial do dispositivo, no launcher, no
gestor de aplica¢des, etc. Para além disso, os servigos de publicagao, 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, organizagao e propriedade intelectual, pelo que se
recomenda que forne¢a um com a sua aplicagao;

Outros recursos — materiais promocionais e de marketing para divulgar a sua
aplicagdo. Por exemplo, se esta a pensar usar o Google Play como meio de
distribui¢do, vai precisar de preparar um texto promocional e de criar
screenshots da sua aplicagao.

6.3.2.2 CONFIGURAR A APLICACAQ

Depois de reunir todos os materiais de apoio, pode comecar a configurar a
aplicagdo para distribuicdo. Esta seccdo apresenta um resumo das alteracdes de

configuracdo recomendadas, a serem feitas no cddigo-fonte, ficheiros de recursos e

ficheiro de

manifesto, antes de distribuir a aplicagdo. Embora a maioria delas seja

opcional, sdo consideradas boas praticas de codificagao e o programador € encorajado a

implementa

-las.
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Em alguns casos, é possivel que ja tenha feito essas alteragdes como parte de
processo de desenvolvimento. As configuragdes sao 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 aplicagao, ja que nao
pode mudar o nome do pacote depois de distribuir a aplicacdo pelos
utilizadores;

o Desligar o registo (logging) e debug — certifique-se de que desativa o log e a
opcao de depuragao antes de compilar a versao final da aplicagdao. A primeira
acao pode ser feita removendo as chamadas aos métodos da classe Log 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 criados no seu projeto;

o Limpar as pastas dos projetos — limpe o projeto e certifique-se de que esta
em conformidade com a estrutura de diretdrios recomendadas pela Google.
Deixando ficheiros 6rfaos no projeto pode impedir que a aplicagdo compile e
que se comporte de forma imprevisivel. No minimo, deve rever o contetido
das pastas lib, jni, res e src e procurar ficheiros que ja nao sejam usados para
0s excluir;

o Rever e atualizar o ficheiro de manifesto e defini¢des do Gradle — verifique
se os itens seguintes estao definidos corretamente:

— Elemento <uses-permission> — especifique somente as permissdes que
sdo relevantes e necessarias para a sua aplica¢do;

— Atributos android:icon e android:label — especifique valores para
estes atributos, que estao localizados no elemento <application>;

— Atributos android:versionCode e android:versionName — especifique
valores para estes atributos, que estdo localizados no elemento

<manifest>.

EEI Para definir as informagdes de versao para a aplicagao, dois atributos estdo disponiveis no
ficheiro de manifesto e devem sempre ser preenchidos: android:versionCode, um valor inteiro
que representa a versao do codigo da aplicagdo em relagdio a outras versdes; e
android:versionName, um valor string que representa a versao do cédigo da aplicacdo e que é
mostrada a todos os utilizadores. O valor é uma string que possa descrever a versao da aplicagao
como <major>.<minor>.<point> ou como qualquer outro tipo de identificador de versao absoluta
ou relativa.
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© Resolucao de problemas de compatibilidade — o Android fornece varias
ferramentas e técnicas para tornar a sua aplicagdo compativel com uma
ampla gama de dispositivos. Para tornar a aplicagao disponivel para o maior
numero de utilizadores considere fazer o seguinte:

— Adicionar suporte para multiplas configuracdes do ecrd;
— Otimizar a aplicagdo para tablets Android;

— Considere o uso da biblioteca de suporte (Support Library) para garantir
compatibilidade com versdes antigas do Android.

6.3.2.3 CONSTRUIR A VERSAO FINAL DA APLICACAO EM MODO RELEASE

Apbs terminar de configurar a aplicagdo, pode construir um ficheiro APK
assinado e otimizado. Com o Android Studio pode automatizar todo o processo de
construgao.

O sistema Android exige que cada aplicacdo instalada seja assinada digitalmente
com um certificado que é da propriedade do programador da aplicagdo (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 relagdes de
confianca entre as aplicagdes. O certificado que usa para a assinatura nao precisa de ser
assinado por uma autoridade certificadora; o sistema Android permite que assine as suas
aplicagdes com um certificado autoassinado.

Pode-se assinar uma aplicagdo no modo debug ou release. Assina-se a aplicagao
no modo debug durante o desenvolvimento e no modo release quando esta pronto para
distribuir a sua app. O SDK Android gera um certificado para assinar aplica¢des em modo
debug. Para assinar aplicacdes em modo release precisa de gerar o seu proprio certificado.

Para assinar a aplicagao no modo release no Android Studio siga estes passos:
1) Inicie o Android Studio.
2) Selecione a opgao do menu Build > Generate Signed APK.

3) Na janela Generate Signed APK Wizard clique no botdao Create new para
gerar uma nova keystore.

4) Na janela New Key Store providencie a informagao necesséria, conforme
demonstra a Figura 6.21.

5) De volta a janela anterior clique no botdao Next. Na nova janela selecione o
caminho para o ficheiro APK a ser gerado e o modo de construgao (debug ou
release) e clique no botdo Finish (Figura 6.22).
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Key store path: | C:/Users/Ricardo/.android/release.keystore

Password: | IITITITIT] Confirm: [ITITTIT]

Key

Alias: | MyAndroidKey

Paszword: | LT IT] LConfirm: | sesssss

Validity (years): ZSB

- Certificate

FEirst and Last Mame: | Ricardo Queirds

Organizational Unit: | Desenvolvimento Mavel

COrganization: | Android Jogos

City or Locality: | Maia

State or Province: | Porto

Country Code (XX): [ PT1

Mote: Proguard settings are specified using the Project Structure Dialog
APK Destination Folder: ‘ nvolvimento de Jogos em Android\APKS | -

Build Type: | relesse n

Flavors:

Mo preduct flavors defined

Previous Cancel Help

FIGURA 6.22 — Geragdo de um APK assinado no Android Studio

Apos a execugao 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 compilagao. Siga os proximos passos:

1) No Android Studio clique com o botao direito na app e selecione Open
Module Settings.

2) Na janela Project Structure selecione o moédulo da aplicagao e clique no
separador Signing.
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3) Adicione uma nova configuracao (Figura 6.23) e preencha as informagdes
relacionadas com a keystore criada anteriormente.

4= [Properties [Signing | Flevors | Build Types | Dependencies |
SDK Location +  Name: ‘conﬁg |
Project —|
o ey = [ MyAndroiak |
s ndroi
app ; &y y: ey
[l BaseGameUltils | KeyPassword | andreid |
| store File [ C\Users\Ricarda\andrcidirelease keystore |U

| Store Password | andreid ]

FIGURA 6.23 - Criacdo de uma configuragdo para assinatura automatica no Android Studio
4) Clique no separador Build Types e selecione Release.

5) No campo Signing Config selecione a configuragao criada (Figura 6.24).

5= [propetties | Signing | Flavors ' Build Types | Dependencies |
SDK Location debug T I Name | release
Project

Modules

Debuggable -
Signing Config
Pl rriss

Renderscript Optim Level [ 2

[ BaseGamelkils Ini Debuggable

Minify Enabled false) |
Pseudo Locales Enabled D
Pruquad Bl \ |-

Application Id Suffix

|
Version Name Suffix | |

oAl SER A

FIGURA 6.24 - Selegdo de uma configuragdo para assinatura automatica no Android Studio

6) Finalmente, clique no botdo OK.

Também ¢é possivel especificar as configuragoes de assinatura da aplicagao nos
ficheiros Gradle.

© FCA - Editora de Informatica



GOOGLE PLAY, SERVICOS E PuBLICACAO = 265

6.3.24 TESTAR A VERSAO FINAL DA APLICACAO

Testar a versao release da sua aplicagao ajuda a garantir que esta é executada
corretamente no dispositivo e em condi¢des de rede realistas. Idealmente, deve testar a
sua aplicacdo em, pelo menos, um dispositivo smartphone e um tablet para verificar se os
elementos de interface grafica sdo dimensionados corretamente e se o desempenho da
aplicagao e eficiéncia da bateria sdo aceitaveis. Algumas ideias para teste sdo: alterar a
orientagao do ecrd, alterar a configuracdo do dispositivo (por exemplo, a linguagem do
sistema ou a disponibilidade do teclado), verificar tempo de vida da bateria, verificar
dependéncia com recursos externos (por exemplo, se a aplicagdo depende de acesso a
rede, Bluetooth, GPS, deve testar o que acontece quando recursos, nao estao disponiveis).

6.3.3 DISTRIBUICAO DA APLICAGAO

A distribuicio de uma aplicagdo Android pode ser feita de varias formas.
Tipicamente, é feita através de uma loja online como a Google Play, mas pode-se também
distribuir as aplica¢des através de um site, ou diretamente ao utilizador através do e-mail.
Contudo, se pretender distribuir as suas aplicagdes para uma maior audiéncia, a solugao
ideal é a Google Play.

6.3.3.1 GOOGLE PLAY

A Google Play ¢é a loja online da Google para distribuicao de aplicagdes, jogos,
filmes, musica e livros (Figura 6.25). Quando publicar na Google Play, tenha a nogao de
que estd a colocar a sua aplicagao em frente a mil milhdes de utilizadores Android ativos,
em mais de 190 paises em todo o mundo.

= ﬁ Play Store

Al movieseTv

A [T=

Play Picks

A Weekly Games Sampler

FIGURA 6.25 - Acesso a Google Play através da app Play Store
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Seguem-se algumas razodes$ pelas quais deve priorizar o Android e a Google
Play para a distribui¢do da sua aplicagao:

()]

Popularidade — com mais de mil milhdes de utilizadores Android ativos,
84% dos smartphones mundiais 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 2013 e junho de 2014, a Google Play pagou
cinco mil milhdes de ddlares aos programadores de aplicagdes. Ano apds
ano, os 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 mdveis com o
mais rapido crescimento de sempre;

Oferta — mais de 50 bilides de aplicagdes foram descarregadas da Google
Play.

6.3.3.2 PUBLICAGCAO NA GOOGLE PLAY

O processo de publicagdo de uma aplicagdo na Google Play é composto por trés

etapas basicas:

1)

2)

Preparacdo de materiais promocionais — para aproveitar totalmente os
recursos de marketing e publicidade da Google Play, é recomendado que crie
materiais promocionais para a sua aplicacao, tais como screenshots, videos,
graficos e texto promocional.

Configuracdo de opg¢des e upload de recursos — a Google Play permite
direcionar a sua aplicagdo para varios utilizadores e dispositivos. Ao
configurar varias defini¢cdes da Google Play, pode-se escolher os paises que
se quer alcangar, as linguas que se deseja usar e o preco que se pretende
cobrar em cada pais. Também pode configurar mais detalhes, como o tipo
de aplicagao, a categoria e a classificacdo de contetidos. Quando terminar de

¢ Fontes: IDC, Smartphone OS Market Share (Q2 2014), Strategy Analytics Tablet & Touchscreen
Strategies (TTS) service (abril de 2014) e o link developer.android.com/about/dashboards
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configurar as opg¢des, pode enviar os materiais promocionais e a aplicacdo
como uma draft app (ndo publicada).

3) Publicacio da versio release da aplicacio - se as configuragdes de
publicagdo estdo corretas e a sua aplicagao carregada esta pronta para ser
lancada ao publico, pode simplesmente clicar em Publish na GPDC e em
poucos minutos a aplicagdo ficara disponivel para download em todo o
mundo.

De seguida, apresentam-se os passos necessarios a executar na GPDC para
publicar o jogo Othelloid na Google Play.

1) Acedaa GPDC.

2) Selecione All applications no menu lateral esquerdo (Figura 6.26).

[ 3
Android Jogos 2015 v
S 9 (2]

W ALL APPLICATIONS [Jriyvrimsramme

You don't have any applications yet

FIGURA 6.26 - Pagina All applications na Google Play Developer Console

3) Clique no botdao Add new application. Na nova janela defina a lingua por
omissao e o titulo da aplicagao. De seguida, pode optar por clicar no botao
Upload APK ou Prepare Store Listing (Figura 6.27).

ADD NEW APPLICATION

Default language

Portuguese (Portugal) — pt-PT v

Title *
Othelloid

9 of 30 characters

What would you like to start with?

Cancel

FIGURA 6.27 - Janela Add New Application na Google Play Developer Console

© FCA - Editora de Informatica



268 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM ANDROID

4) Ao clicar no botdo Store Listing surge a pagina Store Listing (Figura 6.28),
na qual deve preencher o formulario com informagdes sobre o jogo (titulo,
descricdo curta e longa, icones, graficos e videos promocionais, categoria,
classificagdo de contetudos e dados de contacto).

= OTHELLOID 7 Draft v
STORE LISTING
PRODUCT DETAILS Fields marked with * need to be filled before publishing.
Portuguese (Portugal) - pt-PT Manage translations v
Title Othelloid

Portuguese (Portugal) — pt-PT 9 of 30 characters
9 ara

Short description”

Jogo de tabuleiro para dois jogadores inspirado no famoso Reversi {ou Othello)
Portuguese (Portugal) — pt-PT

78 of 80 characters

Full description® Othelloid & um jogo de tabuleiro para dois jogadores inspirado no famoso Reversi (ou Othello). Cada

Portuguese (Portugal) — pt-PT jogador usa uma cor. preta ou branca, e pde uma pedra em um tabuleiro quadrado 8 x 8 de cada
vez. Ha variacBes de tamanhos de tabuleiro.

Mo Othelloid, assim como no Reversi, € usado um tabuleiro com & linhas e & colunas 64 fichas
idénticas. redondas. brancas por um lado e pretas pelo outro (ou outras cores). O objetivo é cercar
as pecas do adversario de um lado e de outro e vird-Has para a sua cor. O jogo termina quando se
completa as 64 casas do tabuleiro ou quando ndo é mais possivel virar as pecas. O vencedor &
quem termina com mais pecas de sua cor.

660 of 4000 characters

Please have a look at these to avold some
common reasons for app suspension

FIGURA 6.28 - Pagina Store Listing

5) Adicione alguns screenshots do jogo (Figura 6.29). Tenha a nogdo de que estas
serdo as primeiras imagens que vao aparecer na Google Play quando os
utilizadores selecionarem o jogo Othelloid.

Screenshots

Default — Portuguese (Portugal) — pt-PT

JPEG or 24-bit PNG (no alpha). Min length for any side: 320px. Max length for any side: 3840px

At least 2 screenshots are required overall. Max 8 screenshots per type. Drag to reorder or to move between types

For your app to be showcased in the ‘Designed for tablets’ list in the Play Store, you need to upload at least one 7-inch and one 10-inch screenshot
If you previously uploaded screenshots, make sure you move them into the right area below

Phone

+

Add screenshot

Drop image here

FIGURA 6.29 - Adicionar screenshots do jogo
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6)

7)

Na pagina Pricing & Distribution (Figura 6.30) deve definir se a aplicagao
vai ser gratuita ou paga. Para publicar aplicacdes pagas € necessario
configurar uma conta de comerciante. Para além desta decisdo, deve
identificar quais os paises que poderao descarregar a aplicacdo e se a mesma
vai estar disponivel para outras plataformas (Android Wear e Android TV).

= OTHELLOID

PRICING & DISTRIBUTION “

This application is

DISTRIBUTE IN THESE COUNTRIES

You have selected 140 countries + Rest of the world

L COUNTRIES

« Bahamas
@ Bahrain
@ Bangladesh

# Belarus

¥ Bosnia and Herzegovina

@ Botswana

# Draft v

FIGURA 6.30 - Pagina Pricing & Distribution

Na pagina APK (Figuras 6.31 e 6.32) faca upload do APK para poder publicar
a aplicacdo na Google Play, clicando no botdao Upload your first APK to
Production e adicionando o APK da versao final da aplicagdo no modo

release.

= OTHELLOID

APK

PRODUCTION ETA TEST t

Licence keys are now

naged for each application individually.
es fe « opp Is & paid app, or I it uses In-app biling or
" page

Do yau need a licence key for your application?

Get licence key

# Drat v

FIGURA 6.31 - Pagina APK
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= I%H‘ OTHELLO'D - com.androidgames.othelloid /# Ready to publish v
APK Switch to advanced mode
PRODUCTION BETA TESTING ALPHATESTING
Version
1

PRODUCTION CONFIGURATION

CURRENT APK  uploaded on 22 Dec 2014 11:55:48

Supported devices Excluded devices

5385 0
See list Manage excluded devices
¥ VERSION UPLOADED ON STATUS ACTIONS
1(1.0) 22 Dec 2014 Draft in Prod
APK TRANSLATION SERVICE

Translate your application to target users in other languages?
oo Purchase professional quality translation from qualified vendors in 3 easy steps
e o (1) Upload your xml resource files (2) Select target languages (3} Pay Leam more

t
Start or check progress

FIGURA 6.32 - Upload do APK

8) Falta apenas publicar a aplicagdo. Va ao canto superior direito da consola e
publique a app, selecionando a opcao Publish this app.

A partir daqui, ja& pode aceder a Google Play e descarregar o jogo Othelloid
conforme mostra a Figura 6.33.

B Google play | search " a |

Categories v Home Top Charts New Releases
My apps .
Othelloid
ShOp Android Jogos 2015 - 22 December 2014
Board
< Games [¥] Add to wishlist

Editors’ Choice
This app is compatible with your device.

8+1 Recommend this on Google

FIGURA 6.33 — O jogo Othelloid na Google Play
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GLOSSARIO DE TERMOS

PORTUGUES EUROPEU® / PORTUGUES DO BRASIL

Para facilitar a utilizacao deste livro pelos leitores brasileiros, incluimos este glossario de termos.

PORTUGAL BRASIL
Aceder Acessar
Aplicagao Aplicativo
Arranque Inicializacao

Barra de estado

Barra de status

Base de dados Banco de dados
Diretdrio Diretoria

Ecra Tela

Ficheiro Arquivo
Fornecedor Provedor
Gestao Gerenciamento
Guardar/Gravar Salvar

Ligacao Conexao

Ligar Conectar
Modelo Padrao
Monitorizar Monitorar
Normalizag¢ao Estandardizacado, padronizagao
Palavra-passe Senha
Personalizar Customizar
Rato Mouse

Registo Registro
Separador Aba

Sistema operativo

Sistema operacional

Utilizador

Usuario

6 Designa-se por Portugués Europeu a variante da lingua falada em Angola, Cabo Verde,
Guiné-Bissau, Mogambique, Portugal, Sdo Tomé e Principe e Timor-Leste.
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