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SOBRE O LIVRO

Esta pequena secgao apresenta alguns pontos que foram tidos em conta durante a
escrita deste livro. Sugere-se a sua leitura para perceber de que modo o livro esta estrutu-
rado e como devera ser lido para uma melhor compreensao.

PUBLICO-ALVO

Este livro foi escrito tendo como publico-alvo todos aqueles que, com conhecimen-
tos basicos de programacao, sejam alunos ou profissionais, pretendem aprender a usar o
Unity para o desenvolvimento de jogos.

A linguagem usada é o C#, mas a parte de alguns detalhes, essencialmente no Ca-
pitulo 7, os extratos de cddigo usam sintaxe genérica, facil de compreender a quem tenha
conhecimentos de C, C++ ou Java.

EVOLUGAO CONSTANTE DO UNITY

Este livro pretende apresentar os conceitos-chave do desenvolvimento de jogos
usando a ferramenta Unity. So6 por si, este objetivo nao € facil de alcangar, ja que o Unity
tem evoluido muito nos ultimos anos, e cada versao que é colocada no mercado inclui no-
vas funcionalidades, sendo que muitas das funcionalidades existentes sao alteradas (e, em
alguns casos, até removidas). Assim, a escrita de um livro fisico sobre este assunto teve de
ser bem pensada, de modo a que continue a ser util apds novas atualizagdes da ferramenta.
Esta é a principal razao pela qual o livro ndo tem uma abordagem exaustiva, constituindo
antes uma espécie de tutorial, em que sdo apresentados conceitos que sdo posteriormente
colocados em pratica num jogo concreto.

Sera muito natural que, quando este livro for comprado e lido, alguns dos com-
ponentes ou das interfaces apresentados ja nao sejam idénticos as figuras apresentadas no
livro. No entanto, as funcionalidades principais continuarao a existir. Para que o leitor te-
nha ideia desta evolucdo, quando os primeiros capitulos foram escritos, em dezembro de
2016, a versao estavel do Unity era a 5.5.0. A versao 5.6.0, saida em marco de 2017, levou
a alguma atualizagao de figuras e de métodos usados no cédigo apresentado. Em julho foi
disponibilizada a versao 2017.1, que é aquela a que este livro se refere. Entretanto a versao
2017.2 ja se encontra disponivel e a versao 2017.3 encontra-se numa versao beta.

© FCA



XVi  INTRODUGAO A0 DESENVOLVIMENTO DE JOGOS coM UNITY

ESTRUTURA DO LIVRO

Como referido, a evolugao constante do Unity nao permite a escrita de um livro em
que se explorem todos os detalhes e propriedades disponiveis no Unity. Assim, o livro foi
escrito como se se tratasse de um tutorial, que o leitor pode acompanhar e progressivamente
apreender os conceitos-chave no desenvolvimento de jogos com esta tecnologia.

A excegio do primeiro capitulo, que faz uma introdugio a interface do Unity e a
alguma terminologia usada, os restantes capitulos sao partes integrantes do tutorial. Cada
capitulo é dedicado ndo a uma parte tecnoldgica do Unity, mas a um objetivo conceptual do
jogo, como se verificara até nos titulos dos capitulos e secgdes ao longo do livro. No final
de cada capitulo o leitor devera ser capaz de executar o jogo e podera validar as alteragdes
realizadas durante a leitura desse capitulo.

Por ultimo, o indice remissivo foi preparado de modo a que o leitor possa, mais
tarde, usa-lo para consultar alguns comandos e componentes do Unity.

CODIGO E RECURSOS

Embora os extratos de cddigo apresentados nao estejam sempre comentados, o texto
que os acompanha explica o objetivo de cada comando, havendo especial cuidado em sali-
entar aqueles comandos que sao introduzidos pela primeira vez.

Entdo, o codigo aparece, ao longo do livro, de forma progressiva, um método de
cada vez e, em varias situagOes, de forma incremental. Ou seja, € apresentada uma primeira
versao do método e, ao longo das paginas seguintes, esse método vai sendo alterado, com
a adigao de novas funcionalidades. Para nao repetir todo o codigo, e para que facilmente se
perceba que se trata de um extrato parcial, recorreu-se ao uso de reticéncias ( // ... ).

Do mesmo modo, quando sdo apresentados os inicios das classes, a chaveta final
¢é colocada raramente, ja que outros métodos serao adicionados posteriormente. O leitor
devera garantir que essa chaveta existe. Em varias situagdes, a importagao de bibliotecas
(comandos using) ndo constam do extrato uma vez que, quer o MonoDevelop quer o Visual
Studio, sao capazes de sugerir quais as bibliotecas em falta.

Em todo o caso, o leitor podera sempre consultar o codigo disponivel no sitio da
FCA: http://www.fca.pt/.

Neste enderego também encontrara uma pasta com alguns recursos usados ao longo
do livro, como os modelos das personagens, texturas, sons, entre outros. Destes recursos
devo salientar o modelo da formiga, preparado por Frederico Gongalves,® que o disponi-
bilizou gentilmente para a escrita deste livro.

0 O Frederico Gongalves podera ser contactado usando o seguinte e-mail: fredsg_16@hotmail.com.
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INTRODUCAO
= AO UNITY

Este livro pretende ser uma introdugao ao Unity, destinando-se a quem tem alguns conheci-
mentos de programacdo, em particular, na linguagem C#. Dada a velocidade a que o Unity
tem evoluido nos tltimos anos, ¢ dificil e inglério o trabalho de escrever um livro que tente
explicar cada detalhe, ou cada menu existente na ferramenta. Muito rapidamente, as opgoes
deixam de existir, mudam de nome, ou deixam de fazer sentido. Deste modo, este livro
foi pensado de forma a que sirva de introducao a filosofia de desenvolvimento, e ndo espe-
cificamente aos tipos de objetos e componentes existentes no Unity. E certo que nao sera
possivel esquecer por completo a descri¢ao de alguns objetos e componentes, descri¢ao essa
que nunca sera exaustiva.

1.1 O UNITY

O Unity é um motor de jogo. Embora a definicdo de motor de jogo ndo seja con-
sensual, existe um conjunto de funcionalidades que estdo presentes, como a possibilidade
de apresentagao grafica de imagens e modelos tridimensionais, a existéncia de uma biblio-
teca de simulagao de fisica ou a reprodugao de audio. Esta lista podera crescer com outras
funcionalidades, como uma abstragao para a programacao de jogos em rede ou a existéncia
de ferramentas ou algoritmos de inteligéncia artificial. No entanto, além destas valéncias,
espera-se que um motor de jogo as apresente de forma integrada e que suporte uma lingua-
gem de programacao de alto nivel para a integragao de todas as funcionalidades.

No caso do Unity, podemos dizer sem qualquer duvida que se define como um mo-
tor de jogo. Além de ser uma ferramenta integrada, com um editor de cenas, que permite
a manipulacdo de graficos 2D e 3D, de integrar um poderoso motor de fisica e de ser capaz
de simular som 3D, inclui recursos para a programacao em rede, algoritmos de calculo de
caminhos e sistemas de particulas, de entre um vasto conjunto de funcionalidades. Em ter-
mos de programacao, o Unity permite que o programador use a linguagem C#,! que executa
sobre o .net. O facto de o Unity funcionar sobre o .net permite que os jogos desenvolvidos
possam ser executados em qualquer arquitetura que disponha de uma implementacao .net,

1 Historicamente também era suportada uma variante de Java/JavaScript denominada recentemente como
UnityScript. No entanto, em agosto de 2017 a Unity decidiu descontinuar o suporte a esta linguagem, tal como ja
tinha feito para a linguagem boo.
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2 INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS cOM UNITY

seja a da Microsoft, seja 0 Mono, uma implementacio de cédigo aberto do .net. E, pois, na-
tural que o Unity permita a criacdo de jogos para Windows, macOS ou Linux. Para poder
abarcar um maior nimero de arquiteturas, o Unity também inclui um compilador capaz de
transformar codigo na linguagem de nivel intermédio da Microsoft (CIL — Common Inter-
mediate Language) para C++, o que lhe permite criar jogos para muitas outras arquiteturas,
desde o Android, as consolas da Microsoft e da Sony.

Outro facto que tem levado a adogdo em massa do Unity por criadores de jogos in-
dependentes (habitualmente designados por indie game developer, é a gratuitidade da ferra-
menta para empresas com lucros baixos. Basta acederahttp://unity3d. come descarregar
o instalador. Na secc¢ao 1.2 sera feita uma breve descri¢cao do processo de instalagao.

Neste livro sera apresentado um tinico projeto em Unity, desenvolvido, capitulo a
capitulo, adicionando novas funcionalidades. Nem sempre € possivel ter capitulos coesos,
sem introduzir conceitos um pouco a parte da funcionalidade a ser implementada, pelo
que o uso do indice remissivo pode ser util para encontrar comentarios sobre determinados
conceitos ao longo do livro.

Para facilitar a leitura do livro, sugere-se a leitura inicial da secgao 1.3, que faz uma
visita guiada ao Unity, descrevendo conceitos que serdao usados nos capitulos seguintes.
Essa seccdo € a tinica parte do livro que ndo corresponde a um passo intermédio no desen-
volvimento do projeto comum, que s6 sera desvendado no Capitulo 2.

1.2 INSTALACAO DO UNITY

A instalagao do Unity em Windows ou macOS € bastante simples. O processo € re-
alizado com base num instalador semelhante ao de tantas outras aplicagdes. Em primeiro
lugar, convém realgar que os instaladores s6 funcionam com conetividade, ou seja, o insta-
lador propriamente dito € um pequeno executavel que é responsavel por descarregar todos
os ficheiros necessarios e instala-los no devido local, o significa que, infelizmente, nao € pos-
sivel descarregar o programa numa mdaquina para posteriormente fazer a instalagao noutra
maquina sem conetividade.

A Figura 1.1 mostra os dois primeiros passos da instalacao, que correspondem as
boas-vindas ao utilizador do instalador e a aceita¢do da licenga do Unity. De salientar que,
embora o Unity seja gratuito para ndo profissionais, pode passar a ser pago, de acordo com
os lucros obtidos pelo seu uso.

Nos dois passos seguintes, apresentados na Figura 1.2, sao feitas algumas pergun-
tas relevantes. Na janela da esquerda serdo mostrados os varios modulos disponiveis. De-
pendendo de a instalagdo estar a ser feita em macOS ou em Windows, as op¢des disponiveis
sao diferentes. Mesmo em Windows, as opg¢Oes serdo diferentes se tiver, ou nao, o Visual
Studio instalado. Caso ndo o tenha, na lista ira aparecer a op¢ao Microsoft Visual Stu-
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INTRODUGAO AO UNITY 3

€ Unity 2017.1.1f1 Download Assistant - X € Unity 2017.1.1f1 Download Assistant - X
_ License Agreement
Unity 2017.1.1f1 Download Please review and accept the license terms before downloading and installng Urity. Q
Assistant
This assistant will guide you through downloading and ~
installing Unity.
Please make sure you stay connected to the Internet during j i
the installation process, as Unity components will need to be Unlty Terms of Service
downloaded.

Click Next to continue. Last updated: July 31, 2017

Unity Technologies ApS (“Unity”, “our” or “we”) provides game-

development and related software (the “Software”), development-related v

[A1 accept the terms of the License Agreement! Print

FIGURA 1.1 — 1.2 2.2 passos do processo de instalagao

dio Community que se sugere que seja escolhida. Embora continue a ser o melhor editor
disponivel para programar C#, em caso de falta de espago, é possivel instalar e programar
com o Unity sem o seu uso, pelo que pode optar por nédo o selecionar.

) Unity 2017.1.1f1 Download Assistant — X ) Unity 2017.1.1f1 Download Assistant - X
Choose Components Choose Download and Install locations
Choose which Unity components you want to download and install. Q Spedify where to download and install files. Q
Description Specify location of files downloaded during installation
Unity 20171 11 . ” ¢
(] Documentation @® Download files to temporary location (will automatically be removed when done)
Standard Assets (ODownload to: | C;\Users\ambs\Downloads Browse

[[] Example Project

[] Android Build Support
[Ji0S Build Support
[]tvOS Build Support
[ Linux Build Support [ c:\Program Files\unity Browse...
Mac Build Support

[[] Windows Store .NET Scripting Backend
[[] Windows Store IL2CPP Scripting Backend
[] SamsungTV Build Support

Unity install folder

Total space required: 3.7 GB
Space available: 57.3 GB

Tizen Build Support
D e el Seer Y] et spce requred: 2068
<m Conce <w Conce

FIGURA 1.2 — 3.2 e 4.2 passos do processo de instalagao

Da lista de mddulos apresentada, sugere-se a selecao dos trés primeiros itens, que
correspondem, respetivamente, ao proprio Unity, a documentagdo (embora esteja disponi-
vel na Internet, por vezes é titil quando nao ha conetividade) e a um conjunto de pacotes que
incluem funcionalidades basicas que podem ser integradas diretamente nos jogos (e que se-
rao usadas ao longo deste livro). A quarta opgao corresponde a um projeto de exemplo que
pode ser, também, instalado e que é especialmente ttil para experimentar e investigar a sua
implementagao.

As opgdes restantes correspondem a mddulos de suporte para a preparagao de jo-
gos para diferentes arquiteturas. Note que a arquitetura em que estd a instalar nao aparece,
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4 INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS cOM UNITY

j& que € de instalagdo obrigatéria. As restantes sao usadas para se poderem criar jogos ca-
pazes de funcionar em diferentes arquiteturas e sistemas operativos. Repare também que
algumas das opgdes (como o suporte para Android) podem requerer a instalacao de outro
software, além do Unity.

Na janela apresentada na imagem do lado direito da Figura 1.2, é solicitada infor-
magao sobre onde deve ser o Unity instalado e que pasta deve ser usada para guardar os
ficheiros temporarios copiados da Internet. A configuracao de uma pasta para albergar es-
tes ficheiros € especialmente 1til, se tiver problemas de espaco em disco e tiver de jogar com
o espago disponivel num disco externo ou memoria USB.

Caso tenha solicitado a instalagao do Visual Studio, o passo representado na Fi-
gura 1.3, a esquerda, ird aparecer, solicitando a confirmagao de aceitacdo da respetiva li-
cenga. Durante a instalagao também surgirdo janelas do Visual Studio, mas nao sera neces-
saria nenhuma interacao.

) Unity 2017.1.1f1 Download Assistant -

Downloading and Installing
Please wait while Unity is being downloaded and installed. Q

X

€ Unity 5.5.1f1 Download Assistant -

License Agreement
Please review and accept the license terms before downloading and instaling Q
Microsoft Visual Studio.

Downloading Standard Assets

Visual Studio 2015 Community License Terms Show details

Visual Studio 2015 Community Privacy

Visual Studio Tools for Unity License Terms 91544kB (49%) of 185421kB @ 5085.7kB/s (18 seconds remaining)

Cancel

[1 accept the terms of the License Agreement

i = Back Next > Cancel

FIGURA 1.3 - 5.2 e 6.2 sexto passos do processo de instalacdo

O processo de instalagao pode ser demorado, dependendo quer da velocidade da
ligacdo a Internet, quer da velocidade da prépria maquina onde a instalacao esta a ser re-
alizada. A imagem da direita da Figura 1.3 mostra o processo de instalagao?. Terminada
a instalagao, serd apresentada a imagem da Figura 1.4, onde podera selecionar se o Unity
deve ser iniciado ap6s o término da instalagao.

Embora o Unity seja gratuito, € recomendado o registo do utilizador, bastando para
isso aceder ao sitio do Unity e solicitar a opgao de registo, como é demonstrado na Figura 1.5.

Finalmente, de real¢ar que, no momento em que este livro esta a ser escrito, nao
existe uma versao oficial do Unity para Linux, embora seja possivel encontrar algumas ver-
sOes beta.

2 Note que, durante a instalagdo, podem surgir novas janelas do instalador, como as ja referidas, do Visual
Studio, ou a duplicagio da janela de instalagdo do Unity.
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€ Unity 2017.1.1f1 Download Assistant -

Completing the Unity Setup

Unity has been installed on your computer.

Click Finish to close Setup.

FIGURA 1.4 — Ultimo passo do processo de instalagio

Made with Unity ~ Learn  Community GetUnity  AssetStore Q 0

a

Unity ID

scribe to Unity products and

A Unity ID

servic

d participate in the Unity

community

FIGURA 1.5 — Opcao para a criagdo de um perfil no sitio do Unity

1.3 VISITA GUIADA

Esta sec¢do descreve o processo de execugao do Unity pela primeira vez e apresenta
algumas das suas funcionalidades com a criagdo de um pequeno projeto de demonstracao.
Note-se que embora varios conceitos sejam abordados nesta secgdo, o seu objetivo nao é
detalhar a sua utilizagdo, mas apenas demonstrar o seu uso.

Na primeira execugao, sera necessario configurar o Unity com o perfil criado (ou
utilizando um perfil de uma rede social).

A Figura 1.6 é apresentada durante a primeira execugao do Unity. Se tiver coneti-
vidade, sera possivel autenticar-se com o seu utilizador. Caso contrario, podera executar o
Unity sem autenticagao.

© FCA



6 INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS COM UNITY

Q unity 20170101 x

& unity

Sign into your Unity ID

FIGURA 1.6 - Autenticagao no Unity

1.3.1 CRIACAO DE UM PROJETO

Sempre que o Unity € iniciado, a janela que surge a esquerda na Figura 1.7 é apre-
sentada. Aié possivel a criacdo de novos projetos, ou o acesso a projetos ja existentes (grava-
dos na propria maquina, ou num dos servigos do Unity). Usando a opcao new, para criagdo
de um novo projeto, é apresentada a janela da direita da Figura 1.7, onde sao definidas as
propriedades basicas do projeto, como a pasta onde serd criado e o nome da pasta para o
projeto. Repare que, ao contrario de outras aplicagdes, como o Word ou Excel, os projetos
Unity ndo correspondem a um tnico ficheiro, mas a uma pasta, que ird crescer bastante, em
espago ocupado, ao longo do desenvolvimento do jogo.

Quory 2017130 X [ Qe o %

Projects : @ o @

In the Cloud
molecuand New Unity Projec @302 |

on @) Enable Uniy Analyics ()

FIGURA 1.7 - Janela inicial do Unity e janela de criacdo de projeto

Também podera escolher a criagdo de um projeto 3D ou 2D (note que esta € apenas
uma opgao inicial). Neste caso, o Unity ira criar uma cena adaptada ao tipo de jogo, co-
locando uma camara ortogonal ou de perspetiva. O menu Add Asset Package permite a
escolha de pacotes de funcionalidades para serem importados diretamente no projeto. Tal
pode ser feito posteriormente, pelo que nao serd necessario saber, com antecedéncia, os pa-
cotes que serdo usados. Finalmente, a op¢ao Enable Unity Analytics permite o uso de
ferramentas do Unity para analisar o projeto em desenvolvimento. Depois de usar a opgao
Create projet, ira aparecer o editor do Unity, tal como apresentado na Figura 1.8.
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[ unity 5111 . Mac - o x|

File Edit Assets GameObject Cor

avorites s
Al Materialt
All Models. “This folder is empty
Al Prefabs
Al Scripts

FIGURA 1.8 — Editor (Integrated Development Environment, IDE) do Unity

A forma como os varios separadores sdo apresentados podera mudar entre versoes
do Unity. No entanto, existe um conjunto que se devera manter estavel, nomeadamente:

o Game (Jogo) — Apresenta a tela de jogo, tal como sera apresentado ao jogador.
E atil para ter nogao dos objetos capturados pela cAmara e testar o jogo.

o Scene (Cena) — Apresenta a cena do jogo, seja uma cena tridimensional ou bidi-
mensional. E aqui que serdo colocados e manipulados os objetos da cena.

o Hierarchy (Hierarquia) — Estrutura textual, hierarquica, dos objetos existentes
na cena atual.

o  Project (Projeto) — Pasta do projeto, com acesso aos varios ficheiros existentes
(semelhante ao explorador tipico dos sistemas operativos).

o Inspector (Inspetor) — Analise e alteragao das propriedades dos componentes do
objeto selecionado.

o Console (Consola) — Apresentacdo de erros, avisos e outras mensagens.

Ha um conjunto de outros separadores que podem ser acionados, mas que serao
introduzidos a seu tempo, sempre que seja necessario.
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Além dos separadores, a interface do Unity inclui uma barra de ferramentas, sob
o menu, onde se pode aceder a um conjunto de botdes (alguns dos quais serao referidos na
seccao 1.3.2), e uma barra de estado, no fundo, onde é apresentada a tltima mensagem do
separador Consola.

1.3.2 MANIPULACAO DE OBJETOS

Para se perceber o funcionamento de cada um dos separadores do Unity adicione-
-se um objeto na cena. Para isso, usa-se o menu GameObject — 3D Object — Cube.

A Figura 1.9 mostra o separador Cena com a cena alterada. Note que o cubo aparece
selecionado e um sistema de eixos é sobreposto ao objeto.

FIGUrA 1.9 - Cena com o novo cubo

No canto superior deste separador é apresentado um pequeno diagrama que re-
presenta a direcao de cada eixo (Figura 1.10). No Unity, o eixo y é vertical e o eixo z aponta,
em profundidade, na direcdo oposta da posicao inicial da camara. Este diagrama é sempre
atil para perceber a diregao em que se movimentam os objetos.

FIGURA 1.10 - Eixos e vista no separador Cena

Além disso, sob os eixos, é apresentada informacao sobre o tipo de cdmara em uso,
que varia entre uma cdmara com perspetiva (por omissao) e uma camara isométrica.
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ﬁ De realcar que cada objeto tem um sistema de eixos local que podera nao corres-
ponder ao sistema de eixos global. Ao selecionar um objeto na Cena, sera apresentado,
sobre o objeto, o sistema de eixos local.

Por sua vez, o separador Hierarquia apresenta uma nova entrada correspondente ao
cubo, como é visivel na Figura 1.11, onde se vé, além da entrada correspondente ao cubo,
uma entrada correspondente a uma camara e uma outra correspondente a uma fonte de
luz. Repare que ao visualizar a cena também ja apareciam dois icones correspondentes a
fonte de luz (sol) e a camara.

= Hierarchy \ - =
Create | (arAll
v € untitled*
Main Camera
Directional Light

]

FIGURA 1.11 - Hierarquia apresentando o cubo criado

Finalmente, a Figura 1.12 apresenta o Inspetor®, com os varios componentes que
estao atribuidos ao cubo e que serdo analisados na secgao 1.3.3: Transform, Cube (ou Mesh
Filter), o Box Collider e o Mesh Renderer. Além destes componentes, o Inspetor também mostra
o material atualmente em uso no objeto selecionado.

© Inspector | &=
" ¥ [Cube [ static =
Tag | Untagged 4| Layer [ Default )
¥~ Transform @ #
Position %[0 Yo zo
Rotation X0 Y[o z[o
Scale X1 YT z[1
¥ Cube (Mesh Filter) ,
Mesh W Cube o
¥ i ¥ Box Collider @ #

Edit Collider
Is Trigger o

Material None (Physic Material) [}

Center X0 Yo z[o
Size x[1 ¥1 z[1
¥ .. ¥Mesh Renderer @ %
I Lighting
» Materials
Default-Material @ =
> Shader | Standard -

FIGURA 1.12 - Inspetor do cubo

E possivel usar a Hierarquia ou a Cena para selecionar objetos e, posteriormente,
sincronizar a sele¢ao realizada num destes separadores com a sele¢ao do separador com-
plementar. Para isso, basta selecionar um objeto na Hierarquia, passar o rato por cima da

3 Por uma questdo de facilidade na leitura, sempre que o texto ndo for ambiguo, sera apenas utilizado o nome
do separador em italico.
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Cena e pressionar a tecla f. O objeto selecionado na Hierarquia sera colocado em foco na
Cena. O mesmo pode ser feito a partir da Cena para a Hierarquia.

Voltando a Cena, o cubo pode ser manipulado usando o rato, arrastando o sistema
de eixos em qualquer das seis diregdes possiveis. Ao fazé-lo, o componente Transform ira
atualizar as coordenadas da posicdo do objeto. Mas, além da posigao, o editor permite
outras operagdes, que podem ser controladas através dos cinco botdes disponiveis na barra
de ferramentas:

EEE=E]

Estas cinco ferramentas podem ser acedidas usando as teclas q, w, e, r e t, res-
petivamente e s6 funcionam quando o separador Cena estd ativo. A primeira permite a
manipulacio da vista sobre a cena, alterando a forma como ela é apresentada. E util para
navegar sobre a cena, acedendo aos objetos que se pretendem manipular. Note que, ao
usar esta ferramenta com a tecla Alt pressionada, podera rodar a cena, sendo que com a
scroll wheel do rato podera controlar o nivel de zoom. A segunda ferramenta permite alterar
a posicao dos objetos selecionados, como ja foi referido. A terceira € usada para rodar o
objeto sobre um dos trés eixos. Ao fazé-lo, a rotagao apresentada no componente Transform
sera atualizada. As duas ferramentas finais permitem alterar a escala ou o tamanho dos
objetos. A quarta altera o tamanho do objeto mantendo o seu centro. Assim, ao alargar o
objeto numa direc¢ao, o lado oposto ird também aumentar. Por sua vez, a tltima ferramenta
permite selecionar faces do objeto e manipular diretamente o seu tamanho, garantindo que
todas as outras faces se mantém inalteradas. Ao usar estas duas ferramentas, a informagao
de escala e de posigao do componente Transform ira sendo atualizada.

Existem outros botdes disponiveis na barra de ferramentas do Unity. Para testar o
jogo executando o projeto, usa-se o primeiro botao (Play) do seguinte grupo de botoes:

Deste grupo, o segundo botdo permite parar (pausar) temporariamente o jogo e
o terceiro permite iterar, um passo de cada vez (util para depuragao). Ao experimentar o
botao Play, o Unity ird automaticamente colocar o separador Jogo visivel e apresentard o
cubo.

Repare que o angulo a partir do qual o cubo é mostrado nao € necessariamente o
mesmo angulo apresentado no separador Cena, o que significa que a camara de jogo e a
camara do editor sao independentes. Uma forma de validar essa distin¢do é selecionar a
camara na Hierarquia e ativar o separador Cena. Sera apresentada a vista atual do editor, e
num pequeno retangulo, a forma como a camara apresenta a cena (Figura 1.13).

Por vezes, é mais facil manusear a vista da Cena do que manipular a posi¢ao e
ajustar a configuracao de visibilidade da camara de jogo. Nesse sentido, o Unity permite
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FIGUrRA 1.13 - Vista do editor versus vista da camara

que o utilizador possa manipular a vista da Cena, ajustando o angulo e nivel de zoom que
mais lhe agradem, e posteriormente, aplicar essa configuragdao a camara de jogo. Para tal,
basta selecionar a camara na Hierarquia e usar a op¢ao do menu Game Object — Align
with View.

1.3.3 COMPONENTES

Anteriormente, foi referido que cada objeto tem um conjunto de componentes as-
sociados (Figura 1.12), que sao apresentados no Inspetor. No topo, existem algumas pro-
priedades do objeto, como o seu nome, se esta ativo, a que camada (layer) pertence, se tem
alguma etiqueta atribuida (tag), entre outras.

Surgem, depois, os componentes, que correspondem a comportamentos que se as-
sociam aos objetos. Existem muitos tipos de componentes e é também possivel criar novos.
Cada componente tem um conjunto de campos, ou propriedades, que podem ser alterados,
de modo a configurarem o comportamento desejado.

% E possivel alterar os valores do Inspetor durante a execuc¢ao do jogo, permitindo
a validacao das configuragdes de cada componente em tempo real. No entanto, assim
que a execugao terminar, os valores originais serao repostos.

Para melhor se perceber em que consistem os componentes, segue-se uma pequena
descrigdo dos componentes associados ao cubo:

o Transform — Existe em todos os objetos que sdo colocados na cena de jogo.
A sua fungdo é representar a posicao, rotagao e escala dos objetos.
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Cube (Mesh Filter) — Para representar o cubo, é necessario um modelo tridi-
mensional base. Um modelo tridimensional é designado por mesh, e este Mesh
Filter consiste na representagao especifica do cubo.

Box Collider — No Unity ha um conjunto de componentes capazes de detetar
colisdes entre objetos, designados por colliders. Neste caso, trata-se de um col-
lider com forma de cubo.

Mesh Renderer — E responsavel por transformar a mesh (armazenada no Mesh
Filter) numa representacao grafica (fazer a renderizagao do modelo).

Novos componentes podem ser adicionados usando o botdo Add Component, na
parte inferior do Inspetor, ou 0 menu Component. Para transformar o cubo num corpo rigido
(com caracteristicas de um corpo rigido, como estar sujeito a gravidade), seleciona-se o
objeto em causa, e usa-se o botao Add Component, adicionando-se o componente Rigidbody
(Figura 1.14).

¥ % Rigidbody @ %
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity 4
Is Kinematic O
Interpolate | Mone m
Collision Detection | Discrete 3]
» Constraints

FIGURA 1.14 - Componente Rigidbody

Repare que a opgao que permite que o objeto seja sujeito a gravidade esta ativa e,
portanto, se o projeto for executado, o cubo ira mover-se, caindo no vazio. Alguns compo-
nentes interagem entre si, o que faz com que, por vezes, ao adicionar-se um componente,
sejam adicionados outros.

A Figura 1.15 mostra os componentes associados a fonte de luz e a cimara:

@

Camera — Responsavel pela configuragao da camara, guarda informagao sobre
a sua abertura, tipo de projecao, campo de visdo, entre outras propriedades.

GUI Layer — Responsavel pela renderiza¢ao de componentes de interagdo com
o utilizador (Graphical User Interface, GUI) sobre a vista do jogo.

Flare Layer — Faz a renderizagdo de luzes e reflexos na cadmara.

Audio Listener — Recolhe sons que sejam emitidos na cena de jogo e reproduz
para o utilizador.

Light — Responsavel pela iluminagao omnipresente, permitindo a configura-
¢ao de propriedades como a cor, intensidade e a diregao, entre outras.
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FIGURA 1.15 - Componentes da cdmara e da fonte de luz

1.3.4 MATERIAIS

Ainda no Inspetor do cubo, apresentado na Figura 1.12, existem duas zonas colap-
sadas, referentes a iluminagao (Lighting) e aos materiais (Materials). A primeira permite
definir de que modo o objeto ira reagir as luzes e, a segunda, um conjunto de cores ou
texturas a serem aplicadas ao objeto.

Um dos métodos para criar um material é, no separador Projeto, usar o botao Cre-
ate, que apresenta a op¢do Material. Os materiais sao guardados como ficheiros indepen-
dentes, com a extensao .mat. A Figura 1.16 mostra o Inspetor de um material criado com o
nome Red.

No topo do Inspetor aparece a possibilidade de alterar o shader que sera usado para
desenhar a textura. Um shader nao € mais do que um algoritmo que indica como as cores
e as texturas devem ser processadas antes de serem aplicadas aos objetos e posteriormente
renderizadas.

Dependendo do shader selecionado, as propriedades do material podem variar.
Neste caso, sao apresentadas diversas propriedades desde a cor ou textura de albedo (cor-
respondente a zona iluminada), propriedades metalicas, mapas de normais e de alturas,
entre outras opgdes. Como exemplo, a cor de albedo pode ser alterada clicando na cor
branca, no Inspetor, e escolhendo uma cor. Posteriormente, para atribuir o material aca-
bado de criar ao objeto, pode-se, simplesmente, arrasta-lo desde o separador Projeto para o
objeto em causa, apresentado na Cena. Depois de o fazer, o cubo devera ter mudado de cor.
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| © Inspector | a.=
Red @ =
Shader [ Standard -]
Rendering Mode | Opague 3]
Main Maps
© Albedo P4
© Metallic (e [0 |
- 0.5
Source | Metallic Alpha 4]
@ Normal Map
o Height Map
© Occlusion
© Detail Mask
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Tiling X[1 ¥[1
Offset X0 Y0
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Offset x[0 Y0
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Advanced Options
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Double Sided Global 11l

FIGURA 1.16 - Inspetor referente ao material Red

IE A associagao dos materiais aos objetos pode ser vista como uma referéncia. Isto
significa que, se no inspetor de um objeto que use determinado material se alterar a
cor ou a textura, entao, todos os objetos que usam esse material irdo sofrer alteragdes.
Assim, se houver necessidade de que varios objetos tenham controlo total sobre o seu
material, independente de todos os outros, sera preciso criar um material para cada

um desses objetos.

1.3.5 PRE-FABRICADOS

Supondo a necessidade de criar 20 cubos semelhantes ao que existe na Cena, uma
abordagem possivel seria a selegao de um destes objetos seguida do uso das operagdes de
Copiar/Colar ou de Duplicate (Ctrl+d) no menu Edit. Cada copia seria colocada no sitio
desejado, e o resultado o esperado. No entanto, se mais tarde fosse necessaria a alteragao
do tamanho de cada um desses cubos, seria preciso fazé-lo um a um.

Uma alternativa é a criagao de um objeto especial, nao na Cena mas no Projeto, de-
nominado pré-fabricado ou prefab. Este tipo de objetos é uma espécie de modelo, a partir
do qual o Unity cria cdpias, ou clones.

Tal como os materiais, os prefabs também sao ficheiros independentes armazenados
na pasta do projeto. Para a sua criagdo, pode ser usado o menu create do separador Projeto.
A Figura 1.17 mostra, a esquerda, um prefab vazio (de nome Cubo).
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Para associar um objeto a um prefab basta arrasta-lo da Hierarquia para o prefab vazio.
A Figura 1.17 apresenta, a direita, o prefab depois de se lhe associar um objeto.

~

Cube

Cubo

FIGURA 1.17 — Prefab vazio e prefab com um modelo associado

% Todos os prefabs vazios sao representados por um cubo. Os prefabs preenchidos
tanto podem ser representados por um cubo azul, como por uma miniatura do objeto,
dependendo do nivel de zoom definido no separador Projeto.

% Também é possivel criar um prefab arrastando diretamente um objeto da Hierarquia
para o separador Projeto, sem ser necessario criar o prefab vazio.

Depois de criar o prefab, o objeto que lhe deu origem deve ser removido da Cena.
Isto é importante, pois o Unity ndo guarda qualquer referéncia entre este objeto e o prefab
que foi criado. Depois de apagado o cubo da Cena, podem-se criar instancias arrastando o
prefab do separador Projeto para a Cena (Figura 1.18). Neste processo o Unity guarda infor-
macao de referéncia, o que permite que, ao alterar o prefab, as alteracdes sejam repercutidas

nas instancias.

FIGURA 1.18 — Cena com trés cubos criados a partir de um prefab

A Figura 1.19 mostra o inspetor para uma instancia de um prefab. Nestes objetos,
o inspetor mostra trés novos botdes que permitem, respetivamente, selecionar o modelo (e
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fazer alteracOes diretamente sobre este), reverter o objeto atual (perdendo qualquer altera-
¢ao que tenha sido feita em relagdo ao modelo) e aplicar ao modelo (copiando as alteragdes
feitas na instancia para o modelo, atualizando, portanto, todos os modelos).

- .=

© Inspector |

E,' & Cubo (2) L] static ¥

Tag | Untagged +| Layer | Default 3
Prefab Select Revert I Apply

FIGURA 1.19 - Inspetor de uma instancia de um prefab

1.3.6 SCRIPTING

A programacao de jogos em Unity corresponde, na sua maioria, a criagdo de novos
componentes. Estes sao ficheiros de codigo (C#) armazenados na pasta de projeto.

De seguida, sera criada uma script que ira fazer com que cada cubo rode sobre si
mesmo. Como se pretende que todos os cubos se movam do mesmo modo, a script deve ser

adicionada diretamente ao prefab.

usar o botao Apply no topo do Inspetor.

— J' . . . A . .
ﬁ Também € possivel adicionar componentes numa das instancias e, posteriormente,

Para criar a script usa-se o botao Add Component presente no Inspetor do prefab. Ao
usar este botao e digitando o nome de um componente nao existente, o Unity sugere a

criagao de uma script (Figura 1.20).

Add Component Add Component
Q. Rotate] > Rotate
Search « New Script
Name
[Rotate ]
Language | csharp ¢]

| Create and Add |

FIGURA 1.20 - Interface de criacdo de uma script

Depois de criada, a script aparece na pasta do projeto, aparecendo, também, como

um componente no Inspetor (Figura 1.21).
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¥ || & Rotate (Script) &,
Script Rotate o]

FIGURA 1.21 - Visualizagao de uma script como um componente

A script pode ser editada fazendo duplo clique sobre o seu nome, seja no Inspetor,
ou no Projeto. Dependendo do seu sistema operativo e das op¢oes de instalacao, podera
surgir o Visual Studio ou o0 MonoDevelop.

@ O MonoDevelop esta disponivel para qualquer arquitetura. No entanto, no Win-
dows € usado o Visual Studio, ja que contém funcionalidades mais avangadas. Em
todo o caso, o MonoDevelop é mais leve, sendo por vezes escolhido por alguns pro-
gramadores. Também pode configurar um qualquer editor externo, usando a opgao
Preferences NO menu Edit.

A criagdo de uma script gera automaticamente um esqueleto de codigo, apresen-
tado de seguida. Todas as scripts que correspondam a componentes tém, obrigatoriamente,
de ser subclasses da classe MonoBehaviour, que define um conjunto de métodos relevantes:

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class Rotate : MonoBehaviour {
// Use this for initialization
void Start () {
}

// Update is called once per frame
void Update () {
}

A programacao destes componentes pode ser vista como baseada em eventos. Por
exemplo, no codigo apresentado, o método start € invocado quando o componente inicia
a sua execugao e o método Update € invocado sempre que o Unity faz a renderizacdo do
ecra (a cada frame).

Estas classes sao especiais e ndo devem definir um construtor. Qualquer iniciali-
zagao pode ser feita no método start. Por sua vez, o método Update sera invocado varias
vezes por segundo, uma vez que € invocado sempre que o ecra € atualizado. Supondo um
racio de desenho de 60 frames por segundo (habitualmente designado por frame rate ou fps),
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este método sera invocado pelo Unity esse mesmo nimero de vezes por segundo. Sendo
que cada componente tem um método Update, a quantidade de cédigo executada em cada
frame é relativamente alta, pelo que estes métodos devem ser o mais eficientes possivel.

Para exemplificar o tipo de programacao do Unity, considere o seguinte método
Update, que faz uma rotagdo de 15 graus a volta do eixo y, ao objeto a que o componente
esta associado:

void Update () {
transform.Rotate (Vector3.up, 15);

Este componente pode ser ainda mais interessante se permitir que o programador
defina a velocidade de rotagao para cada cubo. Isso pode ser feito adicionando uma variavel
publica, com a quantidade de graus a rodar em cada frame, o que corresponde a velocidade
de rotagao que sera observada nos cubos:

using UnityEngine;

public class Rotate : MonoBehaviour {
public float RotationSpeed;

void Update () {

transform.Rotate (Vector3.up, RotationSpeed);

Depois de gravada a alteragao, voltando ao Unity, o Inspetor referente a esta script
mudou, apresentando um campo para a configuragao da velocidade de rotagao, como de-
monstrado na Figura 1.22.

v |G ¥ Rotate (Script) Q@ =
Script Rotate [o]
Rotation Speed 0

FIGURA 1.22 - Componente de uma script com um campo publico

Ou seja, as variaveis de classe que sao declaradas como publicas sdo acessiveis ao
programador através do Inspetor do Unity, o que permite que se possam configurar com-
portamentos de forma simples, diretamente no editor.
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1.3.7 CONTROLO DE VERSOES

Antes de terminar a visita guiada, hd um aspeto importante a referir para todos
aqueles que usam sistemas de controlo de versdes, como o Git ou o SubVersion. O Unity
nao é, de todo, “simpatico” na sua interagdo com este tipo de ferramenta, mas existe um
conjunto de op¢des que podem ser configuradas de forma a que esta convivéncia seja mais
pacifica.

A pasta de um projeto Unity é composta pela pasta Assets, que corresponde a
pasta de recursos apresentada pelo separador Projeto, pela pasta Project Settings, com
ficheiros de configuragao do projeto, e pela pasta Library, que inclui recursos pré-compi-
lados pelo Unity. Destas pastas, a tiltima (Library) ndo deve ser colocada no sistema de
controlo de versdes, uma vez que funciona como uma cackhe.

Embora as restantes pastas devam ser colocadas no repositdrio, é de realcar que o
Unity usa, por omissao, ficheiros com metadados escondidos (que habitualmente o explora-
dor do sistema operativo esconde) e, além disso, faz a serializacdo de recursos em ficheiros
de cariz bindrio. Note que as ferramentas de controlo de versdes nao lidam bem com fichei-
ros escondidos, nem com documentos em formatos binarios (que nao permitem facilmente
o calculo de diferencas).

A Figura 1.23 mostra o painel de configuracao do editor, que pode ser obtido atra-
vés do menu Edit — Project Settings — Editor.

P o Inspector ‘ - =
\ Editor Settings *,
Unity Remote
Device | None N
Compression | JPEG 3]
Resolution | Normal ™
Joystick Source | Remote |

Version Control
Mode | Visible Meta Files =

Asset Serialization
Mode | Force Text 4]

Default Behavior Mode
Mode | 3D 3

Sprite Packer
Mode | Always Enabled 2]
Padding Power L1 3.}

C# Project Generation

Additional extension: txt; xml;fnt; cd
Root namespace

FIGURA 1.23 - Painel de configuragio do editor
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Neste painel, e para uma melhor integracdo com os sistemas de controlo de ver-
sOes referidos, é importante que a opgao Version Control apresente como valor Visible
Meta Files. Além desta, a opgdo Asset Serialization devera ter a opgao Force text
selecionada.

Grande parte dos sistemas de controlo de versdes permite a definicao de um con-
junto de ficheiros e pastas a ignorar (por exemplo, . gitignore para o Git). Sugere-se, assim,
que se ignorem (e ndo sejam adicionadas ao repositério) as pastas:

® temp/
® obj/
® Library/

® .vs/
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TERRENOS,
AGuAa E CEU

Embora o Unity nao seja uma aplicagdo de modelacdo, como o Blender ou o Autocad 3ds
Max*, inclui uma ferramenta para a modelagdo de terrenos. A defini¢ao de terrenos dire-
tamente dentro do Unity permite que este possa otimizar a forma como sao renderizados.
Neste capitulo sera apresentado entdo o editor de terrenos do Unity e explicado o processo

de adicdo de texturas e de outros modelos. Posteriormente, também serdo incluidas zonas
com agua e um céu.

2.1 MODELACAO DE UMA ILHA

Neste e nos préximos capitulos é desenvolvido um pequeno jogo, no qual a perso-

nagem terd de se deslocar numa ilha, com montanhas e arvores. A Figura 2.1 mostra uma
cena possivel da ilha que sera modelada.

FIGURA 2.1 - Vista a partir da ilha

4 O uso deste tipo de ferramentas é imprescindivel para a preparagao de modelos tridimensionais originais.

Se o leitor tiver interesse na modelagdo, sugere-se a consulta dos titulos Produgdo 3D com Blender de Personagens
Bipedes e 3ds MAX — Curso Completo da FCA.
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Ao longo deste capitulo, sdo descritas as ferramentas que o Unity disponibiliza
para a modelacao de terreno e indicados os passos necessarios para preparar a ilha. O 1.°
passo é a criacdo de um novo projeto.

2.2 CRIAGAO DE TERRENOS

Os terrenos modelados no Unity sdao baseados no conceito de height map, ou mapa
de alturas, que consiste numa grelha de quadrados em que, a cada vértice, corresponde uma
altura. Este tipo de técnica é bastante simples, mas tem algumas limitagdes, por exemplo,
ndo permite escarpas (ja que cada ponto s6 podera ter uma altura) nem cavernas. O nu-
mero de nodos associado ao terreno permite um maior detalhe, mas aumenta o custo de
processamento. A Figura 2.2 representa este conceito.

FIGURA 2.2 — Representacgdo de um terreno baseado em height map

Os terrenos sdo criados usando o menu Game Object — 3D Object — Terrain.
A primeira vista, um terreno ¢ pouco ou nada diferente de um plano. Analisando o Inspetor
apresentado na Figura 2.3, verifica-se que os terrenos sdo compostos por dois componentes:

o Terrain — Corresponde a toda a informagao do terreno, quer no que toca a
sua estrutura tridimensional, quer no que respeita as texturas aplicadas, bem
como a arvores e a outros objetos colocados no terreno.

o Terrain Collider — Com base na informagao do componente Terrain, é capaz de
calcular colisdes com o terreno e com as arvores existentes.
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¥ s ¥ Terrain [mEA

— FIFIFARFIEIE]

Raise / Lower Terrain
Click to raise. Hold down shift to lower.

® @

Settings

Brush Size
Opacity
» Lighting

¥ ¢ ¥ Terrain Collider @ %
Material None (Physic Material) (]
Terrain Data wNew Terrain (5]
Enable Tree Colliders I~

FIGURA 2.3 - Inspetor de um terreno recém-criado

O componente Terrain apresenta sete botdes que permitem aceder a diversas fun-
cionalidades. Os trés primeiros sao usados para esculpir o terreno, o quarto é usado para
aplicar texturas, o quinto para plantar arvores, o sexto para plantar relva e outros objetos,
e o ultimo para aceder as suas variaveis de configuragao. Ao fundo, existe uma zona refe-
rente a como o terreno se ira comportar em relagao as fontes de luz (sec¢do Lighting do
Inspetor).

Embora seja possivel iniciar logo o processo de esculpir o terreno desejado, se mais
tarde se optar por alterar alguma configuragao do terreno, é muito provavel que se perca
todo o trabalho feito. A anadlise das variaveis de configuracdo permitira compreender um
pouco melhor o funcionamento dos terrenos, pelo que inicialmente se descreverao os varios
parametros de configuracao (apresentados na Figura 2.4).

o  Opcgoes basicas referentes ao terreno:

— Draw — Indica se o terreno deve ser desenhado.

— Pixel Error — Margem de erro, em pixeis, entre o terreno gerado e a po-
sicao das texturas e objetos. Um valor maior resulta em menos qualidade,
mas também em menor peso computacional.

— Base Map Distance — Distancia a partir da qual as texturas poderao ser
substituidas por outras com menos qualidade. Incrementar este valor re-
sulta em maior peso computacional.

— Cast Shadows — Indica se o terreno deve produzir sombras.
— Material — Tipo de material usado na renderizacao do terreno.

— Reflection Probes — Tipo de suporte para o calculo de reflexos nas tex-
turas.
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%

Thickness — Grossura do terreno (calculada no eixo das abcissas, na di-
recao oposta do terreno). E especialmente util para facilitar o calculo de
colisdes com objetos que se movimentam a grande velocidade.

o Opgoes referentes a arvores:

%

Draw — Indica se as arvores devem ser desenhadas.

Bake Light Probes For Trees — Permite que sejam calculados reflexos
para as arvores. No entanto, diminui a eficiéncia do terreno.

Detail Distance — Distancia da cdmara a partir da qual os objetos do
terreno (que nao sao arvores) deixam de ser desenhados.

Collect Detail Patches — Controla se a informacao referente aos obje-
tos € mantida sempre em memoria (opgao desselecionada) ou se deve ser
libertada para aqueles que nao estejam visiveis (op¢ao selecionada).

Detail Sensity — Informagdo sobre a densidade de objetos a serem ren-
derizados a cada momento. Este valor corresponde a percentagem de ob-
jetos a serem apresentados.

Tree Distance — Distdncia da camara a partir da qual as arvores deixam
de ser desenhadas.

Billboard Start — Distancia da camara a partir da qual as arvores dei-
xam de ser modelos tridimensionais e passam a ser representadas por tex-
turas 2D pré-calculadas.

Fade Length — Intervalo de distancias em que os modelos das arvores
devem passar a texturas 2D.

Max Mesh Trees — Numeromaximo de arvores a serem desenhadas como
modelos tridimensionais a cada instante.

o Opgoes relativas ao vento para a relva:

%

—

_>

%

speed — Velocidade do vento, que ira fazer a relva balancear.
size — Tamanho da onda de vento representada na relva.
Bending — Curvatura, em graus, da relva, ao ser agitada pelo vento.

Grass Tint — Cor-base para a relva.

o Opgoes relativas a resolucdo do terreno:

—

Resolution Width, Length e Height — Largura e comprimento do ter-
reno, bem como a sua altura maxima. Esta altura é a diferenga entre o
ponto mais alto e o ponto mais baixo do terreno. Quanto maior a altura,
maiores diferencas no relevo sao possiveis.
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Heightmap Resolution — Numero deinterse¢des da grelha do height map.
Este valor é obrigatoriamente uma poténcia de 2 acrescida de uma unidade:
resolution = 2" + 1. Note que a resolu¢ao é a mesma para a largura e para
o comprimento do terreno, pelo que se uma destas dimensoes for extrema-
mente maior do que a outra, o relevo ira ficar com um aspeto estranho.

Detail Resolution — Resolugao da matriz que armazena informacao so-
bre os objetos colocados no terreno. Quanto maior for mais preciso serd o
posicionamento dos objetos, mas maior serd o custo computacional.

Detail Resolution Per Patch — Numero de objetos que podem ser co-
locados em cada uma das células da matriz definida pela configuragao an-
terior.

Control Texture Resolution — Resolucdo domapa dejuncao/sobrepo-
si¢ao de texturas.

Base Texture Resolution — Resolugdo da textura apresentada quando
o terreno se encontra a uma distancia da camara superior ao valor indicado
em Base Map Distance.

v ¥ Terrain @ =
I I IPARAE]

Terrain Settings

Base Terrain

Draw 74

Pixel Error - 5

Base Map Dist. e s | 1000 |
Cast Shadows

Material Built In Standard :
Reflection Probes [BlendProbes 4]
Thickness 1

Tree & Detail Objects
Draw
Bake Light Probes For 1w/

(T) GPU instancing is disabled for trees if light probes are used.
L) Performance may be affected.

Detail Distance — e (80|
Collect Detail Patches

Detail Density —eeeee 5 [ 1

Tree Distance () 2000
Billboard Start O [50
Fade Length e [ 5

Max Mesh Trees O [50
Wind Settings for Grass

Speed — e (0.5

Size — e [0.5
Bending e e [ 0.5
Grass Tint | 12

Terrain Width 500
Terrain Length 500
Terrain Height 600
Heightmap Resolution 513
Detail Resolution 1024

Detail Resolution Per Pi 8
Control Texture Resolu/512
Base Texture Resolutio 1024

Please note that modifying the resolution of the heightmap, detail
map and control texture will clear their contents, respectively.

Heightmap

Import Raw... | [ Export Raw...

FIGURA 2.4 - Parametros de configuracdo de um terreno
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Além das opg¢des indicadas, existem dois botdes, no fundo, que permitem exportar
ou importar o relevo do mapa num ficheiro de imagem (raw). Nestas imagens, em tons de
cinzento, quanto mais clara for a cor, mais elevado sera o ponto.

A ilha do jogo nao precisa de ser muito grande, pelo que as dimensdes do Height
Map devem ser alteradas para um quadrado de 200 x 200 unidades e uma altura maxima de
300 unidades. Em relagdo as outras opg¢des de configuragdo, sugere-se que se mantenham
no seu valor por omissdo. A Figura 2.5 mostra o terreno criado.

FIGURA 2.5 — Terreno com 200 x 200 unidades de area

2.2.1 MODELACAO

A primeira tarefa, depois de configurar o tamanho desejado para o terreno, € ini-
ciar o processo de o esculpir. Para o efeito sdo usadas as trés primeiras ferramentas do
componente Terrain.

A primeira ferramenta permite criar montes e vales (Figura 2.6). E possivel escolher
o padrao que sera usado, o tamanho do padrao e a opacidade. Note que com um tamanho
nulo ou uma opacidade nula, o terreno nao ira sofrer qualquer alteracdo. A opacidade cor-
responde, basicamente, a for¢a da modelagao. Clicando no terreno, serdo criados montes;
clicando no terreno e na tecla shift em simultaneo serdo criados vales. E importante realgar
que a criacdo de montes e vales esta limitada ao valor de altura definido nas propriedades
do terreno.

A ferramenta seguinte permite criar planaltos (Figura 2.7). Para tal, é necessario
definir a altura no campo Height ou clicando num declive juntamente com a tecla shift.
Posteriormente, ao usar a ferramenta, o terreno ira subir (ou descer) até a altura definida.

Nesta ferramenta, existe ainda o botdo Flatten que é usado para transformar todo
o terreno num plano a determinada altura. Esta opgao é especialmente ttil quando se pre-
tendem criar terrenos com montes e vales ou lagos. Assim, é possivel alisar o plano e,
posteriormente, fazer buracos. Caso contrario, e como o plano € criado a altura minima
do terreno, seria necessario icar todo o terreno para, depois, se poderem fazer os referidos
buracos.
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¥ ug ¥ Terrain Qg =,
[ I IPAFIEIE )

Raise / Lower Terrain

Click to raise. Hold down shift to lower.

HNeo@: +9%8®
:ﬁ%ﬁﬂﬁu#%

> s
us«@-.n.-

> o’

Settings
Brush Size - 1
Opacity

FIGURA 2.6 — Modelador de terrenos: levantar e baixar terreno

W ¥ Terrain &,
=1 PIFarIEik
Paint Height

Hold shift to sample target height.

Brushes

Heo®: %@

iy, o s
e LR R X
¥ o
T
Settings
Brush Size - 1
Opacity - 0
et o0 [Fiaten]

FIGURA 2.7 — Modelador de terrenos: criagao de planaltos

Finalmente, a terceira ferramenta permite suavizar arestas do terreno (Figura 2.8).
O seu uso € extremamente simples, estando limitado ao tamanho da area da ferramenta e
da forga com que esta ird suavizar o terreno.

Para a preparagao da ilha, sera necessario criar um monte que corresponda nao sé
a parte acima do nivel do mar, mas também um pouco a encosta submersa:

1) Comecar por altear todo o terreno, para as 100 unidades, usando o Flatten.
E natural que ao realizar esta operagio o terreno deixe de ser visivel na Cena.
Isto deve-se ao facto de a sua posicao ter sido alterada. Para que este volte a
estar visivel, podera selecionar o terreno na Hierarquia e, passando o rato por
cima da Cena, usar a tecla f.

2) Através da ferramenta de modelagao, toda a borda do terreno deve ser trans-
formada numa encosta decrescente (ver na Figura 2.22 o terreno parcialmente
submerso com agua).
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3)

4)

A Figura 2.9 mostra uma possivel ilha obtida seguindo estes passos.

2.2.2 TEXTURIZACAO

A quarta ferramenta do componente Terrain permite aplicar texturas ao terreno.
Para que isso seja possivel, é necessario importar, previamente, texturas para o projeto

Posteriormente, dar algum relevo a ilha e suavizar as arestas.

Antes de avangar, sugere-se que grave a cena atual, usando a opgao File —
Save Scenes, com 0 nome ilha. Repare que a cena aparecerd no separador

¥ up ¥/ Terrain @ =
(o Bl [ %

[ Smooth Height ‘

Heoe® +c+8
L. .

FE .

”ﬂ:ﬂ‘ t_;‘-

Settings

Brush Size [T ]
Opacity 0

FIGURA 2.8 — Modelador de terrenos: suavizador

FIGURA 2.9 - Terreno modelado para simular uma ilha
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Unity. Uma forma rapida de o fazer, sem necessidade de se procurarem imagens na In-
ternet, é importar um pacote com recursos varios para a criacdo de terrenos, que € dis-
ponibilizado em cada versao do Unity. O processo de importacdo de pacotes do Unity
é bastante simples, bastando aceder ao menu Assets — Import Package — Environ-
ment, para importar o pacote Environment.

Ao importar um pacote, sera apresentada uma janela com a lista de ficheiros per-
tencentes a esse pacote, tal como demonstrado na Figura 2.10. Cada ficheiro pode ser sele-
cionado (ou desselecionado), indicando se deve ser, ou nao, importado. Do lado direito, é
apresentado um icone que indica se o ficheiro ¢ novo ou se ja existe no projeto e, em caso
de ser um ficheiro que ja exista no projeto, se o seu contetido é semelhante, ou nao. Acei-
tando a importagdo, sera criada uma pasta designada por Standard Assets na pasta do
projeto. Esta pasta é usada pelos recursos do Unity e ndo deve ser usada para qualquer
outra finalidade.

Import Unity Package n
Environment
v &l Standard Assets Ao

v | Gl CrossPlatformInput (NEwW |
¥ |=| CrossPlatformInputGuidelines.txt  NEW ]

v & GaiPrefabs NEW |

& ¢ CarTiltControls.prefab [ NEwW |

[ ¢ DualTouchControls.prefab e |

' MobileAircraftControls.prefab | NEW |

I ' MobileSingleStickControl.prefab | NEW |

[+ 4 MobileTiltControlRig.prefab  NEW |

v | G Scripts (NEW |

G| AxisTouchButton.cs _NEW |
(=] ButtonHandler.cs NEW
(& CrossPlatformInputManager.cs

G| InputAxisScrollbar.cs
=] Joystick.cs

(z| MobileControlRig.cs
&l PlatformSpecific

|| MobileInput.cs

|| StandalonelInput.cs
(| TiltInput.cs

(=] TouchPad.cs

G| VirtualInput.cs

al Sprites

e RuttanArraleratnrOvarSnorite nnn NEW

All None Cancel

z]
|

BEEBEEEERE

LYY

vid

LN

Lt

...
3

i)
4
~+

FIGURA 2.10 - Importador de pacotes Unity

Importado o pacote, é entdo possivel associar texturas ao terreno. A Figura 2.11
mostra as opgdes disponiveis para a ferramenta. O 1.2 passo consiste em associar texturas.
A primeira textura associada ¢ especial, porque vai ser aplicada automaticamente a todo o
terreno. Assim, deve ser escolhida, em primeiro lugar, a textura que ira sobrepor-se a maior
parte do terreno. Para adicionar texturas, usa-se obotdo Edit Textures — Add Texture.
Aparecera uma janela semelhante a apresentada na Figura 2.12.
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¥ ug ¥ Terrain 2,
(ot o o B o (W %)

Paint Texture

Select a texture below, then click to paint

Heoe® +c+8
*ﬁﬂﬁﬂ‘.#“‘

".‘;.‘. ". o

Textures

I No terrain textures defined. |
# Edit Textures...

Settings

Brush Size O [ 1

Opacity (r—— | )

Target Strength (Or—— O

FIGURA 2.11 - Aplicador de texturas

Add Terrain Texture H

Albedo (RGB)
Smoothness (A) Mormal

n.

A Assign a tiling texture

Size Offset
% 15 o ]
y 115 o l
Add

FIGURA 2.12 - Selecionador de texturas

Estajanela permite selecionar uma textura (A1bedo), obrigatéria, que corresponde a
textura a ser aplicada no terreno. Por sua vez, a textura Normal corresponde a uma imagem,
com o mesmo tamanho do que a Albedo, mas em que a informacao de cores é usada para
associar relevo a textura. Abaixo, € possivel indicar o nimero de vezes que a textura sera
repetida em cada eixo (coluna Size) e indicar se a imagem deve ser deslocada antes de ser
aplicada (coluna offset).

Eé No Unity as texturas devem ser quadradas e cujos lados tenham como dimensao
uma poténcia de 2 (ou seja, largura = 2™).
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A Figura 2.13 mostra a ferramenta de aplicacdo de texturas depois de adicionadas
trés texturas. A primeira textura, representativa de areia, sera aplicada a todo o terreno
automaticamente. As outras duas tém de ser aplicadas manualmente, selecionando o tipo
de cursor, o seu tamanho (Brush Size) e opacidade (Opacity). Tal como em ferramentas
de manipulacdo de imagem, ao passar o cursor varias vezes pelo mesmo local, a textura é
aplicada varias vezes, aumentando, assim, a sua opacidade. Para facilitar a aplicacdao de
texturas com pouca opacidade, é possivel definir a opacidade maxima que sera aplicada
(Target Strength).

#

¥ kp ¥ Terrain
(a2 2B [ %]

Paint Texture

Select a texture below, then click to paint

Meo@: % %o® < il
® o p G

Textures

-

# Edit Textures...
Settings
Brush Size B ]

ECH
Opacity —_——
Target Strength ot |
¥ Lighting
Lightmap Static ~

¥ Lightmap Settings
Scale In Lightmap [0.0512 ]
Lightmap Parameters | I vl i 4] [ View |

» Baked Lightmap
» Realtime Lightmap

FIGURA 2.13 — Aplicador de texturas depois de adicionadas algumas texturas

Para a ilha, podera ser adicionada uma textura de areia (SandAlbedo), que cubra
todo o terreno, a textura de relva (GrassHillAlbedo) para as zonas planas da ilha e uma
textura rochosa (GrassRockyAlbedo) para as zonas mais montanhosas. A Figura 2.14 apre-
senta a ilha depois de aplicadas essas texturas.

FIGURA 2.14 - Terreno modelado e texturizado
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2.2.3 PLANTACAO DE ARVORES

O processo de plantagao de arvores € semelhante ao processo de aplicacdo de tex-
turas. E necessario comecar por indicar os modelos de arvores que vao ser utilizados. A Fi-
gura 2.15 apresenta a janela de aplicagdo de drvores antes de se terem definido os modelos
a usar.

¥ up ¥ Terrain @ =
FIrIara - k)

| Place Trees

Hald down shift to erase trees,
Hold down ctrl to erase the selected tree type.

Trees
| No trees defined

| Mass Place Trees [ # Edit Trees...|[ Refresh |

FIGURA 2.15 - Plantador de arvores

O processo de adi¢do de um modelo de arvore é muito semelhante ao processo de
adi¢ao de uma textura. Depois de escolhida a ferramenta correspondente, usa-se o botao
Edit Trees — Add Tree. A janela da Figura 2.16 ¢ apresentada e, clicando no pequeno
circulo do lado direito da opgao Tree Prefab, surgird um seletor de objetos, onde devera
ser escolhido o modelo da arvore a usar. Nesta mesma janela, a op¢ao Bend Factor permite
indicar um nivel de curvatura maximo para a arvore.

Add Tree n

Tree Prefab #None (Game Object) o]
Bend Factor 0
o Please assign a tree

Add

FIGURA 2.16 - Janela de adi¢do de arvore

Adicionada a arvore, sera possivel aplicar arvores no terreno. Usando a tecla shift,
a ferramenta removerd as arvores; usando a tecla ctrl, removera as arvores do tipo sele-
cionado. A janela da ferramenta de aplicagdo de arvores apresenta algumas opgoes extra
(Figura 2.17).

O Brush Size corresponde ao tamanho da zona de selecdo e a Tree Density a
quantidade de arvores que sera plantada. Por sua vez, as op¢des Tree Height e Tree
Width permitem definir um intervalo de valores que limitem a altura e a grossura das arvo-
res. No entanto, é possivel remover a opgao Random €, nesse caso, as arvores serao plantadas
todas com o mesmo tamanho. Como habitualmente as arvores mais altas também sdo mais
grossas, € possivel ativar a opgao Lock Width to Height, de modo a que o Unity calcule
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¥ s ¥ Terrain
ad | ad || T &1 %
Place Trees
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Trees
Settings
Brush Size O [307 |
Tree Density —— rs:_
Tree Height Random? [of s |
Lock Width to Height 4
Tree Width Random? —
Random Tree Rotation 4

FIGURA 2.17 - Plantador de arvores com uma arvore disponivel

automaticamente uma proporgao da grossura de cada arvore. Mais abaixo, a op¢ao Random
Tree Rotation indica se cada arvore devera ter uma rotacgao aleatoria. Existe ainda o bo-
tdoMass Place Trees, que permite plantar um niimero predefinido de arvores em todo o
terreno, de forma completamente automatica.

No que toca a plantagao de arvores na ilha do jogo, sugere-se o uso de poucas
arvores, dando preferéncia as zonas planas, tal como demonstrado na Figura 2.18.

FIGURA 2.18 - Terreno modelado, texturizado e com arvores

2.2.4 RELVA E OUTROS DETALHES

Do mesmo modo que se podem plantar arvores, também é possivel colocar zonas
com relva ou com outros detalhes, como pedras. A relva é baseada em texturas bidimensio-
nais que sdo animadas, simulando o vento. Ja os restantes detalhes consistem em quaisquer
objetos tridimensionais que tenham sido importados para o projeto.
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A Figura 2.19 apresenta a ferramenta para aplicar relva. Tal como no caso das tex-
turas e das arvores, é necessario, em primeiro lugar, importar os objetos em causa. Repare
que existem dois botdes diferentes, um para adicionar relva e outro para adicionar obje-
tos tridimensionais. A Figura 2.20 apresenta as interfaces para adigao de relva e de outros
objetos, respetivamente.

v ¥ Terrain @ %
(af ad a2 ||« G0 %
Paint Details

Hold down shift to erase.
Hold down ctrl to erase the selected detail type,

Brushes

Details
| No Detail Objects defined
[ # Edit Details... | [ Refresh |

Settings
Brush Size (— | 1
Opacity (O—|

Target Strength (Or——| O

FIGURA 2.19 - Aplicador de relva e outros detalhes

Add Grass Texture n Add Detail Mesh H
Detail Texture None (Texture 2D) ] Detail wRock8_B (o]
Min Width 1 Noise Spread 01
Max Width 2 Min Width 1
Min Height 1 Max Width 2
Max Height 2 Min Height 1
Noise Spread 0.1 Max Height 2
Healthy Color . 12 Healthy Color [ |2
Dry Color I |2

! Dry Color [ P4
Billboard £4 Render Mod T )

ender Mode ertex Li L
o Please assign a detail texture
Add Add

FIGURA 2.20 - Interface para adi¢do de relva e de outros objetos

As opgdes disponiveis em cada uma das janelas sdo bastante similares. A primeira
permite escolher a textura correspondente a relva ou o modelo tridimensional do objeto a
adicionar. Seguem-se as dimensdes (largura e altura) minimas e maximas de cada pedaco
de relva (ou de qualquer outro objeto). A opcdo Noise Spread corresponde a um valor de
aleatoriedade para a geracgdo de ruido. Podem-se configurar duas cores que correspondem
a cor da relva saudavel e da relva seca. Por incrivel que parega, para outros objetos também
se definem duas cores que, embora possam nao ser as cores de pedras saudaveis ou secas,
correspondem as que serao usadas aleatoriamente para colorir os objetos adicionados.
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Finalmente, do lado da relva existe uma op¢ao para usar, ounao, a técnicade Bi11-
board, situagdo em que as texturas sao rodadas de maneira a que estejam diretamente vi-
radas para a camara. No entanto, por vezes, esta técnica produz efeitos estranhos, pelo que
pode ser desligada. Ja do lado dos objetos tridimensionais, existe 0 Render Mode que indica
o0 modo como os objetos devem ser renderizados: diretamente como objetos tridimensio-
nais (opgdo Vertex Lit), ou como relva (o objeto tridimensional é convertido para uma
textura 2D).

E-E Ao contrario das arvores, a relva e quaisquer outros detalhes adicionados ao ter-
reno nao geram colisdes (pelo que a personagem é capaz de os atravessar). Quando
as colisdes sao importantes devera ser usado um objeto tradicional, independente do
terreno.

Para a ilha, podera usar-se alguma relva, escolhendo a textura GrassFrond01-
AlbedoAlpha e tendo o cuidado de ndo exagerar na quantidade, j& que o seu uso excessivo
pode, facilmente, comprometer a eficiéncia do jogo desenvolvido (Figura 2.21). Uma vez
que nao existe outro tipo de detalhe no pacote Environment, sugere-se que nao se apliquem
outros objetos além da relva.

FIGURA 2.21 - Terreno modelado, texturizado e com arvores e relva

2.3 AGUA

A modelagao de agua realista é uma tarefa complexa e os detalhes da sua imple-
mentacao vao além dos objetivos deste livro, pelo que esta seccao descreve, apenas, o uso
de um prefab que é parte integrante de um dos pacotes disponibilizados pelo Unity. No
entanto, o resultado é bastante aceitavel e a sua utilizacao bastante simples.

O Unity disponibiliza varios prefabs para a modelagdo de agua, todos eles incluidos
no pacote Environment, ja referido. Todos os modelos funcionam como um plano (alguns
quadrangulares, outros circulares) que deve ser colocado ao nivel do mar desejado. Dentro
da pasta Standard Assets/Environment encontra-se:
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© /Water (Basic)/Prefabs — Inclui dois prefabs basicos que simulam agua:
um para cenas diurnas; outro para noturnas. Trata-se de planos circulares que
simulam a agua de forma simples, sdo relativamente eficientes e pouco realis-
tas.

© /Water/Water/Prefabs — Inclui versdes avancadas dos dois prefabs referidos
no item anterior.

© /Water/Waterd/Prefabs — Inclui dois prefabs para planos retangulares: um
mais simples, com menos propriedades de configuracdo mas mais eficiente;
outro mais avangado e capaz de resultados mais realistas. A Figura 2.22 apre-
senta um exemplo de uma ilha atravessada por um plano de agua, usando um
destes prefabs.

FIGURA 2.22 - Exemplo de uma ilha atravessada por um plano de agua

% Note que as pastas que se encontram ao mesmo nivel da Prefabs incluem os
materiais, modelos, texturas e scripts necessarios para que os prefabs funcionem, pelo
que nao devem ser removidas.

Foge ao ambito deste livro a explicacdo da forma como cada uma das propriedades
destes prefabs alteram o seu comportamento. No entanto, com algumas experiéncias, poder-
-se-a perceber de que modo algumas delas funcionam.

Para a criacao da ilha, podera ser adicionado o prefab de dgua retangular (Water4).
Ao adicionar este prefab irdo surgir dois objetos na Hierarquia: o objeto responsavel por
desenhar a agua e um objeto responsavel pelo calculo dos reflexos na agua. Devera ter-se o
cuidado de, no primeiro objeto, alargar a area do mar, de modo a que o jogador nao consiga
notar o limite da agua no horizonte, como demonstrado na Figura 2.23.
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FIGURA 2.23 - Ilha no meio do mar

2.4 CEU

Além da modelagao do terreno e da adi¢ao de lagos ou mares, é importante algum
cuidado com o céu e o horizonte. O céu e o horizonte sao definidos por uma skybox que
corresponde a um conjunto de texturas responsaveis por simular o que a personagem vé
quando olha para o céu, para o chdo, ou para cada uma das quatro dire¢des a sua volta.
Ou seja, supondo que a personagem se encontra dentro de um cubo, sera necessaria uma
imagem para preencher cada uma das suas seis faces internas. Estas seis imagens podem
ser independentes, ou em formato cubemap, como se pode ver na Figura 2.24.

FIGURA 2.24 - Skybox em formato cubemap

% E importante ter em atengdo que é necessario que cada aresta de cada imagem
seja consistente com a aresta correspondente da face adjacente.

Sempre que se cria uma cadmara com o Unity € usada uma skybox muito simples,
apenas com um céu azulado e um horizonte acastanhado. Embora a criagdo de uma skybox
nao seja propriamente simples, o uso de uma que seja boa pode mudar completamente
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o aspeto de um jogo. Existem também muitas skyboxes disponiveis na Internet, embora
grande parte com direitos de autor associados.

=.!r§ Nos recursos disponibilizados, o leitor podera encontrar a skybox apresentada na
Figura 2.24, e que sera aplicada no jogo.

Para criar e usar uma skybox terdo de ser executados os passos seguintes:

1) Importar a imagem para o Unity € trivial, bastando arrasta-la para uma das
pastas no separador Projeto.

2) Como o Unity usa imagens para diferentes finalidades, como texturas, botdes,
sprites, skyboxes, entre outras, é necessario indicar qual a finalidade da imagem
importada. Para tal seleciona-se a imagem, no separador Projeto e, no Inspetor,
altera-se a Texture Type para Default € a Texture Shape para Cube. Para
finalizar as alteragdes, € necessario aplica-las, usando o botdo apply (lado es-
querdo da Figura 2.25).

Depois desta alteragao, o icone da imagem no separador Projeto mudara e fi-
cara com um aspeto esférico.

3) Posteriormente, é necessario criar um Material, que indique de que forma a
imagem devera ser apresentada. Para o efeito, deve clicar-se na zona do sepa-
rador Projeto com o botao direito do rato e escolher a op¢ao Create — Mate-
rial e atribuir-lhe um nome.

No Inspetor do material sera necessario mudar a opgao Shader para Skybox —
Cubemap. A opgdo 6 Sided permite associar seis imagens separadas ao cubo.
A opgdo Procedural permite a criagao de skyboxes de forma procedimental.

Alteradas estas opgdes, 0 proximo passo consiste em arrastar a imagem pre-
parada no ponto anterior para o seletor Cubemap (HDR).

4) Finalmente, é necessario associar o material criado a camara. Paraisso, seleciona-
-se a camara na Hierarquia, e adiciona-se o componente Skybox,® que devera ser
preenchido com o material criado no ponto anterior.

Ao terminar este processo podera, tal como foi apresentado no Capitulo 1, alterar
a posicao e angulo usados na Cena, para uma posigao em que se veja devidamente a ilha,
e sincronizar essa perspetiva com a posicao da camara (selecionar a camara na Hierarquia
e usar a opgao GameObject — Align With View). Posteriormente, use o botdo play para
visualizar o resultado do trabalho realizado.

5 Durante o avangar do livro, alguns processos basicos irdo deixar de ser explicados passo a passo, com o
intuito de que o leitor se va familiarizando com a terminologia e com a interface.
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© Inspector
. X0GVD3X Import Settings

(] Override for PC, Mac & Linux
Max Size
Compression
Format

Standard

Standard (Specular setup)
FX

Gl

FIGURA 2.25 - Inspetor de importagdo da imagem, e de material, para a criacdo de uma skybox

© FCA






MOVIMENTO E
ANIMACOES

Neste capitulo € introduzida a personagem principal do jogo. Em primeiro lugar é apresen-
tada uma forma simples de animar personagens tridimensionais usando um servigo gratuito
na Internet. Posteriormente, essas animagdes sdo importadas para o Unity e mapeadas as
diferentes a¢des que o jogador podera realizar. Finalmente, adiciona-se movimento a perso-
nagem, de acordo com o controlo do jogador.

3.1 ANIMACAO DE PERSONAGENS

O Unity permite que algumas animacgdes sejam realizadas diretamente no seu edi-
tor. No entanto, este editor é ideal para pequenas animacdes e ndo para animagdes com-
plexas, como o movimento de um humanoide. Este tipo de animacao é habitualmente rea-
lizado em aplicagdes de modelacdo e animagao, que fogem ao ambito deste livro.

Para garantir alguma completude, serd usado um servigo da Mixamo® que permite
a criacdo de um esqueleto para uma personagem e o mapeamento de animagdes predefini-
das para esse esqueleto.
W/
2 A personagem principal do jogo é uma formiga, modelada em Blender por Fre-
derico Gongalves, e esta disponivel no sitio do livro em www.fca.pt, com o nome
ant . fbx.

O 1.2 passo corresponde a criagao de um utilizador Adobe, que sera necessario
para se autenticar no sitio da Mixamo (ligagao sign-up). Depois de o ter criado e de se
ter autenticado (ligacdo Sign-in), aparecera a interface de sele¢ao de animacoes para uma
personagem, tal como é apresentado na Figura 3.1.

E possivel, usando as ligagdes no topo, alternar entre uma lista de personagens
(characters) e de animagdes (animations). Escolhidas a personagem e a animagao dese-

¢ Disponivel gratuitamente em http://mixamo . com. Note-se que o servico gratuito da Mixamo é apenas para
humanoides. Durante a escrita deste livro o tipo de servigo prestado mudou, embora a funcionalidade-base tenha
sido mantida. Assim sendo, é natural que no futuro surjam novas alteragdes quer as funcionalidades, quer as suas
politicas de uso.
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jadas, é possivel configurar o movimento alterando parametros como a velocidade, ampli-
tude de bragos, entre outros, e descarregar o modelo para ser importado para o Unity.

n €3 MiXamo  character

Q o xsor

UPLOAD CHARACTER
a QUFIND ANIMATIONS
- '
. £ ¥
Praying jumping Shoved Reaction With Sp

5 , Bi 3&»
oL L. B

FIGURA 3.1 - Interface inicial do servi¢o da Mixamo

No caso concreto do jogo em desenvolvimento, pretende-se usar um modelo con-
creto que nao esta disponivel, e portanto, € necessario carrega-lo para o sistema da Mixamo.
E possivel importar modelos que j& incluam um esqueleto ou tirar partido de um sistema
automatico de definicdo do esqueleto. Note que, para poder fazer uso de um esqueleto ja
existente, este tem de ser semelhante ao usado pela Mixamo.

Se o esqueleto existente for compativel, entdo o utilizador ira ser direcionado de
novo para a interface de animagdes, ja com o modelo desejado. Se o esqueleto existe e for
possivel mapear os seus 0ssos aos 0ssos do esqueleto da Mixamo, entdo o utilizador tera de
passar por um processo delicado e algo moroso de associar ossos do esqueleto utilizado no
modelo ao reconhecido pelo servigo.

Para o caso do modelo da formiga, que nao inclui um esqueleto, entdo sera proces-
sado por um algoritmo que ir, se possivel, associar um esqueleto ao modelo.

A Figura 3.2 apresenta o 1.° passo, que corresponde a defini¢ao de rotacao-base
para a personagem, que deve ser colocada de frente.

De seguida, serd necessario indicar a posi¢ao do queixo (chin), pulsos (wrists),
cotovelos (elbows), joelhos (knees) e virilha (groin), tal como demonstrado na Figura 3.3.
Nesta etapa é possivel definir qual o tipo de esqueleto desejado, com mais ou menos seg-
mentos. Habitualmente a opgdo Standard Skeleton permite bons resultados.

Estes dois passos sao suficientes para que seja construido um esqueleto para a per-
sonagem. No passo seguinte, sera necessario confirmar que o esqueleto esta correto e, no
ultimo passo, sera avisado de que o uso deste novo modelo ird substituir o tltimo modelo
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em edigdo. Daqui sera redirecionado para a interface inicial, para configuracdo das anima-
¢Oes, mas desta vez ja com o modelo da formiga (Figura 3.4).

AUTO-RIGGER x

Back DUse Symmetry  Skeleton LOD| standard sketton (65) <] [ vexr |

FIGURA 3.3 - Definicao das articula¢des-base da personagem

De seguida, é possivel aplicar animagdes, escolhidas a partir de um grande con-
junto de animagdes disponiveis. Grande parte destas tem duas variantes, uma para o gé-
nero masculino (avatar azul) e outra para o género feminino (avatar rosa). Escolhido o
movimento desejado, o modelo ird simular essa animagao e sera possivel definir um con-
junto de parametros, como o espagcamento entre bragos, a velocidade, o nimero de frames,
entre outros. Além disso, existe uma opgao para inverter uma animagao (Mirror) e outra
para que a animagao seja realizada sem mudanga de posigdo (In Place).

Embora seja possivel o uso de animagdes In Place, e a principio estas possam
parecer mais simples de usar, serd apresentado o uso de animagdes em que ha movimento
da personagem, ja que resolve um maior niumero de situa¢des. Assim, as animagdes usadas
no projeto terdo todas esta opcao desligada. A Figura 3.5 apresenta a interface Mixamo
com a personagem no movimento de caminhada, bem como os parametros existentes para
a respetiva animacao.
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FIGURA 3.5 — Configuracdo de pardmetros da animagao de caminhada

Para o jogo em desenvolvimento, serdo necessarias as seguintes animagoes: andar
(Walking), correr (Running), parado (Neutral Idle), recolha de um objeto (Taking Item)
e rodar para a direita’ (Right Turn). Devera escolher cada animagao, configurar os para-

7 Dada a grande variedade de animagdes de rotagdo, optamos por escolher a animagio para um dos lados e
implementar a rotagdo no outro sentido com simetria no préprio Unity. Além disso, é importante escolher uma
animagdo em que o torso da personagem ndo se movimente, caso contrario, o processo de animagio do Unity
podera tornar a animagao estranha.
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metros respetivos para um movimento natural e usar o botdo Download. Surgira a janela
apresentada na Figura 3.6, que permite escolher o tipo de modelo a descarregar.

DOWNLOAD SETTINGS

Format Skin

FBX for Unity(.fbx) &

Frames per Second KeyFrame Reduction

CANCEL

FIGURA 3.6 — Configuracao das opgdes do modelo a descarregar

Para o projeto deste livro, sugere-se que se escolha o formato FBX for Unity e se
garanta a inclusdo do modelo (With Skin). Isto significa que o ficheiro exportado tera em
consideracdo alguma compatibilidade com o Unity, sendo que para além das animagdes
sera exportado o modelo original depois de adicionado o esqueleto. As duas outras op-
¢Oes permitem aumentar o nimero de frames por segundo (para aumentar a qualidade da
animacao) e reduzir as frames principais da animagao, o que pode gerar animag¢des mais
compactas, mas menos fluidas.

ﬁ No sitio do livro (www. fca.pt) estdo disponiveis, na pasta Ant /Rigged, os fichei-
ros correspondentes as animacgdes.

3.2 CONTROLO DE ANIMACOES

A personagem usada tem bastantes texturas, pelo que, para simplificar o seu uso,
foi criado um pacote Unity que as inclui, juntamente com os respetivos materiais. As-
sim, o 1.2 passo na inclusao da personagem no jogo é a importagao do pacote Ant Textures
(AntTextures . unitypackage).

Os pacotes do Unity consistem em ficheiros comprimidos que incluem os fichei-
ros relevantes (neste caso concreto, as imagens e os materiais), bem como um conjunto de
ficheiros de metainformagao. A criacdo destes pacotes pode ser feita a partir do proprio
Unity, usando o menu Assets — Export Package. Por sua vez, a importagao de pacotes
incluidos no proprio Unity, como ja foi visto, é feita a partir da lista de pacotes disponivel
nomenuAssets — Import Package. Este mesmo menu incluiaopgao Custom Package,
que permite escolher um pacote disponivel no sistema de ficheiros e realizar a sua impor-
tacdo. Depois de importado, ficara disponivel no projeto uma pasta AntModel, que inclui
as pastas Materials e Textures.
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De seguida, serdo importadas as animagdes. Todos os ficheiros obtidos da Mixamo
(ou os ficheiros da pasta Rigged disponivel no sitio da FCA) devem ser arrastados para a
pasta AntModel dentro do separador Projeto (ou usada a op¢ao Import New Asset domenu
Assets para cada um dos ficheiros). A Figura 3.7 apresenta a estrutura da pasta AntModel
depois de importados os materiais, texturas e os modelos animados.

[ console £ Project Animator Timeline © Animation
|| create -| q ) (4%

e
SAIrFrerans 4| Assets » AntModel
¥ Gl Assets
¥ & Standard Assets - - 2 ? 2 2 2
» & CrossPlatformInput
ight .. i ant@Taking.. i

> &5 Editor Materials  Textures
¥ &5 Environment
» 5 SpeedTree
» & TerrainAssets
¥ G Water
» & Water
¥ & Waterd
& Materials
(& Models - ——

*

FIGURA 3.7 — Estrutura de pastas para os recursos da personagem

.ﬁ‘ Embora habitualmente ndo seja importante a pasta em que sao colocados os recur-
sos importados, neste caso, as texturas foram importadas previamente e é fundamental
que o Unity as reuse e nao tente criar novos materiais.

Antes de usar as animagdes, é necessario, para cada uma, configura-la como um
modelo humanoide. Para isso, deverd selecionar todas as animagdes importadas, no sepa-
rador Projeto, e aceder no Inspetor a opgao Rig e indicar que o tipo de animagao é humanoide,
tal como apresentado na Figura 3.8. A cada alteragao, devera usar o botao Apply.

© Inspector | =
1 ant@t_pose Import Settings @ =
| Open

Model Rig

Animation Type | Humanoid t]

Avatar Definition | Create From This Model t)
7 | configure... |

Optimize Game Obje[_|

Revert || Apply |

FIGURA 3.8 — Opgao para animagdo humanoide

De seguida, ao arrastar a personagem (ant@Neutral Idle) para a Cena, devera
surgir a simpatica formiga da Figura 3.9. A este objeto sera associado o identificador for-
miga para ser mais facil de o referir. O identificador podera ser alterado no topo do Inspetor,
ou diretamente na Hierarquia.
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FIGURA 3.9 — Modelo da formiga na cena

A formiga é um objeto composto, ou seja, ndao € apenas um objeto mas uma arvore
de objetos, que pode ser expandida na Hierarquia. O objeto de topo inclui os componentes
Transform e Animator. O Animator é responsavel por associar um controlador de animagoes
(Animator Controller) a um objeto.

Antes da criagdo de um controlador, podera aproveitar-se a ocasido para garantir
que a opgdo Apply Root Motion nocomponente Animator se encontra ativa, o que ira per-
mitir que o movimento das animacoes seja analisado e usado como se se tratasse do movi-
mento do objeto na cena de jogo, o que ira simplificar a implementa¢do do movimento-base
sem necessidade de implementar qualquer linha de codigo.

Inicialmente ndo existe um controlador associado ao Animator. A criacdo de um
novo Animator Controller é feita usando o menu Create do separador Projeto, ou usando a
Op¢ao com 0 mesmo nome No menu Assets. Sugere-se que se coloque o ficheiro criado na
pasta referente a personagem, para ser facil de encontrar posteriormente. Por sua vez, a
associagdo deste controlador a personagem é feita arrastando-o para o campo Controller
do componente Animator (Figura 3.10).

A definicdo do controlador é feita num editor especifico, disponivel como um se-
parador do Unity. Pode aceder a esse editor com um duplo clique sobre o controlador.
A Figura 3.11 apresenta o editor de um controlador vazio.

Um controlador consiste numa maquina de estados. Quando o componente € ini-
ciado, o controlador encontra-se no estado Entry e transita para o primeiro estado que lhe
esteja ligado (neste momento, ainda nenhum). O 1.° passo corresponde a criacdo de um
novo estado, clicando com o botao direito do rato sobre a drea do editor e escolhendo a op-
¢do para adicionar um estado vazio (Create State — Empty). Ao criar este novo estado,
a transigao a partir do estado inicial € automaticamente criada e € apresentado o Inspetor do
estado acabado de criar.
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FIGURA 3.10 - Componente Animator

FIGURA 3.11 - Editor de controladores de animagdes (Animator Controller)

Este primeiro estado ira representar a personagem em descanso. Para tornar o jogo
mais realista, sera usada a animagdo Neutral Idle paraa fazerrespirar enquanto se encon-
tra parada. O nome do estado pode ser alterado no Inspetor respetivo. No campo Motion
devera ser associada a animacao correspondente. A Figura 3.12 apresenta o resultado des-
tas operagdes. Se tudo estiver correto, na proxima execu¢ao® a formiga deixara de estar
imdvel e comegara a respirar.

Infelizmente, a formiga rapidamente se ira cansar, ficando estatica. Isto acontece
porque as animagdes, quando sao criadas, nao sao configuradas para funcionar em ciclo
(loop). Para o alterar, serd necessario selecionar a animagao, no separador Projeto e, no Ins-
petor respetivo, ativar as opgdes Loop Time e Loop Pose, e usar o botdo Apply para apli-
car as alteragoes efetuadas (Figura 3.13). Aproveitando a ocasido, podera também ativar
o funcionamento em ciclo para as animag¢des de caminhada (ant@Walking) e de corrida
(ant@Running). A opgao Loop Time indica que a animagao devera ser repetida indefinida-
mente. A opgdo Loop Pose permite que o movimento seja mais fluido, nao repetindo as
posicoes iniciais e finais da animagcao.

8 Para garantir que a formiga aparece em cena, sera necessario colocar a cimara a foca-la.

© FCA



MOVIMENTO E ANIMACOES = 49

T
Wotin o
Speed p ]

Multiplier - [parameter
Mirror - | Parameter
Cycle Offset o I parameter
Foot 1K (w}

Write Defaults ")
Transitions Solo Mute
Listis Empty

FIGURA 3.12 - Estado Idle da personagem
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FIGURA 3.13 - Ativagao das op¢des Loop Time e Loop Pose

O préximo passo € a criagdo de um novo estado para a caminhada (walk). O pro-
cesso € o mesmo da criagdo do estado anterior e devera, neste caso, associar a animagao
ant@Walking. No entanto, sera necessario criar as transi¢des entre o estado Idle e o estado
Walk, clicando com o botao direito do rato sobre o estado de origem, escolhendo a opgao
Make Transition e selecionando o estado de destino. A Figura 3.14 mostra a maquina de
estados resultante.

Da forma como foram criadas, estas transi¢des vao ser sempre executadas, ja que
nao incluem quaisquer condigdes. A animacao Idle ira executar uma vez, passando a ani-
macao Walk e voltando de novo a animag¢ao Idle, continuando neste ciclo indefinidamente.
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FIGURA 3.14 - Maquina de estados com os estados Idle e Walk

O resultado € uma formiga que ora anda, ora se cansa, e volta de novo a andar. Pretende-se
que a transi¢do para o estado de caminhada sd seja realizada quando o jogador pretender
movimentar-se. Do mesmo modo, a transi¢do de regresso devera ser ativada quando o jo-
gador pretender parar. Estas transi¢des vao depender do estado da personagem, que sera
representado por um parametro.

Os parametros podem ser de diferentes tipos. O menu de criacao de parametros é
apresentado na Figura 3.15. Para manter a maquina de estados simples, serao usados ape-
nas os tipos booleano e real. Para o movimento, sera usado um parametro de tipo booleano
designado por walk. Os valores destes parametros podem ser alterados através de codigo
e podem servir para controlar a transicao entre diferentes estados.

8 Animator
Base Layer

| Layers || Parameters ®
(Grilame *
List is Empty

Float

Int
Bool

Trigger

FIGURA 3.15 - Adicionar parametro a maquina de estados

As transi¢oes sao configuradas selecionando a respetiva transicao e alterando as
suas propriedades. Na Figura 3.16 sao apresentadas as propriedades das duas transi¢oes
criadas.

Cada uma destas transi¢des necessita de uma condigao para que a transicao ocorra.
As condigdes sdo adicionadas ao fundo do Inspetor. Varias condi¢des correspondem a con-
juncdo légica de todas as condi¢des indicadas. No caso das transi¢des em causa, as condi-
¢Oes sao definidas com base no parametro que foi criado. No primeiro caso, a transi¢ao tem
lugar quando o parametro for verdadeiro e no segundo a transigao € realizada quando o
parametro for falso.
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FIGURA 3.16 - Propriedades das transi¢Oes entre Idle e Walk e entre Walk e Idle, respetivamente

Além das condicdes, é importante desativar a opgdo Has Exit Time em ambas as

transi¢des. Quando esta opgao esta ativa, a transicdo so sera efetuada quando a animagao

do estado de origem tiver terminado. Com a opgao desligada, a transic¢ao ira interromper
a animagao em curso, iniciando a animagao do estado de destino.

Existem certas animagdes que devem ser terminadas e nao interrompidas: saltos,
o carregamento de uma arma, o pressionar de um botao, etc.

Para que estas alteragdes tenham algum efeito, é necessario implementar uma pe-
quena script®, denominada Ant Input, e associd-la a formiga:

using UnityEngine;

public class AntInput

Animator animator;

void Start ()

animator

}

void Update ()
if

else

{

MonoBehaviour {

GetComponent<Animator> () ;

{

(Input.GetAxis ("Vertical")

animator.SetBool ("walk",

animator.SetBool ("walk",

true) ;

false);

> 0.1f)

° O processo de criagao de uma script é explicado na secgao 1.3.6.
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Nesta script é criada uma variavel privada, do tipo Animator,!? para armazenar a
referéncia ao componente Animator, responsavel por gerir a maquina de estados. Para a as-
sociagdo do componente a variavel, seria possivel a criagdo de uma variavel ptblica, em que
se arrastaria o componente para a variavel apresentada no Inspetor da script. A abordagem
apresentada usa o método GetComponent para obter uma referéncia a um componente do
tipo indicado que esteja presente nesse mesmo objeto. Esta associagdo é feita no método
Start para que seja executada apenas uma vez. A partir dessa altura, a variavel animator
¢ uma referéncia ao componente.

A gestao de input é realizada no método Update. Embora se possa validar o estado
de teclas especificas, o Unity implementa um sistema abstrato de gestao de input que traz
varias vantagens e deve ser preferido em detrimento da sua validagdo manual.

O Unity designa por Eixo (Axis) cada tecla, botdo ou input de dispositivos de con-
trolo. Existem varios eixos predefinidos e é também possivel definir novos.

Para a gestao de movimento (usando um comando de consola, joystick, teclas cur-
soras, ou as teclas AWSD) existem dois eixos, vertical e horizontal, que armazenam valores
no intervalo [—1, 1] indicando a dire¢do. No caso das teclas, e para o eixo vertical, o valor
sera 0 se nenhuma estiver ativa, 1 se estiver ativa a tecla W ou a tecla cursora para cima, e
—1 se estiver ativa a tecla S ou a tecla cursora para baixo. No caso dos controlos analdgicos,
os valores irdo variar de acordo com a inclina¢ao do respetivo controlo. O eixo horizontal
funciona de modo analogo, mas para as teclas A e D e cursoras esquerda e direita.!* O valor
destes eixos é obtido através do método Input . GetAxis, fornecendo-lhe o nome do eixo em
questdo. Por sua vez, o método setBool permite alterar um parametro de tipo booleano da
maquina de estados. Agora a formiga devera ser capaz de caminhar para a frente.

O préximo passo sera permitir que a formiga corra. Para tal sera criado um novo
estado, com a animac@o ant@Running, e estabelecidas ligages entre este e os outros dois
estados ja criados (Walk e Idle), e vice-versa, tal como demonstrado na Figura 3.17. Sao
necessarias todas as ligagdes para permitir que a formiga inicie a corrida, quer esteja parada,
quer esteja a andar e que passe da corrida para a caminhada ou para o estado parado.

Do mesmo modo que foi criado um parametro booleano para controlar o estado de
caminhada, sera criado um outro booleano, designado como run, para controlar a corrida.
As transicOes criadas deverdo ter as condi¢des apresentadas na Tabela 3.1.12 Note que a
condicdo da transi¢ao entre os estados Idle e Walk também deve ser alterada, adicionando
uma restri¢ao extra, de modo a permitir que nao interfira com a transi¢ao entre Idle e Run.
Sera igualmente necessario desligar a opgdo Has Exit Time em todas estas transicgoes.

10 Cada componente tem um tipo de dados equivalente, cujo nome é semelhante, mas sem espacos. Para dis-
tinguir, sempre que se referir um componente em C# sera usado um tipo de letra diferente.

11" A vantagem do uso de eixos predefinidos do Unity é a possibilidade de o utilizador os redefinir ao seu gosto,
sem necessidade de reimplementacao.

12 Na Tabela 3.1, o simbolo A corresponde a conjungao logica, pelo que deverao ser adicionadas varias condigdes
para essa transigao.
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#2 Animator
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Grlame

FIGURA 3.17 — Maquina de estados com os estados Idle, Walk e Run

ORIGEM — DEesTINO CoNnDICAO
Idle — Run walk = true A\ run = true
Run — Idle walk = false A run = false
Walk — Run run = true
Run — Walk run = false
Idle — Walk walk = true A run = false

TABELA 3.1 - Condigdes para as transigdes entre os estados Idle, Walk e Run

Para que estas transi¢des sejam selecionadas e executadas, a script tera de alterar o
valor do parametro run se o jogador estiver a pressionar as teclas correspondentes. O Unity
inclui teclas virtuais para varias agdes, mas nao inclui nenhuma para indicar a corrida, pelo
que sera aproveitada a ocasido para explicar a criagdo de novas teclas virtuais.

OmenuEdit — Project Settings — Input permiteacederaconfiguragaodas
teclas virtuais. Esta configuragao consiste num array de nomes associados a um conjunto
de eixos (teclas). A Figura 3.18 apresenta a configuracao de teclas por omissao, na qual foi
alterado o namero de eixos (valor no topo) e adicionada uma entrada ao fundo, dando-lhe
um nome e indicando a tecla correspondente (no campo Positive Button), neste caso, a
tecla shift esquerda. Uma boa forma de perceber a configuracao de teclas é espreitando os
eixos ja existentes, como o horizontal, o vertical ou mesmo o jump.

Os eixos que sdo configurados apenas com uma tecla de acdo positiva sao desig-
nados por botdo. Para validar o estado de um botdo, existem trés métodos: GetButton,
GetButtonDown e GetButtonUp. O primeiro retorna um valor verdadeiro quando o botao
se encontra pressionado. Os outros dois retornam um valor verdadeiro quando o estado
do botao muda de pressionado para nao pressionado e vice-versa.

© FCA



54  INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS coM UNITY
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FIGURA 3.18 - Configuragao de teclas e adigao de uma nova entrada

Para que a formiga corra, é necessario que o jogador se encontre com o botao de
corrida pressionado, pelo que o codigo devera usar o método GetButton, tal como se segue.
Note que ¢ necessario usar o nome do eixo como foi definido nas propriedades e o nome
do parametro como foi definido na maquina de estados.'®

void Update () {
animator.SetBool ("walk", Input.GetAxis("Vertical™) > 0.1f);
animator.SetBool ("run", Input.GetButton ("Run")):;

=ﬁ A caminhada e a corrida poderiam ser implementadas recorrendo ao conceito de
Blend Tree, que permite uma mescla entre varias animagdes. No entanto, optou-se pelo
uso de diferentes estados a fim de simplificar a implementagao.

13 O codigo do método Update definido anteriormente foi reescrito de modo a tornar-se mais compacto.
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A animacgao de rotacdo so sera usada quando o jogador estiver parado, ja que du-
rante a caminhada ou a corrida sera apenas alterada a rotacdo da personagem no Unity,
Ccomo veremos na secgao 3.3.

Adicionados os dois estados de rotacao (para a esquerda e para a direita), sera
necessario associar as animagdes. Na rotagdo para a direita, bastara escolher a animacao
respetiva. Para a rotagdo inversa, em vez de usar uma animacao diferente, serd escolhida,
de novo, arotagao para a direita e indicada a opgao Mirror (espelhar) no Inspetor do estado,
tal como se verifica na Figura 3.19.
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FIGURA 3.19 - Opgao para espelhar a animagdo de um humanoide

Posteriormente, deverao ser criadas as transi¢des de e a partir do estado Idle, para
cada um dos estados de rotagao, como se pode ver na Figura 3.20. Também foi criado um
novo parametro turn, de tipo Float, que indicara se o movimento corresponde a virar para
a esquerda (valor negativo) ou para a direita (valor positivo).

As novas transi¢des terao associadas as condi¢des discriminadas na Tabela 3.2.

ORIGEM — DESTINO CONDIGAO
Idle — Turn Right | turn >0
Idle — Turn Left | turn <0

Turn Right — Idle —
Turn Left — Idle —

TaABELA 3.2 — Condig¢Oes das transi¢Oes entre os estados Idle, Turn Right e Turn Left

Destas quatro transicoes, as duas primeiras terdo a propriedade Has Exit Time
inativa, ja que se pretende que a formiga inicie a rotacdo (quando parada) de imediato.
Por outro lado, as duas ultimas transi¢des ndo tém quaisquer condigdes. Para que estas
transi¢des funcionem, a propriedade Has Exit Time deve estar ativa, de modo a que a
maquina de estados sé regresse ao estado Idle depois de completar a rotagao.

Com vista a utilizacdo destas duas transi¢des, sera necessario alterar de novo a
script de controlo da formiga, como se mostra de seguida:
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void Update () {
animator.SetBool ("walk", Input.GetAxis ("Vertical") > 0.1f);
animator.SetBool ("run", Input.GetButton ("Run")):;

animator.SetFloat ("turn", Input.GetAxis ("Horizontal"));

#2 Animator
| Layers || Parameters | Base Layer
(@ Tame D

= walk ™)
= run [m]

FIGURA 3.20 - Maquina de estados com os estados de rotagdo adicionados

Finalmente, sera adicionado o estado de acdo, em que a formiga se abaixa para
apanhar alguma coisa do chao. Esse estado, designado por Take, terd associada a animagao
ant@Taking Item, esO estardligado aoestado Idle, ja que a formiga sé podera iniciar essa
agao quando estiver devidamente parada. Para controlar este estado, sera criado mais um
parametro booleano, take, e as transi¢des com as seguintes condi¢des da Tabela 3.3.

ORIGEM — DesTiNO | CONDICAO
Idle — Take take = true
Take — Idle —

TABELA 3.3 - Condicoes das transi¢des entre os estados Idle e Take

Mais uma vez, repare-se que a primeira devera ter a propriedade Has Exit Time
inativa e a segunda ativa. Ja na script, iremos usar o botdo Firel, predefinido no gestor de
teclas do Unity, para desencadear esta agao:

void Update () {
animator.SetBool ("walk", Input.GetAxis ("Vertical"™) > 0.1f);
animator.SetBool ("run", Input.GetButton ("Run")):;
animator.SetBool ("take", Input.GetButton("Firel"));
animator.SetFloat ("turn", Input.GetAxis ("Horizontal"));
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3.3 MOVIMENTO

Neste ponto, e porque foi usada a técnica de aplicacdo do movimento das anima-
¢Oes ao objeto (Apply Root Motion), a formiga ja se movimenta livremente, andando e
correndo, e ja é possivel mudar de direcao, desde que esteja parada. Além disso, quando
estd parada, também ja é capaz de se abaixar. Nesta seccao sao apresentadas as funcionali-
dades em falta: a mudanca de direcdo em movimento e a adaptacao ao declive, subindo-o
ou descendo-o. Também sera adicionada uma camara para seguir a formiga.

Para a rotagao durante o movimento, sera alterada a script de modo a que a formiga
sejarodada através da animagao quando estiver parada (se os pardmetros run e walk forem
falsos) e através da rotagao do objeto quando se encontrar em movimento (bastando para
isso validar se o pardmetro walk é verdadeiro, ja que serd sempre verdadeiro durante a
caminhada ou a corrida).

Para a rotacdo, serdo usados dois valores: um sera a velocidade de rotacao-base,
quando a formiga se encontra em caminhada (em radianos, denominada RotationSpeed),
e um fator multiplicativo que indicara quao mais rapida sera a rotacao durante a corrida
(denominado RunRotationFactor). Estas duas varidveis sao declaradas na classe como
publicas para que estejam disponiveis no Inspetor da script e permitam ao programador
adaptar os valores facilmente sem necessidade de editar cédigo. Os valores predefinidos
serdo 1.5 para a velocidade de rotagao e 2 para o fator de rotagao em corrida (o que corres-
ponde a uma rotacdo de 3 durante a corrida):

public class AntInput : MonoBehaviour {
Animator animator;
public float RotationSpeed = 1.5f;
public float RunRotationFactor = 2.0f;

void Start () {
//

void Update () {
animator.SetBool ("walk", Input.GetAxis ("Vertical") > 0);

animator.SetBool ("run", Input.GetButton ("Run")):;

if (animator.GetBool ("walk") || animator.GetBool ("run")) {
float rotation = Input.GetAxis ("Horizontal");
if (animator.GetBool ("run"))
rotation *= RunRotationFactor;

transform.Rotate (Vector3.up, rotation * RotationSpeed);
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else {

animator.SetFloat ("turn",

animator.SetBool ("take",

Input.GetAxis ("Horizontal"));
Input.GetButtonDown ("Firel")) ;

Antes de adicionar o fator gravidade, sera adicionada uma camara que siga a for-
miga, de modo a que seja mais facil validar o seu movimento (e porque facilitara o processo
de jogo). Em vez de se definir o comportamento da camara, sera usada uma camara prede-
finida do Unity, disponivel no pacote Cameras. Para adicionar este pacote, deve ser usada
a opgdo Assets — Import Package — Cameras. O Unity apresentara os contetidos do
pacote, tal como demonstrado na Figura 3.21.

3 Import Unity Package

None

¥ (= G standard Assets
¥ M &5 Cameras
=] cameraGuidelines txt
v ¥ Gaprefabs

¥ g cctvCamera.prefab
¥ .4 FreeLookCameraRia.prefab
¥ .4 HandheldCamera.prefab
i MultipurposeCameraRiag.prefab

¥ ¥ &S scripts

I [Gs| AbstractTarqetFollower.cs

¥ [¢:] Autocam.cs

¥ | FreeLookCam.cs

(G| HandHeldCam.cs

I || LookatTarget.cs

¥ (G| pivotBasedCameraRia.cs

(¥ [G:| ProtectCameraFromWallClip.cs
¥ |G| TarqetFieldOfview.cs

¥ ™ &5 CrossPlatformInput
|=-| CrossPlatformInputGuidelines txt
v o Gaprefabs

ud CarTiltControls.orefab

¥ L4 DualTouchControls.prefab

¥ L. MobileAircraftControls.prefab
¥ . MobileSinaleStickControl.prefab

Cancel |

FIGURA 3.21 - Contetido do pacote Cameras

— . . - .
.ﬁ Dado o tamanho reduzido deste pacote e a grande interligacao entre os diferentes
ficheiros que contém, sugere-se a importacao de todo o seu contetdo.

Depois de importado, estara disponivel uma camara denominada Multipurpose
Camera Rignapasta Standard Assets/Cameras/Prefabs (Figura 3.22). Para a usar, esta
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devera ser arrastada para a Cena, ou para a Hierarquia. No entanto, nao é possivel ter mais
do que uma camara na cena de jogo'4, pelo que a camara ja presente devera ser apagada
(selecionando-a na Hierarquia e usando a tecla Delete).

@ project O console

Create ~

Il Conflicted | Assets » Standard Assets » Cameras » Prefabs

v il Assets
¥ & AntModel
(&l Materials
i CetvCamera  FreeLookC.. HandheldC.. Multipurpo..

¥ @ Standard Assets
¥ G Cameras

& Scripts
» G CrossPlatformInput
» & Editor
» i Environment
» G Utility |

FIGURA 3.22 - Localizagao do prefab Multipurpose Camera Rig

Esta camara est4 preparada para seguir o jogador mas, para isso, precisa de saber
qual é o objeto que corresponde a personagem do jogador. Assim, é necessario selecionar o
objeto formiga na Hierarquia, e alterar a sua etiqueta (tag) no Inspetor para Player, tal como
demonstrado na Figura 3.23. Estas etiquetas permitem distinguir objetos em diferentes ti-
pos, de modo a que se possam selecionar objetos nédo so pelo seu nome, mas também pela
etiqueta que tém associada.

® Inspector | .=
4 o formiga (] static *
Tag | Untagged | Layer | Default &
Model o~ Untagged t ___ Open
YA Tr Respawn (@
:::::l-ol Finsh 37 : f;llﬁ.l 5
= EditorOnly e
Scale 2|1
g MainCamera
viEdA (@ %,
Controll Player <]
Avatar GameController tar | @
Apply Ry
Update | Add Tag.. ———
Culling Mode | Cull Update Transforms 4]

FIGURA 3.23 - Definicdo da tag de um objeto

i . - ~ , < A
ﬁ Existem varias opcoes de configuragao do comportamento desta camara no seu
Inspetor. No entanto, a explicagao esta fora do ambito introdutdrio deste livro.

14 Exceto em certas situagdes, que nao serao abordadas neste livro.
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alteracOes através do botao apply.

FIGURA 3.24 - Configuracdo da animagdo para que a posigdo da personagem

colisOes.

Finalmente, sera adicionada gravidade a formiga. Para tal sera necessario voltar a
selecionar as animagdes da formiga, que foram importadas para a pasta AntModel e, para
cada uma, indicar que a posigao vertical do objeto durante a animacgao deve ser embebida
no modelo. Isto ira permitir que o motor de fisica seja capaz de alterar a posi¢ao da formiga.
Assim, e para todas as animagdes, devera aceder ao Inspetor e, sob a secgdo Root Transform
Position (Y), ativar a opgdo Bake Into Pose (Figura 3.24), seguindo-se a aplicagao das
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seja externamente controlavel

Terminada esta operacgao, sera selecionado o objeto formiga no Inspetor e adicio-
nados dois componentes: um Rigidbody, para indicar que o objeto devera ser sensivel a gra-
vidade, e um Capsule Collider, que indicara a forma volumétrica a ser usada para calcular
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ﬁ Sera usada uma capsula por ser cilindrica e ter os cantos arredondados. A forma
arredondada inferior ird permitir que a formiga seja capaz de subir pequenos declives
sem que para isso seja necessario escrever qualquer codigo.

Adicionados os componentes, o proximo passo € a sua configuracdo. No compo-
nente Rigidbody sera necessario ativar as opgdes Freeze Rotation para todos os eixos (z,
y € z), sob a opgdo Constraints (Figura 3.25), o que ira limitar a rotagdo da formiga pelo
motor de fisica, permitindo apenas rotagdo programada. Assim, garante-se que a formiga
nao cai nem muda de rotacdo ao subir ou descer declives.

v_,.m Rigidbody ﬁ'ﬁ:
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity ¥
Is Kinematic [
Interpolate | None s
Collision Detectioi| Discrete 4]
¥ Constraints
Freeze Position | X[ Y [ ]Z
Freeze Rotation WX WY ¥ 2Z
v |y ¥ capsule Collider Q=
| A | dit collider
Is Trigger UJ
Material None (Physic Material) o}
Center Xo ¥Yi1.5 20
Radius 0.75
Height 3
Direction | ¥-Axis s

FIGURA 3.25 - Opcdes de configuragdo dos componentes Rigidbody e Capsule Collider

No Capsule Collider sera necessario configurar a posicao da capsula, seja copiando os
valores aqui apresentados, ou experimentando e analisando a posicao relativa da capsula
em relacdo a formiga, como demonstrado na Figura 3.26. Esta capsula ira representar os
limites sélidos da personagem.

Nesta altura, a formiga devera ser capaz de andar, correr, virar-se quando estiver
parada ou em movimento, apanhar objetos do chao, bem como subir e descer colinas, sendo
que a camara devera segui-la.
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| Gizmos *

FIGURA 3.26 - Configuragao do Capsule Collider de modo a incluir todo o modelo da formiga
(exceto os bragos)

3.4 COLISOES

Nesta secgao é adicionada uma funcionalidade simples, mas importante. As for-
migas nao sabem nadar, e seria muito aborrecido que, por distragdo, o jogador afogasse a
personagem. Este é um problema geral em muitos jogos: a definicao da drea de jogo sem
que o jogador perceba que se encontra preso, num mundo fechado. No caso dailha, isso fica
mais ou menos claro, mas noutras situagdes, sera necessario adicionar objetos que limitem
o movimento da personagem (como montanhas ingremes, grandes valas, casas, etc.).

Na ilha, o0 movimento da formiga sera limitado por paredes transparentes, que
a impedirao de se deslocar para o mar. Estas paredes serdo varios componentes Collider.
A fim de facilitar a gestao dos objetos na Hierarquia, sera criado um objeto vazio (Empty Game
Object) denominado limites e, dentro deste, tantos objetos vazios quantos os necessarios
para criar paredes virtuais a volta da ilha (clicando com o botao direito do rato sobre o
objeto 1imites e escolhendo a opgao Create Empty). Cada um destes limites terd um Box
Collider que devera ser colocado a delimitar a ilha, como demonstrado na Figura 3.27.

Embora seja possivel alterar o tamanho do Collider manualmente, alterando o tama-
nho no Inspetor, é mais simples usar obotdao Edit Collider, que permite aedigao interativa
do Collider. Quando um Collider se encontra selecionado, é representado por um cubo verde
na Cena e, em cada face, € apresentado um ponto que pode ser usado para arrastar e au-
mentar o seu tamanho. Aproveitando que a ilha é quadrada, s6 foram necessarios quatro
componentes Collider como ¢ ilustrado na Figura 3.28.
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FIGURA 3.28 - Defini¢ao dos limites da ilha
@ Para facilitar o processo de colocagao dos Collider, podera definir um para uma das
margens da ilha e depois duplica-lo, mové-lo e roda-lo para criar as restantes margens.

Definidos estes limites, a formiga nao conseguira sair da ilha, garantindo-se, assim,
que o jogador ndo a afogara por distragao.

© FCA






- LOGICA DE JOGO

Neste capitulo é implementada a logica de jogo. A formiga terd como objetivo apanhar to-
dos os cogumelos existentes na ilha. No entanto, a sua energia ird diminuir ao longo do
tempo e a inica forma de a aumentar é comendo cogumelos. Além disso, existirao algumas
armadilhas que farao a energia da formiga esvair-se mais rapidamente.

4.1 COLLIDERS E TRIGGERS

Até ao momento, a formiga abaixa-se sempre que é usada a tecla Ctrl esquerda,
como foi definido no controlador. Mas nao faz sentido que a formiga se abaixe quando nao
ha nada para ser apanhado. Assim, num 1.° passo serdao adicionados cogumelos a cena,
e posteriormente, alterado o codigo da formiga, de modo a que esta so se abaixe quando
existir um cogumelo para ser apanhado.

Sera usado um pacote designado por Sinuous Shrooms, com modelos de cogumelos,
que é disponibilizado gratuitamente na Asset Store'>. Depois de importado, ficarao dispo-
niveis varios prefabs na pasta SinuousShrooms/Prefabs.

Ap6s ter escolhido qual o cogumelo a usar e o ter arrastado para a Cena, sera pre-
parado todo o cddigo necessario para que a formiga o consiga apanhar. Assim que estiver
devidamente configurado, sera criado um prefab para facilmente se povoar todo o terreno
com cogumelos.

O tamanho original dos cogumelos é ligeiramente grande, quando comparado com
o tamanho da formiga, pelo que sera boa ideia alterar a sua escala. Posteriormente, e para
que seja possivel a interacdo da formiga com eles, serd adicionado um componente Box
Collider que devera ficar ajustado ao tamanho do cogumelo, como é mostrado na Figura 4.1.
Ij/
"] Se for dificil apanhar o cogumelo, pelo facto de a drea de colisao ser demasiado pe-
quena, podera aumentar o tamanho do collider de modo a que a zona em que a formiga
€ capaz de apanhar o cogumelo seja maior.

15 Também esta disponivel no sitio www. fca.pt (ficheiro Sinuous Shrooms.unitypackage).
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FIGURA 4.1 — Cogumelo com collider configurado como trigger

O problema em colocar um collider nesse objeto € que, a partir desse momento,
todos os outros objetos passam a colidir com ele, e nao é esse o objetivo, pois a formiga nao
devera colidir e ficar presa ao tentar passar por um cogumelo. Para isso, devera ser ativada
aopgdo Is Trigger, que transforma um collider num detetor de objetos: é ativado se outro
objeto esta dentro da area definida pelo collider, mas nao gera colisoes fisicas.

E—E Embora nao exista uma colisao, quando um dos colliders tem a op¢ao Is Trigger
ativa, € habitual continuar a referir que sao detetadas colisdes, pelo que no texto que
se segue esse termo serd referido com frequéncia.

Quando existe uma colisao entre dois objetos que contenham colliders, o Unity ativa
um evento em cada um dos objetos. Se ambos tiverem a opgdo Is Trigger desligada, sdo
usados eventos na forma OnCollision. Se pelo menos um dos colliders tiver essa opgao
ligada, serdo invocados os eventos da forma onTrigger. A Tabela 4.1 resume os métodos
existentes.

Para apanhar cogumelos sera usado o método onTriggerStay. Ou seja, € preciso
que a formiga se encontre em colisao com o cogumelo para que ele possa ser apanhado. No
entanto, este evento é invocado quando qualquer objeto que tenha um frigger colida com
a formiga, pelo que é preciso detetar se o objeto em questdo é um cogumelo. Para isso,
serd usada uma fag (etiqueta), como a que foi usada anteriormente na formiga, quando se
pretendia que a cAmara a seguisse. E possivel criar novas tags, bastando para isso abrir a
opcao de escolha da fag do cogumelo e selecionar a op¢do Add Tag, como demonstrado na
Figura 4.2.

Surgira o Inspetor com a lista de tags definidas pelo utilizador, que estara vazia.
Usando o botao +, é possivel adicionar uma nova entrada na lista. Posteriormente, devera
aplicar a etiqueta aos cogumelos. Feita esta alteragao, sera alterada a script Ant Input, asso-
ciada a formiga, de modo a validar a existéncia de colisdo com o cogumelo.
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METODO DESCRIGAO
OnCollisionEnter | Einvocado quando o collider comega a tocar num outro collider ou ga-
meobject.
OnCollisionExit | Einvocado quando o collider deixa de tocar num outro collider ou game-
object.

OonCollisionStay | Einvocado em cada frame para cada collider que se encontra em colisao
com um outro collider ou gameobject.

onTriggerEnter | Einvocado para o collider que entra na zona de um trigger, assim como
no objeto que define esse mesmo trigger.

onTriggerExit | Einvocado para o collider que sai da zona de um trigger, assim como no
objeto que define esse mesmo trigger.

onTriggerStay | Einvocadoem cada frame para o collider que se encontra na zona de um
trigger, bem como no objeto que define esse mesmo trigger.

TABELA 4.1 — Métodos invocados nos eventos de colisdo
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FIGURA 4.2 - Criacdo de uma nova tag

Em primeiro lugar, serd alterado o método Update, removendo a linha que invoca
a animacgado com a formiga para apanhar o cogumelo, resultando no seguinte cédigo:

void Update () {
animator.SetBool ("walk", Input.GetAxis ("Vertical") > 0);

animator.SetBool ("run", Input.GetButton ("Run")):;

if (animator.GetBool ("walk") || animator.GetBool ("run")) {
float rotation = Input.GetAxis ("Horizontal");
if (animator.GetBool ("run")) {

rotation *= RunRotationFactor;

transform.Rotate (Vector3.up, rotation * RotationSpeed);
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else {

animator.SetFloat ("turn", Input.GetAxis ("Horizontal"));

Dado que o collider dos cogumelos esta configurado como um trigger, sera necessa-
rio usar um evento deste tipo. Além disso, a formiga deverd conseguir apanhar o cogumelo
a qualquer momento, e ndo apenas quando entra em contacto com ele, pelo que sera usado
0 método OnTriggerStay:

void OnTriggerStay(Collider c) {
if (c.gameObject.tag == "cogumelo" &&
Input.GetButtonDown ("Firel") &&

lanimator.GetBool ("walk"))

Destroy (c.gameObject) ;

animator.SetBool ("take", true);

Os métodos onTrigger recebem a referéncia ao collider que esta configurado como
trigger. Entdo, em primeiro lugar, verifica-se se esse collider corresponde a um cogumelo.
Em caso afirmativo, verifica-se se 0 jogador carregou, nesse momento, na tecla configurada
como Firel e se ndo se encontra a correr. Se todas estas condi¢des forem validadas, entao,
o cogumelo é destruido e é iniciada a animagao da formiga.

Infelizmente, esta abordagem nao funciona. Ao usar o método setBool, o valor
do parametro no controlador muda para verdadeiro, mas nao existe nenhum cédigo que
o volte a colocar com um valor falso, pelo que depois de a formiga se levantar, voltara a
baixar-se para tentar apanhar de novo o cogumelo, sem nunca mais parar. Seria necessario
voltar a colocar a varidvel com o valor falso. Para resolver este problema, sera alterado o
parametro take, mudando-o do tipo booleano para o tipo trigger.

aé Por coincidéncia, a funcionalidade trigger dos colliders e a funcionalidade com
o mesmo nome do Animator Controller sao aqui apresentados ao mesmo tempo. No
entanto, nao ha qualquer relagao entre eles.

A diferenca entre parametros booleanos e do tipo trigger reside no facto de, este
altimo, depois de ser ativado, s6 ser desativado quando alguma transi¢do o consumir, altura
em que volta ao estado inativo. Esta é uma funcionalidade bastante ttil e poderosa, mas
que também pode produzir algumas dores de cabega, ja que um trigger ativado pode vir a
ser consumido depois de varias transi¢des terem sido feitas.
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No caso em questao, como o cddigo implementado garante que o parametro take
sera ativado apenas quando a formiga se encontra num estado capaz de apanhar um cogu-
melo, ndo deverao surgir quaisquer problemas.

Depois de alterar® o tipo do parametro take, sera necessario adaptar a transicao
do estado Idle para o estado Take, tal como demonstrado na Figura 4.3.
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FIGURA 4.3 - Configuracao da transi¢do Idle para Take usando um trigger

Note que ao configurar uma transi¢ao com base num trigger ndo é preciso especi-
ficar o valor necessario para que a transicao seja desencadeada. Nestes casos, a transi¢ao
¢ iniciada se o frigger tiver sido ativado e ainda nao tiver sido consumido por nenhuma
transigao prévia.

Para ativar o trigger é necessario alterar o codigo anterior, fazendo uso do método
SetTrigger, como se mostra de seguida:

void OnTriggerStay(Collider c) {
if (c.gameObject.tag == "cogumelo" &&
Input.GetButtonDown ("Firel") &&

lanimator.GetBool ("walk"))

Destroy (c.gameObject) ;
animator.SetTrigger ("take");

Neste momento, a formiga ja se deverd abaixar devidamente e apenas uma vez.
No entanto, demora algum tempo a abaixar-se até conseguir chegar ao chao. Para que o
cogumelo nao desapareca antes de a formiga se abaixar, podera ser usado um segundo

16 Infelizmente, ndo é possivel alterar o tipo de um parametro diretamente. Sera necessario apagar o anterior e
criar um novo, com o tipo desejado.
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argumento no método Destroy, que corresponde a um temporizador do tempo que falta
para o objeto ser realmente destruido:

Destroy(c.gameObject, 1.5f);

i

{ra
"] Embora esta abordagem funcione, nao é aideal. O Unity permite associar a invo-
cacdo de métodos a determinadas frames de animagdes, pelo que se poderia verificar
exatamente em que frame a formiga se encontra abaixada e aplicar ai a invocagao a
destruicao do objeto.

Ainda que mais tarde se fagam outras altera¢des ao cogumelo, neste momento esta
pronto para ser criado um prefab. Para isso, basta arrasta-lo da Hierarquia para uma pasta
desejada no separador Projeto, apagando-se, de seguida, o objeto original da Hierarquia (ou
da Cena).

Depois de criado o prefab, deverao ser colocadas copias deste ao longo do terreno,
para que a formiga tenha varios cogumelos para apanhar.

=)

*
= Seria interessante que os cogumelos fossem colocados automaticamente no ter-
reno, no entanto, preferiu-se simplificar, pelo que deverao ser colocados manualmente
pelo programador.

4.2 ESTADO DE JOGO: SINGLETON

Todos os jogos tém informagao importante para manter ao longo de cada jogada.
Num jogo de tabuleiro é capaz de ser suficiente guardar as pegas que estao em jogo e as suas
posicoes, mas a medida que forem adicionadas mecanicas ao jogo e informagao de estado
sobre o jogador ou os seus inimigos, a quantidade e diversidade de informagdo a armazenar
aumenta.

No jogo em desenvolvimento, serd necessario ter alguma informacgao, como o nut-
mero de cogumelos em jogo e qual o nivel de energia atual da formiga. Com o desenrolar
do jogo serd diminuido o valor de energia ao longo do tempo, contarar-se-a o numero de
cogumelos apanhados e aumentar-se-4 a energia da formiga a cada cogumelo apanhado.

Existem muitas formas de armazenar esta informagao, que poderdo ser mais cen-
tralizadas ou distribuidas. Uma abordagem distribuida ira guardar cada detalhe de infor-
macdo num objeto distinto, de acordo com a proveniéncia dessa informacao. Numa abor-
dagem centralizada, serd armazenada toda a informagao num tnico objeto.
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Esta segunda abordagem € aquela que sera mais facil de manter, ja que qualquer
alteracao a logica do jogo podera ser facilmente realizada, sem necessidade de percorrer
todos os objetos envolvidos para atualizar o codigo implementado.

A questdo seguinte prende-se com como e onde guardar essa informacdo. Uma
abordagem sensata poderia ser o uso do objeto da formiga, visto que se pretende guardar
dados que estdao diretamente relacionados com ela. Mas, a abordagem mais comum € a
criagao de um objeto especial, responsavel apenas pela manutengao do estado de jogo. Uma
das vantagens sera a forma facil como se podera aceder a estes dados, usando diretamente
uma variavel estatica de uma classe. Outra das vantagens é que, se o jogo for multijogador,
nao havera dois objetos com informagao do estado do jogo, mantendo-se um tnico objeto
com a informacao sobre todos os jogadores.

Assim, sera criado um objeto vazio (Empty Game Object), designado por GameMana-
gerObject. A este objeto serd associada uma nova script denominada GameManager e que
centralizara toda a informacao relativa ao estado do jogo.

Sendo este objeto tao central ao funcionamento do jogo, sera natural que varios ob-
jetos interajam com ele. A forma habitual de realizar este tipo de interagdo (uma script que
invoca métodos de outra) é criar uma varidvel de instancia publica, tendo como tipo de da-
dos a classe da script que se pretende invocar, para que, usando o editor do Unity, se possa
arrastar o objeto em causa para essa variavel. Para demonstrar este processo, adicione-se
no GameManager cddigo para contar o niimero inicial de cogumelos em jogo e para dispo-
nibilizar um método para a contagem do nuimero de cogumelos apanhados pela formiga.
Para isso, serao criadas duas varidveis publicas, ja que sera necessario aceder-lhes a partir
de outras scripts, que irdo armazenar o niumero total de cogumelos em jogo, e saber quantos
destes ja foram recolhidos:

using UnityEngine;
public class GameManager : MonoBehaviour {

public int TotalMushrooms;
public int PickedMushrooms = 0;

void Start () {

TotalMushrooms = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("cogumelo") .Length;

public void PickMushroom() {

PickedMushrooms++;
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Para que facilmente se possam plantar novos cogumelos sem necessidade de al-
terar na script o namero total de cogumelos disponiveis, optou-se por, no método Start,
contar o numero de objetos em cena que tenham a etiqueta cogumelo atribuida. O método
FindGameObejctsWithTag retorna um array com todos os objetos que estejam atualmente
na cena de jogo e que tenham determinada etiqueta (tag) atribuida. Por sua vez, é definido
um método para contar o nimero de cogumelos apanhados.

Para que este c6digo conte alguma coisa, a formiga devera notificar o GameManager
sempre que come um cogumelo. Aplicando a abordagem utilizada anteriormente, sera
definida uma varidvel publica no inicio da script de gestao da formiga,

public class AntInput : MonoBehaviour {

public GameManager gameManager;

/7

e, por sua vez, o cddigo referente ao apanhar do cogumelo sera substituido por:

void OnTriggerStay(Collider c) {
if (c.gameObject.tag == "cogumelo" &&
Input.GetButton ("Firel") &&

lanimator.GetBool ("walk"))

Destroy (c.gameObject, 1.5f);
animator.SetTrigger ("take");

gameManager.PickMushroom() ;

Finalmente, para que tudo funcione, deverd, dentro do editor do Unity, arrastar
0 objeto GameManagerObject da Hierarquia para o campo Game Manager do componente
Antlnput no Inspetor da formiga.

Embora esta abordagem funcione perfeitamente e sem problemas de eficiéncia, ndo
é uma solucao pratica para o programador que, em todas as scripts em que pretenda aceder
ao GameManager, terd de definir a varidvel publica e arrastar o objeto para o campo respe-
tivo. Isto é especialmente aborrecido, ja que, muitas vezes, quando ao escrever o codigo da
funcionalidade em questao, é esquecido o preenchimento do campo respetivo.

Uma solugao € o uso de um Singlefon. Este é um padrao conhecido das linguagens
de programacao orientadas a objetos que permite tornar o acesso a uma instancia de deter-
minado objeto simples e direta. A desvantagem da abordagem é que s6 funciona se o objeto
em causa s6 puder ter, a cada momento, uma instancia. Como durante o jogo sé havera um
GameManager, esta questdo ndo é muito relevante, pelo que o seu uso nao devera levantar
quaisquer problemas.
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A implementacdo de um Singleton passa pela definicdo de uma variavel estatica e
publica, que tera um tipo idéntico ao da classe em questdo. O construtor da classe, que
devera ser invocado apenas uma vez para a Unica instancia que ira existir, é responsavel
por armazenar a instancia criada nessa variavel:

public class GameManager : MonoBehaviour {
public static GameManager instance = null;

/7

Como as classes que derivam de MonoBehaviour ndo podem implementar um cons-
trutor, o codigo que 14 seria colocado ira ser definido no método Awake:

void Awake () {
if (instance == null)
instance = this;
else

Destroy (gameObject) ;

O método Awake é semelhante ao método Start, mas é invocado antes deste. Além
disso, é invocado uma tinica vez ao longo da vida da script, enquanto o método Start pode
ser invocado varias vezes.

Um dos problemas tipicos da implementagao deste padrao ¢ a possibilidade de
o programador, por engano, criar mais do que uma instancia deste objeto, o que podera
rapidamente causar problemas de memoria. Para tentar minimizar esse problema, optou-
-se por destruir qualquer objeto que seja criado como uma instancia da script GameManager
depois de ja existir uma criada.

Este codigo é suficiente para que o padrao Singleton seja implementado. Agora, é
s6 uma questdo de o usar devidamente. Na script AntInput, devera eliminar a linha

public GameManager gameManager;

e o método para o apanhar do cogumelo devera ser reescrito do seguinte modo:

void OnTriggerStay(Collider c) {
if (c.gameObject.tag == "cogumelo" && Input.GetButton ("Firel") &&
lanimator.GetBool ("walk")) {
Destroy(c.gameObject, 1.5f);
animator.SetTrigger ("take");

GameManager.instance.PickMushroom() ;
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Como se pode ver neste c6digo, o uso de um Singleton torna-se simples, bastando
aceder a variavel que armazena a (Uinica) instancia do GameManager.

4.3 GESTOR DO JOGO

Na seccdo anterior foi criada a base para o gestor de jogo onde ira ser adicionada
alguma légica para o seu funcionamento. Como explicado no inicio deste capitulo, a logica
sera bastante simples:

o Noinicio, a formiga tem a energia a 100%. A cada segundo, a energia decresce
um valor percentual.

o Existem varios cogumelos em jogo. A formiga tera de os apanhar a todos para
terminar o jogo.

o A cada cogumelo apanhado, a energia da formiga sobe 25 valores percentuais,
sendo que nao é possivel ultrapassar a energia maxima de 100%.

Além das variaveis criadas anteriormente, sera necessario adicionar uma nova, cor-
respondente a energia da formiga:

public class GameManager : MonoBehaviour {

public static GameManager instance = null;

public int TotalMushrooms; // calculado inicialmente
public int PickedMushrooms = 0; // cogumelos apanhados
public float Energy = 100; // energia inicial

Por sua vez, no método para apanhar cogumelos, além de se incrementar o nimero
de cogumelos apanhados, incrementa-se a energia. A fim de facilitar a implementagao, serd
usado o método Clamp, que permite alterar um valor, garantindo que este nao ultrapassa
os limites definidos:

public void PickMushroom () {
PickedMushrooms++;
Energy = Mathf.Clamp (Energy + 25, 0, 100);

Este método recebe um valor (primeiro parametro) e um intervalo (segundo e ter-
ceiro parametros, valores minimo e maximo). Se o valor indicado estiver dentro do intervalo
definido, entdo, ndo é alterado. No entanto, se estiver fora do intervalo, serd retornado o
limite inferior (se o valor for inferior ao intervalo definido) ou o limite superior (se o valor
for superior ao intervalo definido).
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Para decrementar o valor da energia, sera usada a classe estatica Time, que arma-
zena informacao temporal sobre o jogo. Esta classe inclui o campo Time.deltaTime, que
corresponde ao nimero de segundos que decorreram desde que o método Update foi invo-
cado pela tltima vez. Por exemplo, se o jogo estiver a executar a uma velocidade de 60 fps,
o método Update é invocado 60 vezes durante um segundo, pelo que, se o racio com que é
invocado o método Update for constante, o valor de Time.deltaTime serd 1/60 = 0.01667
segundos. Usando este valor, o método Update pode ser implementado do seguinte modo:

void Update () {
Energy -= Time.deltaTime;
if (Energy < 0)

Debug.Log ("Formiga morta!");

O método decrementa o valor de energia e verifica se a formiga morreu. Neste
momento, apenas sera impressa, na consola, uma mensagem a indicar que a formiga se
encontra morta, usando o método Debug.Log. Os métodos da classe Debug sdo bastante
tteis durante o desenvolvimento para ajudar na depuragao.

4.4 GUI DE JOGO

Implementada a logica de jogo, torna-se importante dar informagao ao jogador, de
modo a que este esteja a par do seu progresso durante o jogo. Para isso, serd colocado no
canto superior esquerdo do ecrd o nimero de cogumelos ja apanhado e na restante margem
superior uma barra de energia, que ira sendo preenchida de forma percentual, relativa a
energia da formiga. Serdo também usadas trés cores — verde, laranja e vermelho — de
acordo com a energia restante. A Figura 4.4 mostra a interface que sera criada nesta sec¢ao
e que é composta por quatro objetos: a imagem do cogumelo, o nimero de cogumelos
apanhados, a barra de energia (energia atual) e os limites da barra de energia (zona total).

FIGURA 4.4 — Interface durante o jogo
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A construgao desta interface usara um conjunto de objetos que estdo disponiveis
no menu Game Object — UI. Todos os objetos deste menu implicam a existéncia de um
objeto-pai que inclua o componente Canvas. De seguida, sera explicado o funcionamento do
Canvas e de que modo este sera aplicado na construcao da interface com o utilizador. Pos-
teriormente, sera introduzido o funcionamento do componente Rect Transform, terminando
com a construgao, passo a passo, da interface do jogo.

4.4.1 CANVAS

O componente Canvas é responsavel pela renderizagao, na cdmara, dos componen-
tes da interface que sejam seus filhos. A ordem pela qual estao ordenados na Hierarquia é
a ordem usada para a sua renderiza¢do. Assim, os objetos que aparecam primeiro serdao
desenhados primeiro, pelo que os restantes serao renderizados sobre os primeiros.

A Figura 4.5 mostra o componente Canvas, bem como os componentes Rect Trans-
form, Canvas Scaler e Graphic Raycaster.

O Rect Transform é uma especializagdo do Transform, com funcionalidades especi-
ficas para a construcdo de interfaces com o utilizador. No entanto, como se pode ver na
Figura 4.5, neste objeto este componente esta inativo, pelo que apenas sera explicado com
detalhe na seccado 4.4.2.

Em relacdo ao componente Canvas, a sua primeira op¢ao permite definir em que
moldes a interface sera renderizada. Existem trés modos possiveis:

® Screen Space - Overlay — Neste modo, ainterface ¢ desenhada diretamente
sobre 0 ecrd, como se se tratasse de uma folha de acetato colada a cAmara onde
os diferentes controlos sdao desenhados. Este é o0 modo mais simples de con-
trolar e aquele que sera usado.

® Screen Space - Camera — Este modo é semelhante ao anterior, mas a refe-
rida folha de acetato ndo é colada a cAmara, mas colocada a certa distancia.
Se a camara for configurada com a opgao Perspective, entdo, a interface sera
desenhada em perspetiva. Isto permite que a interface possa parecer tridimen-
sional, sem na verdade o ser. No entanto, tal como no modo anterior, sempre
que a camara se move, a interface move-se de forma semelhante.

© World Space — Se o Canuvas for configurado para funcionar em World Space,
aparecera como um objeto tridimensional tipico do Unity, com posicao real e
a rotagdo desejada, o que permite que a interface apareca a frente ou por tras
de outros objetos de acordo com a sua posicao.

Mantendo o modo Overlay, existem trés campos que podem ser configurados.
O primeiro, denominado Pixel Perfect, indica se a interface deve ser desenhada com
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anti-alising (processo que tenta disfarcar mudangas bruscas nas cores dos pixeis) ou se deve
ser perfeita, mantendo com precisao os pixeis a serem desenhados. Por sua vez, o Sort Or-
der permite definir a ordem de renderizagao de diferentes objetos com componentes Can-
vas. E possivel escolher em que dispositivo serd renderizado este Canwvas, o que permite
que jogos que suportem mais do que um ecra possam definir em que ecra a interface deve
aparecer. Para o jogo em desenvolvimento, estas op¢des serdo mantidas inalteradas.

© Inspector | o=
¥ & [canvas (] static =
Tag | Untagged i) Layer | VI 2
¥© Rect Transform [
| Some values driven by Canvas, |
Pos X Pos Y Pos Z
442.5 203 0
Width Height
885 406 LR
¥ Anchors
Min X0 Y0
Max X0 0
Pivot X|0.5 ¥|0.5
Rotation X0 Y (0 Z|0
Scale X1 Y1 Z1
v :hzcamras i %
Render Mode | Screen Space - Overlay ¢
Pixel Perfect -
Sort Order 0
Target Display | Display 1 : |
Additional Shader CH Nothing +]
v ] ¥ canvas Scaler (Script) [V
UI Scale Mode | Constant Pixel Size t)
Scale Factor 1
Reference Pixels Per 100
v 5 ¥ Graphic Raycaster (Script) @
Script GraphicRaycaster (o]
Ignore Reversed Grilv
Blocking Objects | Ione s}
Blocking Mask | Everything 4]

FIGURA 4.5 — Componente Canvas e seus componentes auxiliares

A opcao Additional Shader Channels permite a aplicacdo de shaders especificos
apenas a interface. No entanto, esta ¢ uma opg¢ao avancada que nao serd aqui discutida.

-.Ag Dado o cariz introdutorio deste livro, nao serao explicados os detalhes dos outros
dois tipos de Canwvas. Porém, o leitor € desafiado a fazer experiéncias, alterando o valor
dessa propriedade e verificando de que modo o Unity se comporta.

O componente Canvas Scaler é responsavel por controlar de que modo a renderi-
zagao da interface é afetada pela resolugao do ecra (nimero de pixeis) e pelo seu tamanho
fisico. Existem trés modos possiveis:
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Constant Pixel Size — Os componentes mantém o seu numero, seja qual
for o tamanho do ecra ou a sua resolugao.

Scale With Screen Size — Os componentes aumentam e diminuem de ta-

manho, de acordo com o tamanho fisico do ecra.

Constant Physical Size — Os componentes mantém o seu tamanho fisico,
seja qual for o tamanho do ecra ou a sua resolucao.

Dependendo do modo escolhido, as propriedades disponiveis irdo variar. No jogo

em desenvolvimento, serao mantidas as opgdes predefinidas.

-ﬁ Mais uma vez, para o contexto deste livro, ndo se adequa a explicagao detalhada

do comportamento de cada um destes modos. Sugere-se a consulta da documentagao
do Unity para compreender melhor de que forma se podera controlar a aparéncia da
interface em diferentes dispositivos.

O componente Graphics Raycaster é responsavel por detetar quais os eventos sobre
o ecra que deverao ser intercetados pela interface. Em condicdes tipicas, este componente
nao precisa de ser configurado e podera ser mantido na sua configuragao inicial.

4.4.2 RECT TRANSFORM

O componente Rect Transform substitui o componente Transform nos elementos de
interface grafica. A forma como se usa nao € tdo simples e direta, pelo que esta secgao se
dedica apenas a explicacdo dos conceitos associados a esse componente.

Dependendo da forma de uso do componente, os campos disponiveis podem mu-
dar. A Figura 4.6 mostra duas imagens deste componente, com diferentes campos, que
serdo explicados de seguida.

4.
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custom
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@
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Max
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Rotation
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custom

Rect Transform i % '© Rect Transform i
Pos X Pos Y Pos Z left Left Top Pos Z
0 v] 0 E 0 v] 0
Width Height & U Right Bottom
100 100 ][R ] - 0 d (1
¥ Anchors
X|[0.5 ¥|0.5 Min X0 ¥|0.9
X|(0.5 ¥ |0.5 Max X 01 il
X|0.5 ¥(05 Pivot X0 il 1
X|0 ¥ 0 Z0 Rotation X0 Y0 Z0
X1 Y|l Z|1 Scale X1 i 1 r ol

FIGURA 4.6 — Componente Rect Transform e campos disponiveis
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Neste componente, o principal conceito corresponde a defini¢ao de ancora (anchor).
Uma ancora indica de que forma o objeto que esta a ser configurado sera colocado dentro
do seu elemento-pai. A ancora pode corresponder a um tinico ponto (se os valores maximo
e minimos de cada eixo forem iguais) ou a uma area. Estes valores sdo percentuais (entre
0 e 1), sendo que o canto inferior esquerdo corresponde ao ponto (0, 0) e o canto superior
direito corresponde ao ponto (1,1). Com os valores por omissdo, apresentados a esquerda
na Figura 4.6, é definida uma tinica ancora, que se situa no centro do seu objeto-pai. E neste
ponto que o pivo (pivot) do objeto sera colocado, de forma percentual, sobre as dimensdes
do objeto.

l@ Embora a posicao dos elementos possa ser definida interativamente, essa abor-
dagem € problematica para jogos que tenham de funcionar em diferentes dispositivos
com tamanhos de ecra e resolugoes diferentes. Dai que neste livro se dé especial aten-
¢ao aos conceitos de ancora e pivo.

De seguida, serdo analisados alguns exemplos, de modo a ilustrar melhor como es-
tes dois elementos funcionam em conjunto. Nas figuras seguintes as ancoras sao represen-
tadas por quatro pequenos triangulos e o pivd do objeto por um circulo negro. O retangulo
a tracejado corresponde ao objeto-pai, sobre o qual se esta a incluir o objeto desenhado com
linha continua.

A situagdo apresentada na Figura 4.7 corresponde a posi¢do por omissao: o pivd
estd no centro do objeto, e as ancoras correspondem a uma Unica posi¢do, no centro do
objeto-pai. Assim, ao colocar o pivd sobre o ponto definido pelas ancoras, o objeto fica
centrado.

S

FIGURA 4.7 — Pivd e ancoras centrados

Supondo a alteracao do piv6 do objeto para a posicdo X = 0.25eY = 0.75, ou
seja, a 25% da margem esquerda e a 75% da margem inferior e se mantivessem as ancoras
definidas para o centro do objeto-pai (Max X = MazY = 0.5), o resultado seria o que se
apresenta na Figura 4.8.
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L a

........................................................

FIGURA 4.8 — Alteragao da posigao do pivd

Mantendo ainda as ancoras como um tinico ponto, mas colocando-as no canto su-
perior esquerdo do objeto-pai, com os valores Max X = Min X =0eMazxY = MinY =1,
e definindo o pivd também no canto superior esquerdo, mas do objeto (coordenadas (0, 1)),
o resultado sera o apresentado na Figura 4.9.

FIGURA 4.9 - Piv0 e ancoras ao canto

Repare que, em qualquer um dos trés casos até agora apresentados, a largura e a
altura do objeto tém de ser definidas de forma independente das ancoras, ja que apenas se
esta a indicar em que posi¢ao o pivd do objeto é colocado em relagao ao tamanho do seu
objeto-pai. Estes casos correspondem ao inspetor apresentado a esquerda na Figura 4.6. Os
campos Width e Height definem alargura e altura do objeto em pixeis. Por sua vez, os cam-
pos Pos X e Pos Y definem uma margem (offset) do objeto em relagdo ao pivo, também em
pixeis. Por exemplo, na ultima situagao apresentada, se estes dois valores fossem definidos
como Pos X = 5e PosY = —5, entdo, seria criada uma margem de 5 pixeis nas margens
esquerda e superior (o piv0 seria deslocado 5 pixeis para a direita e 5 pixeis para baixo).

Considere, agora, que as ancoras nao foram definidas como um tinico ponto, mas
como quatro cantos de um retangulo. Neste caso, para o eixo x, Min X = 0.25 (25%),
Max X = 0.75 (75%) e para o eixo y, MinY = 0 e MazY = 1. Mantendo-se o pivd no
centro do objeto (0.5, 0.5), este ira expandir-se, ocupando a area vertical total do objeto-pai
(ja que o minimo para o eixo y corresponde a 0 e 0 maximo a 1) e ird ocupar metade da area
horizontal, deixando margens de 25% de cada lado (Figura 4.10).
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FIGURA 4.10 - Pivo centrado e ancoras percentuais

Nesta situacao, o Inspetor ira mudar, ficando semelhante ao da direita na Figura 4.6.

Uma vez que a largura e a altura estdo a ser definidas pelas ancoras, o Inspetor ird apresentar
0s campos Left, Top, Right e Bottom, que permitem definir margens, em pixeis.

Ij"/

2§ importante realgar que o comportamento habitual, ao mudar os valores das an-

coras ou do pivd, o Unity tenta adaptar os valores, em pixeis, para que o objeto nao

mude de sitio. Este comportamento pode ser bastante aborrecido, quando se pretende

definir a interface usando apenas ancoras. Para facilitar este processo, podera ser ati-

vado o botdo R (como demonstrado no Inspetor a direita na Figura 4.6).

Este tiltimo exemplo mostra uma combinagao. Os valores maximos e minimos das
ancoras do eixo y foram definidas com o valor 0.5: MazY = MinY = 0.5. Ja no eixo z,
as ancoras foram definidas com Min X = 0.25 e Max X = 0.75. Neste caso, a largura do
objeto é completamente definida pelas ancoras, portanto, o Inspetor ird mostrar os campos
Left e Right. Ja a altura do objeto ndo esta definida, pelo que o Inspetor ira apresentar os
campos Pos Y e Height, para permitir definir um offset em relagdo ao pivo e, a0 mesmo
tempo, definir a altura desejada para o objeto (Figura 4.11).

FIGURA 4.11 - Ancoras mistas: percentuais e centradas verticalmente

Finalmente, o Inspetor também inclui a posi¢ao no eixo z, especialmente ttil quando
o Canuvas é definidoem World Space. Em baixo, é ainda possivel definir a rotagao e a escala.
Estas duas propriedades sao herdadas do componente Transform.
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De seguida, as técnicas aqui apresentadas serdo postas em pratica para a construcao
da interface de jogo desejada.

4.4.3 CRIACAO DA GUI

A Figura 4.12 mostra a interface desejada, com algumas zonas demarcadas, que
vao facilitar o posicionamento dos diversos componentes da interface.

FIGURA 4.12 - Interface de jogo e respetivas zonas de construgao

O 1.2 passo sera a inclusdo da imagem do cogumelo, usando um objeto com o com-
ponente [mage, que pode ser criado acedendo ao menu Game Object — UI — Image. Ao
adicionar este objeto, sera automaticamente adicionado também um objeto com o compo-
nente Canvas denominado Canvas.

O objeto criado contém os componentes Rect Transform, Canvas Renderer e Image.
O primeiro ja foi suficientemente explicado na secgao 4.4.2. O Canvas Renderer € um compo-
nente nao configuravel, responsavel por renderizar os componentes de interface no compo-
nente Canvas. Finalmente, o componente [mage sera o responsavel por associar uma imagem
a este objeto.

% A imagem do cogumelo esta disponivel no sitio do livro (www. fca.pt), mas qual-
quer imagem em formato .png e com fundo transparente podera ser usada.

Sera necessario importar a imagem do cogumelo, o que pode ser feito arrastando-
-a para a pasta do projeto. No entanto, € necessario configurar de que forma esta imagem
sera importada e interpretada pelo Unity. O processo é semelhante ao da configuragao da
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importacdo de uma animagao, como foi discutido no Capitulo 3. Basicamente, ao selecionar
aimagem, no separador Projeto, surgira no Inspetor as propriedades de importacao, tal como
se mostra na Figura 4.13.

= Hierarchy @ Inspector | =

Texture Type
Texture Shape

y mushroom Import Settings

| Sprite (2D and UI)

2D

Format
Use Crunch Compression

Sprite Mode | Single 2]
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Pixels Per Unit 100
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Extrude Edges - 1
Pivot | Center 3]
v Advanced
sRGB (Color Texture) *4
Alpha Source | Input Texture Alpha 3]
Alpha Is Transparency 4
Non Power of 2 [Mane n
Read/Write Enabled L
Generate Mip Maps -
Wrap Mode | Per-axis ™
U axis | Clamp 3]
V axis | Repeat 3]
Filter Mode | Bilinear 4]
Aniso Level 1
Default | & |
Max Size | 2048
Compression | Mormal Quality

Auto

Revert || Apply

FIGURA 4.13 - Opgdes de importagdo de uma imagem

Nas configuragdes daimagem, é importante alterar o tipo de textura, de modo a que
possa ser usado na interface (alterando o tipo da textura — Texture Type — para Sprite
(2D and UI). Além disso, e dado que a imagem tem transparéncias, € essencial que a op-
¢ao Alpha Source indique a importa¢do da transparéncia (Import Texture Alpha, € que
aopcdo Alpha Is Transparent esteja ativa. Posteriormente, é necessario usar o botdo Ap-
ply. Realizadas estas alteragdes €, entdo, possivel arrastar a imagem do separador Projeto
para o campo Source Image do objeto Image criado.

Depois de configurada a imagem, ira reparar que ela ndo aparece no ecra. Na ver-
dade, o componente Canuvas estd configurado, por omissao, para funcionar como Screen
Space - Overlay, pelo que, para se poder ver, corretamente, qual o aspeto da interface,
devera selecionar-se o separador Jogo. Em principio, o cogumelo ja aparecera no centro do
ecra.l”

17 Pode acontecer que ainda ndo aparega, por ter o Rect Transform configurado com coordenadas que nao estejam
entre os limites do ecra. Se for o caso, altere os campos Pos X e Pos Y para 0.
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Colocar o cogumelo na posigao desejada é uma questao de alterar valores no Rect
Transform. Como se vé na Figura 4.12, pretende-se que o cogumelo fique no canto superior
esquerdo, numa zona que corresponda a 10% da largura e a 10% da altura do ecra. Para
isso, bastara definir as ancoras como Min X =0, Max X = 0.1, MazY =1e MinY = 0.9.
Tendo em atencao que foi usado o botao R como descrito anteriormente, ou os valores de
Left, Bottom, Top e Right foram colocados com o valor zero, entdo, o cogumelo ja devera
aparecer no canto do ecra (embora deformado).

Para que a imagem seja apresentada mantendo sempre o mesmo rdcio entre lar-
gura e altura e ndo apareca deformada, deverd ser ativada a op¢ao Preserve Aspect no
componente [mage.

O alinhamento do cogumelo ao lado direito da zona definida pode ser obtido alte-
rando o pivd para o ponto com coordenadas (1.0, 1.0). Para conferir uma melhor aparéncia
a interface, sera simpatico separar o cogumelo alguns pixeis da margem superior do ecra.
A Figura 4.14 mostra o Inspetor com as configuragdes finais.
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FIGURA 4.14 - Inspetor com as configuracdes finais dos componentes do cogumelo

De seguida sera adicionado um novo objeto, do tipo Text, para indicar o niimero
de cogumelos ja apanhados. Sera também criado como filho do Canvas ja existente, pelo
que para o criar podera clicar com o botao direito do rato sobre o objeto Canvas e escolher
aopgao UI — Text. Tal como aconteceu com o objeto criado para apresentar o cogumelo,
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também este objeto tem um Rect Transform e um Canvas Renderer. Além disso, tem o com-
ponente Text, que permite a adigao de texto na interface. Grande parte das propriedades
deste componente sao faceis de perceber, ja que correspondem a operagdes tipicas realiza-
das diariamente em processadores de texto.

No sentido de se perceber melhor a posicdo do texto, ao alterar o seu Rect Trans-
form, sera inicialmente configurado o componente com algum texto de teste (por exemplo,
o numero 2), e a configuragao inicial do tamanho, cor e tipo de letra, tal como demonstrado
na Figura 4.15.

| v ¥ Text (Script) @ %
Text
2

Character
Font A Arial
Font Style [ Mormal
Font Size 14
Line Spacing 1
Rich Text !
Paragraph
mignment 213 (==
Align By Geometr[_|
Horizontal Overflo| Wrap
Vertical Overflow | Truncate

- 9

-

Best Fit v

Min Size 10

Max Size 30
Color [ |
Material None (Material) o]

Raycast Target i

FIGURA 4.15 — Inspetor com configuragdes do componente Text

O campo para a escrita do texto permite que se coloque algum texto inicial prede-
finido, embora seja possivel altera-lo depois via programacao. Sera essa a abordagem, pelo
que o valor 2 14 colocado servira apenas de exemplo de teste.

Por omissdo o Unity so suporta o tipo de letra Arial, mas podem ser adicionados
outros bastando arrastar o ficheiro com o tipo de letra'® para o separador Projeto.

Segue-se o estilo do tipo de letra, bem como o seu tamanho, o espacamento entre
linhas, e se o texto deverd ser processado como rich text, ou seja, em que as etiquetas HTML
para italico e negrito (<i> e <b>, respetivamente) sdo interpretadas e o texto devidamente
formatado.

18 Ficheiro do tipo True Type Font e extensao . ttf.
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Mais abaixo, a configuragdo do paragrafo permite definir o seu alinhamento hori-
zontal e vertical. Uma vez que se pretende que o nimero fique colado do lado direito do
cogumelo, deve ser mantido o alinhamento a esquerda. Ja em relagao ao alinhamento ver-
tical, sugere-se que escolha a opgao correspondente a centrar o texto verticalmente. E ainda
possivel configurar o que deve acontecer quando o texto é demasiado extenso para a area
definida.

Sera também usada a opgao BestFit, que permite que o tamanho do texto mude
automaticamente de acordo com a 4rea disponivel. No entanto, e para que o texto nao
fique demasiado grande ou demasiado pequeno, ¢ possivel definir os tamanhos minimos e
maximos permitidos (10 e 30 respetivamente).

E igualmente possivel configurar a cor e o material, se assim desejar, e se este objeto
deverad intercetar tentativas de raycasting?®.

Passando ao posicionamento deste texto, a drea a usar, de acordo com o diagrama
da Figura 4.12, corresponde a 10% da largura, afastada 10% da margem esquerda (area
definida para o cogumelo), e deve ocupar 10% da altura, devidamente encostada ao topo.
Assim, as ancoras devem ser definidas como Min X = 0.1, Mazx X = 0.2, MinY =09e
MaxzY = 1. Também se devera adicionar alguma margem esquerda, de 3 ou 4 pixeis, de
modo a que o texto nao fique demasiado préximo do cogumelo.

Para facilitar a leitura, sera ainda adicionado o componente Outline a este mesmo
objeto. Este componente permite adicionar uma linha, noutra cor a volta do texto. A sua
configuracgao é extremamente simples, sendo apenas possivel definir a cor, a posigao relativa
ao texto e se a cor da borda deve ser multiplicada pela cor de fundo.

A construcao da barra de energia sera um pouco mais dificil, ja que dependera de
dois objetos (duas imagens) em que uma sera filha da outra. Para comegar, sera criado um
novo objeto do tipo Image diretamente dentro do objeto Canvas. Para facilitar a referéncia
a esta imagem, sera usado o nome Energy.

Antes de colocar a barra na posicdo desejada, sera escolhida a imagem, sendo que
sera usada uma imagem, existente num dos pacotes ja importados, para os botdes. A forma
mais simples de a incluir € clicar no pequeno circulo a direita do campo Source Image e
escolher a imagem InputFieldBackground, como demonstrado na Figura 4.16.

De acordo com o diagrama da Figura 4.12, o Rect Transform deve ser configurado
para ter as ancoras com os valores Min X = 0.2, Max X = 0.95, MinY = 0.925e MazxY =
0.975.

Esta imagem ira corresponder a zona para a barra de energia e nao a propria barra.
Para lhe dar um efeito interessante, serd alterada a cor da imagem, adicionando-lhe alguma
transparéncia (componente 2 no seletor de cor, como se verifica na Figura 4.17).

1% O conceito de raycasting serd explicado com maior detalhe na secgao 5.1.3.
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FIGURA 4.16 - Selecdo da imagem InputFieldBackground
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FIGURA 4.17 - Seletor de cor e alteracao da transparéncia (alpha)

A barra de energia correspondera a outro objeto, com o componente [mage, mas
criado como filho da imagem Energy e ndo diretamente dentro do Canvas. A imagem pro-
priamente dita sera a mesma aplicada na imagem anterior (InputFieldBackground). A cor
sera, para ja, verde, apenas para testes. Finalmente, o Rect Transform deverd estender-se por
toda a area, mas tendo em conta que a ancora maxima do eixo horizontal sera usada para
representar a percentagem de energia atual. Assim, e supondo que a formiga esta com a
energia a 75%, este objeto devera ter as ancoras definidas como Min X =0, Max X = 0.75,

MinY =0e MazxY =1.
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Falta apenas ligar o estado do jogo com a interface, fazendo-a atualizar-se a medida
que o jogo se vai desenrolando.

4.4.4 ATUALIZACAO DA GUI

Preparada a interface, é necessario que esta se atualize de acordo com o estado do
jogo. Para o apanhar dos cogumelos, sera adicionada uma script de nome SyncMushrooms
ao objeto responsavel pela apresentacdo do ntimero de cogumelos apanhados (portanto,
objeto Text dentro do Canvas, criado na secgdo 4.4.3). A script sera bastante simples. Tera
uma varidvel privada, do tipo Text, que ird armazenar uma referéncia ao componente Text
associado ao objeto. No método Start, esta variavel sera inicializada; no método Update,
o niimero de cogumelos serd atualizado no campo Text2:

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class SyncMushrooms : MonoBehaviour {

Text mushroomCount;

void Start () {
mushroomCount = GetComponent<Text> () ;

void Update () {
mushroomCount.text =
GameManager.instance.PickedMushrooms.ToString() + "/" +

GameManager.instance.TotalMushrooms.ToString() ;

Implementado este cddigo, j& sera possivel testar o jogo e tentar apanhar um co-
gumelo. Se o jogador for bem comportado e s6 apanhar o cogumelo uma vez, o cédigo
ira funcionar perfeitamente, mas se o jogador carregar duas vezes seguidas na tecla para
apanhar o cogumelo, o contador ira contabilizar dois cogumelos, o que nao é aceitavel. Isto
acontece porque o cogumelo nao é destruido imediatamente (para sincronizar o seu desapa-
recimento com a animacao da formiga). A forma mais simples de resolver este problema ¢
manter a destrui¢do do objeto em diferido, mas destruir o componente Collider, responsavel
por detetar as colisdes, logo que o jogador carregue na tecla para apanhar o cogumelo. Para
solucionar esta situagdo, na script AntInput deve ser alterado o método onTriggerStay.

20 Note a adi¢do da importagao da biblioteca Uni tyEngine.UI, que inclui as defini¢des dos componentes usados
na construgao da interface.
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void OnTriggerStay(Collider c) {
if (c.gameObject.tag == "cogumelo" &&
Input.GetButtonDown ("Firel") &&

lanimator.GetBool ("walk"))

Destroy(c.gameObject.GetComponent<BoxCollider>()) ;
Destroy (c.gameObject, 1.5f);
animator.SetTrigger ("take");

GameManager.instance.PickMushroom() ;

Tenha em atengao que o método Destroy pode ser utilizado para destruir um objeto
de jogo (GameObject) mas também para remover um componente: primeiro, € removido o
componente Box Collider, e s6 depois se pede a destruicao diferida do objeto.

Embora esta solugao ja permita que o cogumelo nao seja contabilizado duas vezes,
o incremento na interface nao esta sincronizado com o desaparecimento do cogumelo, o que
pode tornar-se estranho. O Unity tem dois métodos que permitem a invocagao diferida de
métodos definidos pelo utilizador. Desse modo, a tltima linha do cédigo anterior podera
ser substituida por

Invoke ("DeferredPick", 1.5f);

e devera ser criado um novo método, nesta mesma script, que atualize o estado do jogo:

void DeferredPick() {

GameManager.instance.PickMushroom() ;

O método Invoke executa o método com o nome indicado assim que se passarem
tantos segundos quantos os solicitados no segundo argumento. Note-se que o método in-
vocado devera ser void, ndo podera receber quaisquer parametros e tem de estar definido
no mesmo componente a partir do qual é invocado.

@ Existe também o método InvokeRepeating que invoca o método indicado de
forma repetida. Além do nome do método a invocar, este método recebe dois valores:
o tempo necessdrio para que o método seja invocado pela primeira vez e o tempo de
espera entre invocagoes sucessivas.

De seguida, sera implementado o funcionamento da barra de energia. Além da
percentagem de preenchimento, pretende-se que a sua cor mude, entre verde, laranja e
vermelho, de acordo com o valor de energia restante.
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Tal como para o nimero de cogumelos apanhados, para a barra de energia sera
criada uma nova script, que sera associada a imagem que esta dentro do objeto Energy
criado anteriormente (a imagem da barra a verde). Esta scripf denominar-se-a SyncEnergy.

Serao definidas variaveis privadas para guardar referéncia ao RectTransform do
objeto, a referéncia a imagem renderizada e as trés cores que serdo usadas:

public class SyncEnergy : MonoBehaviour {
RectTransform energyRectTransform;
Image energylmage;

Color green, red, orange;

O método Start serd responsavel por obter a referéncia ao RectTransform e ga-
rantir que este esta a ocupar toda a area da barra (energia a 100%), para definir as trés cores,
e para obter a referéncia a imagem e atribuir-lhe a cor verde:

void Start () {
energyRectTransform = GetComponent<RectTransform> () ;

energyRectTransform.anchorMax = new Vector2 (1, 1);

green = new Color( 18f / 255f, 153f / 255f, 20f / 255f);
orange = new Color( 249f / 255f, 180f / 255f, 17f / 255f);
new Color( 211f / 255f, 19f / 255f, 2f / 255f);

red

energylmage = GetComponent<Image> () ;

energylmage.color = green;

Para definir as ancoras de uma variavel do tipo RectTransform existem dois cam-
pos disponiveis: anchorMin e anchorMax. 530 ambos do tipo vector2, pelo que o primeiro
campo guarda os valores (Min X, MinY) e o segundo (Max X, MazY). Assim, é o pri-
meiro valor da variavel anchorMax que ird corresponder a percentagem de energia da for-
miga. Como ndo é possivel atribuir apenas esse valor, sdo atribuidos os valores maximos
para ambos o0s eixos.

Para a criagdo das cores, € usado o construtor da classe Color, que recebe trés valo-
res reais, entre 0 e 1, e que correspondem as quantidades das cores vermelha, verde e azul?!
que a cor final deve ter. Como a maior parte das ferramentas retorna um valor entre 0 e 255,
optou-se por indicar diretamente a férmula que calcula a percentagem desejada.??

Nas ultimas linhas, obtém-se a referéncia para o componente Image e altera-se a
cor-base com que a imagem € desenhada.

2 Que correspondem ao modelo RGB: red, green e blue amplamente usado na Web.
2 Note que este tipo de operagdes é realizado em tempo de compilagao, pelo que nao torna a execugao do jogo
mais lenta.
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O método Update limita-se a realizar operagdes semelhantes para alterar a percen-
tagem de energia e a cor, de acordo com o valor atual de energia da formiga:

void Update () {

float currentEnergy = GameManager.instance.Energy;
energyRectTransform.anchorMax = new Vector2 (currentEnergy / 100f, 1);

if (currentEnergy > 40f)
energylmage.color = green;
else if (currentEnergy > 10f)
energylmage.color = orange;
else

energylmage.color = red;

Terminado este capitulo, a formiga devera ser capaz de apanhar cogumelos; a in-
terface deverad indicar o estado de jogo — a energia atual da formiga e o niimero de cogu-
melos apanhados; e também ja devera surgir uma mensagem a indicar a morte da formiga,
quando se esgota o nivel de energia.
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INIMIGOS

1

Neste capitulo sdo implementados dois tipos de inimigos: uma planta estranha, que nao sai

do sitio, mas atira ervilhas venenosas, e uma aranha, que passeia pela ilha e, quando deteta
a formiga, persegue-a e ataca-a (Figura 5.1).

FIGURA 5.1 - Vista da cena de jogo com a formiga e a aranha

5.1 PLANTA VENENOSA

O primeiro inimigo que sera construido corresponde a uma planta que cospe er-
vilhas. Esta é uma personagem conhecida de outros jogos, e que sera designada por pea-
Shooter.

E-E No sitio do livro (www. fca.pt) estdo disponiveis, na pasta PeaShooter, 0 mo-
delo e a textura que serao usados de seguida. Salienta-se que a autoria deste modelo
pertence a Kirom Nur Sholikin.

O 1.2 passo sera criar um prefab que corresponda ao PeaShooter. Para isso, e uma
vez que serdo necessarios varios ajustes ao modelo, sugere-se que seja criada uma nova
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cena, apenas temporaria. Para isso é usada a opgdo File — New Scene. Note que, ao
criar uma nova cena, sao criados automaticamente os objetos para a cdmara e para a fonte
de luz. Também ¢ importante realgar que, embora se possam criar diversas cenas, a pasta
de projeto é partilhada entre elas, pelo que é boa pratica manté-la arrumada, de modo a que
seja sempre facil encontrar os recursos pretendidos.

5.1.1 HIERARQUIA DE OBJETOS

Criada a nova cena, segue-se a importacdo do modelo e da textura da planta. Para
tal, e para manter o projeto organizado, sugere-se que se arraste a pasta PeaShooter, dos re-
cursos disponibilizados, para a pasta Assets. Depois de importada, sera automaticamente
criada uma pasta Materials, dentro da pasta Peashooter. No entanto, o Unity ndo associa
automaticamente a textura que foi importada ao material criado, pelo que deve ser selecio-
nada a textura de nome ea, dentro da pasta de materiais, e, no respetivo Inspetor, alterar a
imagem associada ao campo Albedo (Figura 5.2). A forma mais simples de o fazer é usar o
pequeno circulo a esquerda da etiqueta Albedo, e selecionar a textura pea (note que pode
procurar usando a barra superior da janela de selegao de texturas).

@ Inspector -
a ea @
Shader | Standard v
Rendering Mode | Opaque fl
Main Maps
o Albedo 12
© Metallic O—
Smoothness e —— — 05 |
Source | Metallic Alpha 1]
@ Normal Map
@ Height Map
® Occlusion
® Detail Mask

FIGURA 5.2 - Defini¢do do campo Albedo no material ea

Antes de adicionar a planta a cena, sera ainda necessério ajustar a sua escala. E que
os modelos importados de outras ferramentas nem sempre partilham uma escala adequada
a do Unity. Para alterar a escala usada na importacdo, devera ser selecionado o modelo
peashooter no Projeto e, no Inspetor respetivo, alterar o campo Scale Factor para o valor
10, clicando depois no botao Apply, como demonstrado na Figura 5.3.

Alterada a escala do modelo, este pode ser colocado na cena, arrastando-o. Infe-
lizmente, ao arrastar o modelo, o Unity colocara uma escala de 100 unidades, que devera
ser alterada para 1 em todos os eixos. A rotagdo, por sua vez, deve ser mantida, ja que o
modelo original ndo se encontra na vertical.

© FCA



INIMIGOS | 95

“=Hierarchy | © Inspector | o
s peashooter Import Settings @ =

[TEM  Rig | Animations
Meshes
Scale Factor [1d] |
Use File Scale

File Scale 0.01

Mesh Compression [off
Read/Write Enabled
Optimize Mesh

Import BlendShapes
Generate Colliders
Keep Quads

Weld Vertices

Import Visibility

Import Cameras
Import Lights

Swap UVs

Generate Lightmap UVs

EEE SIS R

oo

Normals & Tangents

Normals | Import

Normals Mode Area and Angle Weighted

Smoothing Angle O 60

Tangents [ Calculate Tangent Space

Materials
Import Materials ¥4
Material Naming
Material Search

)
n
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Ifit doesn't exist. a new one is created in the local Materials folder.
Revert || Apply

FIGURA 5.3 - Definicdo do fator de escala na importagdo de um modelo

Para que mais tarde seja possivel criar facilmente ervilhas no sitio adequado (boca
da planta), sera criado um objeto vazio com coordenadas relativas ao modelo. Para tal,
devem ser seguidos os seguintes passos:

1)

2)

3)

4)

Colocar o modelo na origem da cena — posicdo (0,0, 0).

Criar um novo objeto, vazio, denominado Plant, e que também devera ser
colocado na posicao (0, 0,0). Neste momento os dois objetos estao alinhados,
pelo que podera ser arrastado o PeaShooter, na Hierarquia, para dentro do
objeto Plant, criando assim uma hierarquia de objetos.

Para descobrir a posigdo em que as ervilhas devem surgir, sera criado e posicio-
nado um novo objeto, com uma esfera, dentro do objeto plant. A forma mais
simples de o fazer é clicar com o botao direito do rato sobre o objeto plant,
na Hierarquia, e escolher a op¢ao 3D Object — Sphere. A esfera criada é
demasiado grande para o fim a que se destina, pelo que a sua escala deve ser
alterada para, por exemplo, um valor de 0.2 em todos os eixos. Arrastando
aesfera, devera coloca-lajunto aboca da planta (Figura 5.4), de modo alinhado.
Sera essa a posigao em que as ervilhas serao criadas antes de serem disparadas.

Decidida a posicao da ervilha, e porque ela nao deverd aparecer logo na cena,
serdo removidos os componentes Sphere, Sphere Collider e Mesh Renderer da es-
fera (ficando apenas o componente Transform), e alterado o nome do objeto
para SpawnPoint.
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FIGURA 5.4 — Hierarquia de objetos e propriedades da esfera

Para testar o disparo das ervilhas, sera criada uma script que ira fazer crescer uma
ervilha, disparando-a de seguida. A script sera criada no objeto P1ant, de nome ShootPea.
Uma vez que é importante manter o projeto organizado, a script pode ser arrastada para

a pasta PeaShooter.

5.1.2 CORROTINAS

No sentido de tornar o jogo mais apelativo do ponto de vista visual, em vez de ser
criada automaticamente uma ervilha com o tamanho desejado e disparada logo, sera criada
uma pequena animagdo. A ervilha aparecera muito pequena e crescerd progressivamente.
Quando chegar ao tamannho desejado, saira disparada. Para este tipo de animacéao é util

0 uso de corrotinas.
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A script define duas variaveis: uma privada, que sera uma referéncia ao ponto em
que as ervilhas devem ser criadas, e uma ptiblica, com a for¢a com que a ervilha devera ser
disparada:

public class ShootPea : MonoBehaviour
{
private Transform SpawnPoint;
public float ShootForce = 500f;

Uma corrotina é um método especial, que retorna um enumerador (de tipo IEnu-
merator) e que realiza pequenas operagoes, retornando um estado intermédio. O Unity
tera a responsabilidade de o voltar a invocar, para que ele realize uma nova operagao e
volte a retornar. Assim, o método ira aumentar, a cada itera¢do, o tamanho da ervilha e
retornar o controlo para o Unity. Quando o método tiver sido invocado o nimero de vezes
suficiente para a ervilha ter atingido o tamanho desejado, o método ird prosseguir com o
seu funcionamento normal. A corrotina sera implementada do seguinte modo:

IEnumerator Shoot () {
GameObject pea = GameObject.CreatePrimitive (PrimitiveType.Sphere) ;
pea.transform.position = SpawnPoint.position;

pea.transform.localScale = Vector3.one * 0.01f;

Material peaMaterial = pea.GetComponent<MeshRenderer> () .material;

peaMaterial.color = new Color (.4f,.6f, .4f);

while (pea.transform.localScale.x < 0.2f) {
pea.transform.localScale += Vector3.one * 0.1f;

yield return null;

Rigidbody rb = pea.AddComponent<Rigidbody> () ;

rb.AddForce (transform.forward * ShootForce);

A parte da defini¢ao da corrotina com o tipo necessario, como ja foi referido, o mé-
todo comega por criar um novo objeto. Neste caso, é usado o método CreatePrimitive,
que permite a criagdo de primitivas tridimensionais do Unity (as mesmas disponiveis no
menu GameObject — 3D Object. O tinico argumento deste método € o tipo de objeto a
ser criado, sendo que o método retorna uma referéncia ao objeto recém-criado.

As duas linhas seguintes definem a cor da esfera. O método GetComponent obtém o
componente MeshRenderer através do qual se acede ao campo material, que contém a re-
feréncia ao material do objeto. Posteriormente, € alterada a cor desse material modificando
o valor do campo color.
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Definida a cor, indica-se a posi¢do onde a ervilha aparecera (que corresponde a po-
sicdo determinada anteriormente e que serd em breve armazenada na variavel SpawnPoint)
e 0 seu tamanho inicial: (0.01,0.01,0.01). De realgar que a escala de um objeto é associada
ao campo localScale

24
] Em vérias situagOes, a criagao de vetores pode ser simplificada usando o acessor
one da classe Vector3, que retorna um vetor com uma unidade em cada um dos trés

eixos (1,1,1) e que pode ser facilmente multiplicado por outro valor, para definir um
vetor com qualquer outro valor em cada um dos eixos.

O ciclo que se segue é o coragdo da corrotina, que ird iterar até que o tamanho do
objeto atinja o valor desejado. A cada iteracao, o tamanho da ervilha é aumentado em 0.01
em cada eixo, e é feito um retorno especial, usando a palavra reservada yield. Este retorno
indica ao gestor de corrotinas que uma iteragdo terminou. Posteriormente, este mesmo
gestor ird de novo invocar a corrotina e a execugao iniciara neste mesmo ponto, pelo que o
ciclo continuard. O tamanho da ervilha serd de novo incrementado e o controlo retornado ao
gestor de corrotinas. Este processo terminara quando o tamanho da ervilha for o desejado.
Findo este ciclo, a execugdo segue com o codigo restante.

Depois do ciclo de incremento do tamanho da ervilha, é adicionado o componente
Rigidbody a ervilha, sendo que também lhe é aplicada uma forca através do método Add-
Force, que aplica a forca definida ao objeto. Nao esquecer de, no Inspetor, definir a forga
com um valor elevado como 500.

Para invocar a corrotina (e definir o ponto de origem das ervilhas), sera usado o
seguinte codigo:

void Start () {
SpawnPoint = transform.Find("SpawnPoint");
StartCoroutine (Shoot ());

O método Find, quando invocado sobre um objeto do tipo Transform, procura um
objeto com o nome indicado que seja seu filho, o que permite que o processo seja mais efi-
ciente do que quando se usa o método equivalente da classe GameObject, que iria procurar
na cena completa objetos com esse nome.

Ométodo startCoroutine recebe como parametro a invocagao de um método que
tenha sido definido como uma corrotina (retornando o tipo IEnumerable).

Embora se va fazer mais alteragdes a script, estd na altura de criar o prefab. A forma
mais simples é arrastar o objeto P1ant da Hierarquia, e coloca-lo na pasta PeaShooter. Neste
momento, a cena criada no inicio deste capitulo pode ser descartada.
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5.1.3 RAYCASTING

Ao contrario do que foi implementado inicialmente, a planta nao ir4 disparar er-
vilhas a todo o momento, mas apenas quando a formiga estiver suficientemente perto.
Espera-se que a planta tenha uma area de detegao, quase como um sensor de movimento,
a espera de que a formiga apareca. Nessa altura, ira rodar sobre si mesma na sua diregao e
disparar uma ervilha.

Para a detecao de movimento, serd usada uma técnica denominada raycasting que
pode ser vista como o uso de um laser, de determinado comprimento, que deteta se algum
movimento o interseta. A Figura 5.5 mostra uma configuragao possivel destes raios, em que
a planta verifica a existéncia de movimento em cinco dire¢des predefinidas.

FIGURA 5.5 — Dete¢ao de movimento usando raycasting

Embora estes raios nao sejam realmente visiveis durante o jogo, é possivel solicitar
ao Unity que os desenhe, facilitando assim a sua valida¢do. Assim, antes de se implementar
a detegdo de movimento, sera adicionado codigo a script ShootPea para desenhar os raios:

void Update () {
for (int i1 = 0; 1 < 5; i++) {
float radians = Mathf.Deg2Rad * (30f * i + 30f);
Vector3 direction = new Vector3 (Mathf.Cos(radians), O,
Mathf.Sin (radians));
direction = transform.TransformDirection (direction);
Debug.DrawRay (transform.position + Vector3.up,

direction * 5, Color.red);

E realizado um ciclo para os cinco raios. Para cada um, é calculada a sua rotagio em
graus: 30°, 60°, ..., 150°. Uma vez que as fungdes trigonométricas funcionam em radianos e
ndo em graus, a rotagdo € multiplicada pela constante Deg2Rad, que corresponde a 0.0174,
e permite facilmente a conversao entre graus e radianos.
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Dada a rotagdo desejada, é possivel calcular um vetor unitario com essa rotacao
usando as fungdes cosseno e seno. Infelizmente, a rotagao obtida é correspondente a rotagao-
-base do mundo (de acordo com o sistema de eixos apresentado no canto superior direito da
cena), e nao a rotagao da planta, pelo que é necessario usar o método TransformbDirection
para converter um vetor que representa uma direcao no mundo global, num vetor repre-
sentando a mesma diregdo, em relagdo ao sistema de coordenadas local ao objeto. Obtido o
vetor unitario com a dire¢ao desejada e comprimento 1, é possivel usar o método DrawRay
que, dada uma origem o, e uma deslocagao A, desenha uma linha entre os pontos o e 0 + A.
Para a origem, foi somada 1 unidade virtual (Vector3.up) para que o raio calculado nao
fique junto ao solo, mas a uma unidade de altura. O vetor unitario foi multiplicado pelo
valor 5, de modo a que o raio tenha um comprimento de 5 unidades. A Figura 5.6 mostra o
resultado, depois de colocado o prefab da planta na cena.

FIGURA 5.6 — Gizmos a representar os raycasts

Eﬁ Estes raios sao designados por Gizmos e desenhados, por omissao, apenas na Cena,
embora seja possivel ativar o seu desenho também no separador Jogo usando o botao
Gizmos, disponivel na barra de botdes desse mesmo separador.

Agora que os raios foram corretamente definidos e validados, o seu desenho deixa
de ser importante, passando a ser relevante a detecdo de algum objeto que intersete com
algum destes raios. Esta detegdo é realizada usando o método Raycast. Existem varias
assinaturas para este método, mas a que sera usada recebera trés parametros: um objeto do
tipo Ray, que corresponde ao raio a ser emitido; um parametro de saida do tipo RaycastHit,
que armazena informagdo sobre a possivel colisdo entre o raio e determinado objeto; e,
finalmente, a distancia ou comprimento do raio. O método retorna um valor verdadeiro
caso haja alguma colisao:
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void Update () {
for (int i1 = 0; 1 < 5; i++) {
float radians = Mathf.Deg2Rad * (30f * i + 30f);
Vector3 direction = new Vector3 (Mathf.Cos(radians), 0,
Mathf.Sin (radians));
direction = transform.TransformDirection (direction);
Ray ray = new Ray(transform.position + Vector3.up, direction);
RaycastHit hit;
if (Physics.Raycast(ray, out hit, 5)) {

if (hit.transform.tag == "Player") {
StartCoroutine (RotateAndShoot ());
break;

Caso exista colisao, o método Raycast ird popular a varidvel hit com informagao
sobre o objeto que intersetou o raio. Essa variavel tem um campo transform que permite
aceder ao componente Transform do objeto que intersetou o raio e, a partir dai, a sua tag.
Caso a tag tenha como valor Player, entdo, sera iniciada uma corrotina responsavel por
rodar a planta na dire¢ao da formiga e, posteriormente, disparar a ervilha.

Para aimplementa¢ao do método de rotagao, sera necessario saber onde se encontra
a formiga. Nao ¢ eficiente, a cada disparo, procurar na cena o objeto correspondente a
formiga, pelo que serd criada uma varidvel que armazenara a instancia da formiga e que
sera populada no método start?:

public class ShootPea : MonoBehaviour {
public float ShootForce = 100f;
Transform SpawnPoint;

Transform Player;

void Start () {
Player = GameObject.FindGameObjectWithTag ("Player") .transform;

SpawnPoint = transform.Find("SpawnPoint") ;

Foi usado o método FindGameObjectWithTag, que permite procurar um objeto
com determinada fag, sobre o qual se esta a aceder ao componente Transform. Sempre que
for necessario saber a posi¢ao da formiga, podera ser consultada a varidvel player.

2 Note que ja existe um método start, que foi implementado apenas para teste e que deve ser substituido pelo
aqui apresentado.
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A rotagao e o disparo podem ser obtidos com o seguinte codigo:

IEnumerator RotateAndShoot () {
Vector3 targetDir = Player.position - transform.position;

targetDir.y = 0;

while (Vector3.Angle(transform.forward, targetDir) > 2) {
Vector3 newDir = Vector3.RotateTowards (transform.forward,
targetDir, 0.2f, 0f);
transform.rotation = Quaternion.LookRotation (newDir) ;

yield return null;

targetDir = Player.position - transform.position;
targetDir.y = 0;

}

StartCoroutine (Shoot ());

Mais uma vez, foi usada uma corrotina que, a cada iteracdo, ird rodar a planta
ligeiramente na diregdo da formiga. Para isso, é criado o vetor targetDir com a diregdo
da formiga. Neste vetor, € alterada a coordenada y colocando-a a zero, ja que as posi¢des
verticais da planta e da formiga sao diferentes. Se nao se tivesse este cuidado, a planta
tentaria rodar nao so sobre o eixo vertical (y), para apontar para a formiga, mas também
sobre um dos eixos horizontais (z), para conseguir apontar para o centro da formiga.

Obtido este vetor, pretende-se que a planta rode sobre si mesma, para apontar nessa
direcdo. Ora, esta rotagdo so6 € necessaria enquanto o angulo entre este vetor e o vetor que
aponta para a frente da planta for superior a 2°. Para que esta rotagao seja progressiva e
nao brusca, é usado o método RotateTowards, que calcula um vetor interpolado entre os
dois vetores indicados, sendo que a cada invocagao o vetor € aproximado em 0.2 radianos.
O ultimo argumento indica a margem de erro desejada. Obtido o vetor, usa-se o método
LookRotation, a fim de obter a rotacdo, para que um objeto esteja virado nessa diregao.
Apos cada incremento, € feito o retorno da corrotina. Quando o controlo € de novo obtido,
¢ calculado um novo objetivo, tendo em conta a nova posicao da personagem. Assim que a
rotagdo tiver terminado, € iniciado o processo do disparo.

Embora este algoritmo funcione em teoria, existe um pequeno problema. Como as
corrotinas sao executadas em paralelo, e podem ser executadas tantas corrotinas quantas
as que se desejar, a medida que a formiga for passeando junto a planta, esta vai iniciando
vdarias corrotinas, em que cada uma ira for¢ar uma rotagao, sendo que o resultado final ndo
sera o desejado. Para resolver este problema, serd usada uma variavel booleana, definida
no inicio da classe, que sera verdadeira quando a planta se esta a mexer ou a disparar, e
falsa quando se encontra parada. Além disso, e para que a planta ndo dispare ervilhas
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demasiado depressa, como se fosse uma metralhadora, sera adicionado um compasso de
espera ap0s cada disparo.

Estas alteragdes comegam pela defini¢ao da seguinte variavel booleana:

bool stopped = true;

Esta variavel indica se a planta se encontra parada, ou se ja se encontra em rotagao
ou a disparar. No método Update o processo de rotagao e de disparo de ervilhas s6 sera
iniciado se a planta estiver parada (ndo estiver a disparar qualquer ervilha), pelo que sera
colocada uma estrutura condicional a validar o contetido da variavel stopped. Do mesmo
modo, assim que o processo de disparo iniciar, esta variavel tera de ser alterada para um
valor falso:

void Update () {
if (stopped) {
for (int 1 = 0; 1 < 5; 1i++4) {
float radians = Mathf.Deg2Rad * (30f * i + 30f);
Vector3 direction = new Vector3 (Mathf.Cos(radians), O,
Mathf.Sin (radians));
direction = transform.TransformDirection (direction);
Ray ray = new Ray (transform.position + Vector3.up, direction);
RaycastHit hit;
if (Physics.Raycast(ray, out hit, 5)) {
if (hit.transform.tag == "Player") {
stopped = false;
StartCoroutine (RotateAndShoot ()) ;

break;

Por sua vez, a corrotina Shoot ira terminar do seguinte modo:

//
rb.AddForce (transform.forward * ShootForce);
yield return new WaitForSeconds (0.5f);

stopped = true;

A classe WaitForSeconds pode ser usada em corrotinas para a fazer aguardar al-
guns segundos, indicados como parametro. Assim, o fluxo de execugao ira esperar meio
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segundo, até que o controlo volte a corrotina e, entdo, se indique que o processo de disparo
terminou.

Neste momento, esta a faltar a validagao de colisdes da ervilha com a formiga ou
com qualquer outro objeto.

5.1.4 COLISOES E DANO

Preparada a planta, para que dispare ervilhas, é necessario que estas sejam nefas-
tas, para que possam, de algum modo, provocar algum dano a formiga. Este processo serd
definido a base de colisdes. Sera adicionada uma pequena script a ervilha, que sera respon-
savel por se autodestruir em caso de colisado e, se a colisao for com a formiga, sera alterado
o nivel de energia da formiga.

Esta script, denominada PeaController, serd adicionada ao objeto em tempo de
execucdo, pelo que, para a criar, serd necessario usar o menu Assets ou 0 botao create no
separador Projeto. O seu contetido sera tao simples quanto se apresenta de seguida:

public class PeaController : MonoBehaviour {
void OnCollisionEnter (Collision c) {
if (c.gameObject.tag == "Player")
GameManager.instance.TakeDamage (5f) ;

Destroy (gameObject) ;

E definido o evento onCollisionEnter e verificado o objeto contra o qual a ervilha
colidiu. Se essa colisdo tiver sido com o objeto formiga, entdo, sera invocado um novo
método, TakeDamage, no gestor de jogo. Em qualquer caso, a ervilha sera destruida, quer
tenha colidido contra a formiga ou contra qualquer outro objeto da cena. Assim, garantir-
-se-a que nao existirao muitas ervilhas na cena, ja que logo que esta caia sobre o terreno sera
destruida.

@ Nao é boa pratica, para a eficiéncia de um jogo, fazer a instanciagao e destruigao
de muitos objetos. O que habitualmente se faz criar uma cache de objetos que vao sendo
reutilizados. Por exemplo, poderiam existir 100 ervilhas em cena, inativas, que seriam
colocadas nos devidos sitios sempre que fosse necessario serem disparadas.

De modo a que a ervilha tenha o comportamento descrito nesta script, é necessario
associa-la ao objeto. Para isso, na script ShootPea, 0 método shoot terd de ser alterado,
adicionando uma linha antes que retorne o WaitForSeconds:
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//

Rigidbody rb = pea.AddComponent<Rigidbody> () ;
rb.AddForce (transform. forward * ShootForce);
pea.AddComponent<PeaController>();

yield return new WaitForSeconds (0.5f);

//

Também sera necessaria a adigdo do método TakeDamage ao gestor de jogo (Game-

Manager):

public void TakeDamage (float amount) {

Energy -= amount;

Ao ser definido deste modo, o método pode ser reutilizado para outros inimigos,
alterando simplesmente a quantidade de dano produzido.

Terminado todo este processo, é possivel duplicar o prefab e criar tantos inimigos
quantos os desejados.

5.2 ARANHA

Além das plantas venenosas, a ilha € habitada por uma aranha, que se movimenta
num pequeno raio, deambulando pela ilha. Sempre que a formiga se aproximar demasiado
da aranha, esta comeca a segui-la. Felizmente, a aranha anda mais devagar, pelo que devera
ser facil para a formiga fugir do seu encalgo.

No sitio do livro (www. fca.pt), existe o pacote Spider (spider.unitypackage) que
devera ser importado, usando o menu Assets — Import Package — Custom Package.
A Figura 5.7 mostra o contetido deste pacote.

Este pacote ird criar a pasta CustomColliders, que inclui um componente especial
para a definigao de colliders em forma de donut, denominado Torus Collider. Como a aranha
¢ bastante larga, mas baixa, ndo é possivel usar um dos colliders tradicionais do Unity, pelo
que foi necessario usar uma outra técnica.

IEE A explicagao de como construir este componente nao € introdutoria, por isso,
optou-se por nao a incluir neste livro. No entanto, um leitor mais interessado podera
analisar o codigo disponibilizado e, com alguma atenc¢ao, conseguira perceber o seu
funcionamento.

Por sua vez, a pasta Editor inclui uma script usada para indicar ao Unity como o
componente Torus Collider deve ser apresentado no Inspetor.
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FIGURA 5.7 — Contetido do pacote Spider

Finalmente, a pasta Spider inclui nao s6 o modelo, os materiais e as texturas neces-
sarios, mas também um prefab pronto a usar, ja com o componente Animator devidamente
configurado para o comportamento da aranha quando parada.

5.3 NAVMESH

Para movimentar a aranha no terreno, é necessario saber de que forma a aranha se
pode deslocar (por exemplo, ndao deverd poder andar sobre a d4gua), bem como que encostas
podera subir ou descer, de acordo com a inclinagdo do terreno. Para além desta informa-
¢ao local, a cada posicao possivel, € necessario saber qual o percurso que a aranha deve
percorrer para se deslocar de um a outro ponto da ilha. O calculo deste percurso pode ser
feito diretamente usando vetores, mas nao sera facil ter em conta as zonas que a aranha nao
poderéa percorrer.

Este € um problema genérico na maioria dos jogos, pelo que o Unity inclui um
modulo de inteligéncia artificial que implementa o calculo de caminhos sobre um conjunto
de objetos. Para que este calculo de caminhos funcione, é necessario criar uma NavMesh,
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que corresponde a uma malha, semelhante a usada para renderizar os objetos, mas que
neste contexto é utilizada para o calculo de caminhos. Nesta grelha, constituida apenas por
triangulos, o Unity sabe que se pode deslocar entre dois triangulos, desde que ambos facam
parte das zonas por onde a personagem pode caminhar e exista um conjunto de tridngulos
com esta mesma propriedade que liguem os dois tridngulos iniciais (sendo que h4 caminho
entre dois tridngulos sempre que estes partilharem uma aresta). Felizmente, a compreensao
desta teoria ndo é imprescindivel para usar esta técnica.

O controlo da navegacdo sobre NavMesh é configurado no separador Navegagio
(Window — Navigation), que é composto, na versao atual do Unity, por quatro abas, tal
como apresentado na Figura 5.8.

© Inspector ‘&= Hierarchy 5 Navigation | e=
Areas | Bake Object J
Agent Types
‘Humanoid
- + ==
R =05
e
0.75 h=s
450

Name Humanoid
Radius 0.5
Height 2
Step Height 0.75
Max Slope ——— |45

FIGURA 5.8 - Separador Navegagio

As abas deste separador sao as seguintes:

© Agents — Aqui sao definidos os diferentes tipos de agentes que serdo contro-
lados pela NavMesh. Diferentes personagens podem, ou nao, usar diferentes
tipos de agentes. Se todas as personagens tém um tamanho idéntico e se mo-
vimentam de forma semelhante, é possivel usar um tnico agente para todas.
Por sua vez, se algumas sao mais altas, mais gordas, ou menos ageis, pode ser
necessario definir agentes com propriedades diferentes.

Cada agente define um conjunto de caracteristicas fisicas da personagem. Para
além de um identificador de agente, inclui o raio da personagem (para calcular
a sua largura), a sua altura (de modo a saber por onde a personagem podera
passar), a altura maxima dos degraus que é capaz de subir, e a inclinagdo ma-
xima do terreno que a personagem consegue escalar.
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Note que, para usar este tipo de agentes, € necessdrio algum trabalho extra,
pelo que a abordagem aqui apresentada ndo usara agentes diferentes.

Areas — Esta aba permite definir diferentes tipos de dreas: aquelas por onde as
personagens podem andar (walkable), por onde nao se podem movimentar (non
walkable) e onde podem saltar (jumpable). Também ¢é possivel a defini¢do de
novas areas, para permitir um maior controlo sobre o processo de locomogao.

Bake — O uso de NavMesh pode ser realizado em tempo real, em que a malha
de navegagcdo é calculada durante a execugéo do jogo, ou previamente, usando
um processo habitualmente denominado cozinhar ou cozer (bake). Esta aba é
usada para realizar o processo de cozedura. E possivel definir um tamanho
de agente genérico, que sera usado para todas as personagens (caso ndo exista
nenhum definido no separador respetivo).

Object — Finalmente, nesta aba sao definidos os objetos que fazem parte da
malha de navegacdo. Sempre que um terreno é criado, o Unity considera-o
para o calculo de NavMesh.

A Figura 5.9 apresenta as dimensdes da aranha, pelo que o 1.2 passo correspondera

a definicao das dimensodes do agente genérico (na aba Bake), com 2 unidades de raio, 1.5 de
altura, 0.25 como altura maxima do degrau e 10° de inclinacao.

FIGURA 5.9 — Dimensoes do agente genérico
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Depois, podera ser cozinhada a NavMesh, usando o botdo Bake. Nessa altura,
o Unity ira mostrar, na Cena, as zonas por onde a aranha podera andar, tal como demons-
trado na Figura 5.10.

FIGURA 5.10 — Representacao visual da NavMesh depois de cozinhada

Repare que o Unity calculou perfeitamente as zonas ingremes em que a aranha nao
podera andar.

5.3.1 DEAMBULAR

O préximo passo corresponde a colocacdo do prefab da aranha no terreno, bem
como a adicionar-lhe comportamento. Assim, o algoritmo corresponderd a calcular um
ponto, ao acaso, no terreno e indicar a aranha para caminhar para esse destino. Se, porven-
tura, o destino nao for alcangavel (ndo existir um caminho por onde a aranha possa chegar
a esse destino), entdo, sera calculado um novo ponto. Nessa altura, a aranha ira deslocar-se
até esse local e, quando la chegar, decidira ir passear para um novo local.

Para além deste comportamento, a aranha estara atenta a sua vizinhanga e, assim
que detetar a formiga a uma determinada distancia, passara ao modo de ataque, até que a
formiga morra ou até que seja capaz de sair do raio de agao da aranha.

Para facilitar o controlo do estado da aranha, sera criado um tipo enumerado, com
quatro valores possiveis: em ataque, em perseguicao, em passeio, ou parada (quando chega
a um destino).

Depois de colocado o prefab (Spider/SpiderPrefab.prefab) no terreno, deve ser
adicionado o componente Nav Mesh Agent, tal como apresentado na Figura 5.11.
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Base Offset -0.4
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FIGURA 5.11 - Configuragao do componente Nav Mesh Agent

Neste componente, € importante configurar alguns aspetos, nomeadamente o pa-
rametro Base Offset, que corresponde a distancia do agente em relagdo ao terreno. No
caso da aranha, devera ser indicado um valor de —0.4 (para baixar a aranha). Por sua vez, e
embora se tenha definido o tamanho do agente, também é necessario definir o seu tamanho
em relacdo a detecao de obstaculos (colocar o valor do raio — radius — a 2 unidades e a
altura — height — a 1.5 unidades).

=ﬁ O processo de detegao de obstaculos e o calculo das zonas de passeio sao inde-
pendentes e, em varias situagdes, pode ser necessario definir diferentes tamanhos.

Depois de adicionado este componente, ja é possivel controlar o seu comporta-
mento de acordo com a sua posi¢ao na NavMesh. Serd adicionada uma nova script a aranha,
de nome SpiderController, que comegara por definir o tipo enumerado SpiderStatus:

enum SpiderStatus {
Idle,
Wander,
Chase,
Attack

Jana classe do componente, sera criada uma variavel para armazenar o estado atual
da aranha, variaveis para aceder aos componentes Nav Mesh Agent e Animator, que serao
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posteriormente usados para animar o movimento da aranha, e variaveis para controlar o
movimento de deambulacdo: o destino atual e o raio de deambulagao (distancia maxima
de cada passeio em determinada diregao). A varidvel wanderRadius é publica permitindo
que, para diferentes aranhas, se possa definir facilmente, através do Inspetor, o raio da drea
de deambulagdo. Por sua vez, a variavel wanderTarget ndo é publica, jd que serd calcu-
lada programaticamente e nao devera ser alterada pelo utilizador. Assim, o inicio da script
SpiderController tera as seguintes variaveis definidas?:

public class SpiderController : MonoBehaviour ({

public float wanderRadius = 20f;
Vector3 wanderTarget;

SpiderStatus status = SpiderStatus.Idle;

NavMeshAgent agent;

Animator animator;

O método Start comecgara por obter os componentes desejados e invocara o mé-
todo startwander, responsavel por calcular o primeiro destino de passeio da aranha:

void Start () {
animator = GetComponentInChildren<Animator>();

agent = GetComponent<NavMeshAgent> () ;

StartWander () ;

Para obter 0 Animator usou-se o método GetComponentInChildren, que procura
um componente de determinado tipo nos objetos que sejam filhos do Transformatual, visto
que este componente ndo se encontra diretamente no objeto de topo da aranha.

O método StartWander é um pouco mais complexo, uma vez que possui um con-
junto de consideragOes praticas para que seja calculado um destino de passeio apropriado:

void StartWander () {

float angle = Random.Range (0, 2 * Mathf.PI);
wanderTarget = transform.position +
wanderRadius * new Vector3 (Mathf.Sin (angle)

r O!
Mathf.Cos (angle));

24 Note que, para além da diretiva using UnityEngine; ja presente, sera preciso adicionar a using UnityEn-
gine.AI;, que é responsavel pela defini¢do das classes de inteligéncia artificial.
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NavMeshHit myHit;

if (NavMesh.SamplePosition (wanderTarget, out myHit, 5, -1)) {
wanderTarget = myHit.position;
agent.SetDestination (wanderTarget) ;
agent.isStopped = false;

status = SpiderStatus.Wander;

Em primeiro lugar é calculada uma posi¢ao, na vizinhanga da aranha, a distancia
definida na varidvel wanderRadius. Para isso, é calculado um angulo aleatdrio, em radia-
nos, que ira variar entre 0 e 27, permitindo assim obter uma qualquer dire¢do ao redor da
aranha. Este angulo € posteriormente usado para calcular uma posi¢ao no circulo com raio
wanderRadius, que serd somada a posigao atual da aranha.

Embora este processo seja simples e funcional, podera acontecer que o ponto cal-
culado esteja fora das zonas por onde a aranha pode caminhar. Por exemplo, se a aranha se
encontrar a beira do limite da ilha, nada previne que o ponto calculado se encontre no meio
do mar. Do mesmo modo, se a aranha estiver perto de uma montanha, o ponto calculado
pode ficar numa zona montanhosa, para onde ela ndo se consegue deslocar.

Este problema é resolvido usando o método samplePosition que permite, a partir
de um ponto na cena, calcular um outro ponto, o mais préximo possivel do primeiro, que
se encontre na NavMesh. Este método recebe o ponto que se pretende usar, uma referéncia
a uma variavel do tipo NavMeshHit que sera preenchida com os dados referentes ao ponto
mais proximo calculado. Para além disso, também é indicada a distancia maxima ao ponto
original (pelo que se nao for encontrado um ponto na NavMesh a esta distancia, o método
falha) e, finalmente, uma variavel que indica qual o tipo de zona da NavMesh na que se
pretende encontrar o ponto (o valor -1 indica que qualquer ponto é aceitavel).

Se um ponto for encontrado na NavMesh, entao € definida essa posigao como o des-
tino do movimento de passeio, primeiramente armazenando-se o valor na varidvel wander-
Target e, seguidamente, invocando o método SetDestination. Segue-se a atribui¢do de
um valor falso a variavel isstopped que indica ao componente NavMeshAgent que deve
colocar o agente em movimento. Finalmente, é alterado o valor do estado da aranha, indi-
cando que esta se encontra no modo passeio.

Ja no método Update sera necessario verificar o estado da aranha e, caso esta tenha
chegado ao seu destino, reiniciar o movimento de passeio. Embora este cddigo tenha de ser
alterado muito em breve para permitir que a aranha possa perseguir a formiga, o processo
de passeio pode ser testado com:

void Update () {
switch (status) {
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case SpiderStatus.Wander:

if ((transform.position - wanderTarget) .magnitude < 1f)
SetIdle ()

break;

case SpiderStatus.Idle:
StartWander () ;
break;

case SpiderStatus.Chase:
break;

case SpiderStatus.Attack:
break;

O método comega por verificar o estado atual da aranha. Se esta se encontra em
modo de passeio, € validada a sua distancia relativamente ao destino desejado. Como a
aranha tem um raio de 2 unidades, considera-se que ela chegou ao destino se a distancia do
seu centro a posicao calculada na Nav Mesh for inferior a 1 unidade. Nesse caso, é invocado
o método SetIdle, apresentado ja de seguida. Por sua vez, se a aranha se encontrar no
estado parado (Idle), entdo, é iniciado o passeio. Embora, neste momento, ainda nao seja
possivel a aranha entrar em modo de perseguicao, para que o compilador ndo apresente
um erro pelo facto de o cédigo atual ndo considerar essa possibilidade, adicionou-se essa
situagao, sem qualquer codigo associado.

O método SetIdle é definido simplesmente por:

void SetIdle() {
agent.isStopped = true;
status = SpiderStatus.Idle;

O modelo da aranha é animado e o pacote que foi importado inclui ja um controla-
dor de animagao com o estado da aranha parada, em que se move, lentamente, para baixo e
para cima. Com o cédigo implementado, a aranha desliza, ja que nao foi criado um estado
referente ao caminhar. Para terminar o modo passeio, sera alterado o projeto de forma a
que, quando se movimenta, seja usada a animagao correta.

Na pasta Spider, encontra-se o Animator Controller de nome spider, ao qual deve
ser adicionado um novo estado, denominado wWalk, as transi¢des de, e para, o estado Idle,
e 0 parametro velocity do tipo float, tal como apresentado na Figura 5.12. Ao estado
deverd associar-se a animagdo walk ani_vor.

As transi¢Oes devem ser criadas desativando a opgdo Has Exit Time e usando as
condig¢des apresentadas na Tabela 5.1.
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y ?2 Animator
| Layers || Parameters | Base Layer
(@rMame

FIGURA 5.12 - Controlador de animag¢des da aranha

ORIGEM — DEesTINO CoNDICAO
Idle — Walk velocity > 0.01 (Greater)
Walk — Idle velocity < 0.01 (Less)

TABELA 5.1 - Transi¢des do controlador de animagdes da aranha

% Os parametros do tipo float sao, tal como as variaveis desse mesmo tipo, re-
presentados internamente como valores de precisao limitada, o que significa que nao
devem ser comparados usando igualdades (ja que sera muito pouco provavel que o
ntéimero seja representado internamente com a precisio exata desejada). E essa a ra-
zao pela qual, ao definir as transi¢des, s6 estao disponiveis as comparag¢Oes maior que e
menor que mas Nao maior ou igual que ou menor ou igual que.

Para completar o processo, fica apenas a faltar a alteragao, no método Update, ao
parametro velocity definido no controlador. Tal pode ser realizado adicionando a se-
guinte linha exatamente antes da tiltima chaveta do método:

animator.SetFloat ("velocity", agent.velocity.magnitude);
Nesta linha, usa-se o campo velocity do Nav Mesh Agent para obter o vetor com-

posto, que inclui a diregao e velocidade da aranha, e é usado o acessor magnitude para
retirar deste vetor o valor real da velocidade.

5.3.2 DETEGCAO DA FORMIGA E PERSEGUICAO

O préximo passo corresponde a detegao de proximidade da formiga (dentro de um
intervalo previamente definido) para que, quando esta se encontre suficientemente perto da
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aranha se inicie persegui¢do. Durante a perseguicao, a aranha podera desistir, se a formiga
fugir do seu raio de agao, ou podera atacar a formiga, matando-a de imedjiato.

Em primeiro lugar, serdo criadas duas varidveis, uma para guardar a referéncia ao
componente Transform da formiga, de modo a ser possivel saber a sua posicao, e outra
para armazenar a distancia a partir da qual a aranha consegue detetar a formiga. Por sua
vez, no método Sstart, sera calculada a referéncia a formiga:

public class SpiderController : MonoBehaviour {

VA
public float followDistance = 10;

private Transform player;

void Start () {

// .
player = GameObject.FindGameObjectWithTag ("Player")

.GetComponent<Transform> () ;

O método Update devera também ser alterado. No caso Wander dobloco do switch
ficara com:
case SpiderStatus.Wander:
if ((transform.position - player.position).magnitude < followDistance) {
SetChase () ;
}

else if ((transform.position - wanderTarget) .magnitude < 1f) {
SetIdle ()

}
break;

Ou seja, se a formiga estiver ao alcance da aranha, a perseguigao inicia-se. Caso
contrario, continuard com o comportamento de deambulagao previamente definido.

O método SetChase € bastante simples: limita-se a ativar o NavMeshAgent e a de-
finir o seu destino — a posigao atual da formiga:

void SetChase () {
agent.isStopped = false;
status = SpiderStatus.Chase;

agent.SetDestination (player.position);

Ao contrario do algoritmo de deambulagio, em que a aranha ndo muda o seu per-
curso enquanto nao chegar ao seu destino previamente calculado, durante a perseguicao,
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o seu destino muda constantemente. Por isso, no método Update é necessario atualizar,
constantemente, a posi¢ao para a qual o NavMeshagent se desloca. Além disso, é necessa-
rio validar se a formiga conseguiu escapar ao raio de acao da aranha e, nesse caso, parar a
perseguicao. Este par de comportamentos pode ser implementado codificando a condigao
Chase do comando switch:

case SpiderStatus.Chase:
if ((transform.position - player.position).magnitude > followDistance) {
SetIdle () ;
}
else {
agent.SetDestination (player.position);
}

break;

5.3.3 ATAQUE

A aranha s6 podera atacar a indefesa formiga quando, no estado de perseguicao,
se encontre a 2 unidades da formiga. Nessa altura, sera ativada a animagao de ataque. Ao
mesmo tempo, os colliders da aranha deverao colidir com a formiga e, nessa altura, serd
invocado o método para infligir o respetivo dano.

Mais uma vez, sera necessario alterar o cddigo correspondente a condi¢do Chase,
do seguinte modo:

case SpiderStatus.Chase:

if ((transform.position - player.position).magnitude < 2.0f) {
SetAttack();

}

else

if ((transform.position - player.position).magnitude > followDistance) {
SetIdle () ;

}

else {
agent.SetDestination (player.position);

}

break;

No estado de perseguicao, a aranha comeca sempre por validar a sua distancia em
relacdo a formiga e, se esta for menor do que 2 unidades, inicia o ataque. Caso contrario, se
a formiga ultrapassar a distancia de detegao, entao, a perseguigao é cancelada . Se nenhuma
destas condicdes ocorrer, a aranha continua a perseguicao.
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O método SetAttack também sera bastante simples:

void SetAttack() {
animator.SetTrigger ("attack");
agent.isStopped = true;
status = SpiderStatus.Attack;

O método comega por ativar o trigger para a animagao de ataque, que sera adici-
onada, ja de seguida, ao controlador da aranha. Depois, a aranha passa a estar parada e
altera o seu estado para o ataque.

Ainda antes de alterar o controlador de animagbes da aranha, sera adicionado um
método para detetar a colisdo com a formiga e, nessa situagao, infligir o dano respetivo:

void OnTriggerEnter (Collider c) {
if (c.gameObject.tag == "Player") {

GameManager.instance.TakeDamage (100f) ;

Sempre que a aranha colidir com a formiga, esta ira receber um dano de 100 uni-
dades, o que garante que nunca sobrevivera a um ataque bem sucedido da aranha.

Agora que o comportamento esta todo codificado, falta apenas abrir o controlador
da aranha, criar um novo parametro, attack, com o tipo Trigger, e adicionar um novo
estado, denominado Attack, como demonstrado na Figura 5.13. Este estado devera ter
associada a animacgao Attack da aranha.

#2 Animator
| Layers || Parameters | ®  Base Layer
(arfame ) o+

= velocity 0.0

FIGURA 5.13 - Controlador da aranha com estado Attack

A transigao sera do estado Walk para o estado Attack e tera como condicao o frigger
attack estar ativo.
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Embora a formiga nao consiga resistir a um ataque da aranha, é capaz de conseguir
fugir, pelo que se devera adicionar também uma transigao no sentido inverso (Figura 5.13).
Neste caso, a transi¢do nao tera qualquer condicdo e terd a opgdo Has Exit Time ativa
(Tabela 5.2).

ORIGEM — DesTinO | CONDICAO
Walk — Attack | aftack
Attack — Walk —

TABELA 5.2 - Transi¢des do controlador de animagoes da aranha para o estado Attack

Se, no final do ataque, a formiga néo tiver morrido, sera necessario que a aranha
volte ao seu estado normal, deambulando, o que pode ser obtido alterando o cédigo refe-
rente ao estado Attack no switch definido anteriormente para o seguinte cédigo:

case SpiderStatus.Attack:
if (animator.GetCurrentAnimatorStateInfo (0) .IsName ("Walk")) {
SetIdle ()
}

break;

Depois de um ataque falhado, a aranha tera de voltar ao ataque ou ao seu passeio.
Para facilitar a implementagdo desta dupla possibilidade de resposta, a solugao aqui usada
corresponde a verificar se, ainda no estado de ataque, o Animator Controller ja regressou a
animacao de passeio (Walk). E possivel obter todos os detalhes relativos a um Animator.
No caso apresentado, usa-se 0 método GetCurrentAnimatorStateInfo para obter dados
sobre o estado atual. O seu tinico argumento corresponde ao nivel do Controller a que se
pretende aceder, mas como todos os Controllers definidos neste livro tém apenas um nivel,
sera usado o valor zero. O método IsName valida o nome de um determinado estado.

5.3.4 ATUALIZAGAO DO PREFAB

Embora no inicio da sec¢do 5.2 se tenha usado um prefab da aranha, foram realiza-
das alteragdes (adicionados componentes e alteradas algumas propriedades) que nao sao
automaticamente atualizadas no prefab original.

Sempre que se edita um objeto na Cena, que foi obtido a partir de um prefab, o topo
do Inspetor mostra trés botdes para a gestao do prefab como demonstrado na Figura 5.14.

Estes trés botdes sdao usados para:

© Select — Permite selecionar automaticamente o prefab, sem necessidade de o
procurar no separador Projeto. Funciona apenas como um atalho.

© FCA



InIMIGOs |~ 119

®© Revert — Permite repor as configuragdes originais do prefab. Ou seja, todas as
alteracgdes que tiverem sido efetuadas no objeto serao perdidas.

© Apply — Aplicatodas as alteracdes que foram realizadas na instancia do objeto
ao prefab, o que permite que o programador possa usar uma instancia para
configurar o comportamento do prefab e aplicar essas altera¢des diretamente
ao prefab sem necessidade de o voltar a criar.

© Inspector | %= Hierarchy # Navigation & -=

« SpiderPrefab [ ] static =
Tag | Untagged + | Layer | Default 2
Prefab | Select I Revert J Apply

FIGURA 5.14 - Inspetor de uma instancia de um prefab

Como foram realizadas muitas alteragdes ao prefab original, devera ser usado o
botao Apply para aplicar as altera¢Oes ao prefab. A partir deste momento, poderdo ser adi-
cionadas varias aranhas, bastando arrastar o respetivo prefab para a Cena.

© FCA






SONS E
EFEITOS VISUAIS

Dois aspetos especialmente importantes num jogo sao o som e os efeitos visuais. O som é ttil
paraindicar ao jogador o que se passa na sua vizinhanga, seja a mudanca de comportamento
de um inimigo, o disparo de uma bala, ou a recuperagao energia. Os efeitos visuais, embora
nao sejam imprescindiveis, sdo cativantes, ajudando o jogador a divertir-se e a associar fun-
cionalidades a determinadas agdes.

6.1 SOM

No Unity, existem dois componentes para a gestao de som: o Audio Listener e o Audio
Source. Esta secgdo descreve as funcionalidades de cada um destes componentes, e explica
a adigdo de varios sons ao jogo.

6.1.1 AUDIO LISTENER

O componente Audio Listener é extremamente simples. Sempre que uma camara
é criada, o Unity associa-lhe um destes componentes, que funciona como um microfone,
colocado na cena, que recolhe os sons que o rodeiam. Por esta razao, s é possivel ter um
Audio Listener ativo em cada momento.

Embora se possa associar este componente a outros objetos, é habitual usar-se a
camara. A razao é simples: se a camara funciona como olhos para o jogador, é natural
que os sons tenham a mesma posicao relativa, de modo a que, ao ouvir um som vindo
da esquerda, o jogador automaticamente o associe a algo que se passa a sua esquerda (a
esquerda dos seus olhos, ou seja, a esquerda da cdmara).

Desafia-se o leitor a experimentar, no final desta secgao, a alternar o Audio Listener
entre a camara e, por exemplo, a formiga, de modo a perceber as diferencas e o seu impacto
na jogabilidade.

Como este componente ja existe na camara, nao € necessario adiciona-lo. O compo-
nente também nao tem propriedades de configuracdo, a ndo ser a possibilidade de alterar
o volume de jogo programaticamente.
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6.1.2 AUDIO SOURCES

Num mundo tridimensional, os sons surgem dos varios objetos que os produzem.
Por exemplo, quando a planta venenosa atira uma ervilha, é de esperar que o som surja da
posicao da planta. Do mesmo modo, quando a aranha inicia a perseguigao, o som devera
ser proveniente da dire¢ao de onde ela se encontra.

Durante esta secgao, serdo adicionados varios componentes de fonte de som, asso-
ciados efeitos sonoros a cada um e codificada a reproducao desses sons de acordo com o
desenrolar dos vérios eventos ao longo do jogo.

E
" No sitio do livro (www. fca.pt) existe a pasta Sounds com os ficheiros correspon-
dentes aos diferentes sons que serdo usados nesta seccao. No entanto, o leitor podera
procurar outros sons e aplica-los ao seu gosto.

Esta sec¢ao explicara, passo a passo, como adicionar cada som. A medida que o lei-
tor for ganhando pratica neste processo, os detalhes apresentados serdo progressivamente
menos.

Serdo adicionados sons aos seguintes comportamentos:

© Ao disparo da ervilha (quando esta sai da planta).
© A colisdo da ervilha com a formiga.

© A morte da formiga.

o Ao ataque da aranha a formiga.

o A ingestio de um cogumelo.

o A perseguicao da formiga, feita pela aranha.

Além destes sons, serd adicionada alguma musica de fundo (seccdo 6.1.2.6).

A importagao de sons € semelhante a importacdo de qualquer outro tipo de recurso,
bastando arrasta-los para o separador Projeto. Sugere-se que se arraste toda a pasta, de
modo a que os sons fiquem devidamente arrumados.

6.1.2.1 DISPARO DA ERVILHA

O primeiro som a configurar corresponde ao disparo da ervilha. Quem dispara a
ervilha é a planta, pelo que devera ser a este objeto que o Audio Source tera de ser adicionado.
A Figura 6.1 mostra o componente Audio Source ja configurado.
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v ! ¥ Audio Source & %
AudioClip ~plop <)
Output None (Audio Mixer Group) ©
Mute -

Bypass Effects -
Bypass Listener Ei|_|
Bypass Reverb Zo| |
Play On Awake [

Loop -
Priority 128
High Low
Volume Ol1
Pitch Cr 1
Stereo Pan -
Left - Right
Spatial Blend ., 0
2D 3D
Reverb Zone Mix O |1

» 3D Sound Settings

FIGURA 6.1 — Audio Source para o som de lancamento da ervilha

Neste componente, o primeiro campo corresponde ao trecho de audio que deve ser
reproduzido. De seguida, o campo oOutput permite que o som seja reproduzido através de
outro objeto, responsavel pela mistura de sons, o que nao corresponde ao nosso exemplo.
A opgao Mute indica se o som deve ter volume, e portanto, ser audivel, ou se por outro lado,
deve ter volume nulo. As trés opg¢des que se seguem indicam se 0s sons provenientes deste
objeto devem, ou nao, ser processados por componentes de efeitos ou de reverb. As tiltimas
duas opgoes deste grupo sao mais importantes: o Play On Awake deve estar desativado,
de forma a que o som nao seja reproduzido quando a cena inicia, e 0 Loop indica se 0 som
devera ser reproduzido em ciclo.

As opcdes que se seguem permitem configurar prioridade, volume, tom, entre ou-
tras propriedades que ndo serao aqui analisadas.

Depois de adicionado e devidamente configurado o componente, podera ser adici-
onado o c6digo que ira instruir o Unity a reproduzir o som. Sera adicionada a invocagao do
método Play na script ShootPea, no método shoot, depois do ciclo que calcula o tamanho
da ervilha:

IEnumerator Shoot () {

//

GetComponent<AudioSource> () .Play();

Rigidbody rb = pea.AddComponent<Rigidbody> () ;
//
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6.1.2.2 COLISAO DA ERVILHA COM A FORMIGA

Para reproduzir o som da colisdao da ervilha com a formiga, existem duas hipoteses:
adicionar um Audio Source a ervilha e fazer com que esta reproduza o som na colisdo; ou
adicionar o Audio Source a formiga e fazer com que a ervilha, ao colidir com a formiga,
invoque o método de reproducao de som definido na script da formiga.

Embora pareca que a primeira hipotese € mais simples, a forma como o coédigo da
script associada a ervilha foi desenvolvido ndo o permite. Logo apds a colisdo a ervilha
¢é destruida e um objeto inexistente ndo pode reproduzir som. A solucado seria manter a
ervilha na cena durante alguns segundos até que o som terminasse de ser reproduzido,
mas a outra abordagem descrita é mais simples de implementar.

A solucao sera adicionar o Audio Source a formiga, atribuir-lhe o trecho de som argh
e desativar a opgao Play On Awake. Uma vez que poderdo existir outras plantas na Cena,
devera usar-se o botdao Apply no topo do Inspetor da planta para propagar a adicdo deste
componente ao prefab original.

Para que a formiga reaja as colisdes da ervilha, bastara adicionar algum cédigo a
fungdo TakeDamage, que esta implementada na script GameManager, do seguinte modo:

public void TakeDamage (float amount) {
Energy -= amount;

player.GetComponent<AudioSource> () .Play();

Ou seja, a0 mesmo tempo que o dano € infligido, acede-se ao componente Audio
Source da formiga e solicita-se a sua reprodugao. O problema € que, neste momento, ainda
nao existe uma referéncia ao jogador. Para solucionar, podera ser adicionada uma variavel
no topo desta script:

GameObject player;

No método start sera obtida a referéncia ao objeto usando a sua etiqueta (tag):

void Start () {
TotalMushrooms = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("cogumelo") .Length;
player = GameObject.FindGameObjectWithTag ("Player");

6.1.2.3 MORTE DA FORMIGA

Um som com propriedades semelhantes as do anterior é o que se pretende repro-
duzir quando a formiga morre. Este som também sera emitido pela formiga, pelo que se
podera aproveitar algum do codigo alterado na seccdo 6.1.2.2.
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No método TakeDamage, ao invés de reproduzir diretamente o som da formiga,
podera ser invocado um método, na formiga, para reproduzir um de dois sons: a colisao
da ervilha (P1ayArgh), ou o som relativo a morte da formiga (P1layDying). No entanto, nao
¢ esta a Uinica situacdo em que a formiga morre. Por exemplo, quando o tempo expirar, sera
também necessario ativar a reprodugao desse som.

Uma boa pratica no desenvolvimento de um jogo é nao misturar diferentes tipos
de comportamento numa mesma script, pelo que os métodos referidos no paragrafo ante-

rior ndo serao adicionados a script AntInput. Serd criada uma nova associada a formiga,
denominada AntSounds:

public class AntSounds : MonoBehaviour {

public AudioClip ArghSound;
public AudioClip DyingSound;

AudioSource audioSource;

void Start () {

audioSource = GetComponent<AudioSource> () ;

Nesta classe estarao disponiveis dois campos publicos do tipo audioClip, para ar-
mazenar cada um dos dois sons possiveis: 0 som para a colisdo da ervilha (argh) e o0 som
para a morte da formiga (dying) — sons que deverao ser arrastados no editor para os devi-
dos campos. Também se criou uma variavel privada, do tipo AudioSource, para armazenar
uma referéncia ao componente com o mesmo nome, que € inicializada no método start.

Os métodos para a reprodugao dos dois sons serdo bastante semelhantes. Convém
chamar a atengdo para o facto de que estes métodos terdo de ser publicos, ja que serdo
usados a partir de uma classe externa:

public void PlayArgh() {
audioSource.clip = ArghSound;

audioSource.Play () ;

public void PlayDying() {
audioSource.clip = DyingSound;

audioSource.Play();

Nestes métodos atribui-se o som a ser reproduzido e, posteriormente, € invocado
o método Play para o reproduzir.
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Depois destas alteragdes, pode alterar-se o script GameManager, em particular o mé-
todo TakeDamage do seguinte modo:

public void TakeDamage (float amount) ({
if (!dead) {
Energy —-= amount;
if (Energy >= 0) {
player.GetComponent<AntSounds> () .PlayArgh() ;

Esta implementacao tira partido do facto de se saber que, quando a energia passar
anegativa, a formiga morreu, portanto, o som a reproduzir sera diferente daquele que sera
reproduzido quando é atingida por uma ervilha. Se a formiga tiver morrido, outra parte
do cddigo (no método Update) tratara de reproduzir o som correto.

Na secgao 4.3, ao implementar-se o método Update na classe GameManager, foi dei-
xada uma mensagem a indicar a morte da formiga. Este método devera ser alterado para
que também reproduza o som da morte, mas como é invocado a cada frame, temos de pre-
venir a possibilidade de o Unity tentar reproduzir o som a cada frame renderizada apds a
morte da formiga. Para resolver esse problema, serd criada uma variavel booleana, deno-
minada dead, que indicara se a morte da formiga ja foi processada. No inicio da classe
GameManager define-se:

public class GameManager : MonoBehaviour {

/S
bool dead = false;

Por sua vez, no método Update altera-se a condi¢ao da morte, validando se esta ja
ocorreu. Em caso negativo, € processada, e o valor da variavel alterado:

void Update () {
Energy -= Time.deltaTime;
if (!dead && Energy < 0) {
dead = true;
player.GetComponent<AntSounds> () .PlayDying() ;

Debug.Log ("Formiga morta!");

Esta implementagao garante que o som s6 sera reproduzido uma vez depois da
morte da formiga.
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6.1.2.4 INGESTAO DE COGUMELOS

Ainda no que toca a sons produzidos pela formiga, também se pretende que se
ouga algo quando ela come um cogumelo. Mais uma vez, podera tirar-se partido da script
AntSounds criando uma variavel extra, publica, para o som em questao, para onde deve ser
arrastado o som eating:

public class AntSounds : MonoBehaviour {
public AudioClip ArghSound;

public AudioClip DyingSound;
public AudioClip EatSound;

Relembra-se que estes trés sons devem ser preenchidos, usando o editor do Unity,
como se vé na Figura 6.2.

¥ | ¥ Ant Sounds (Script) @
Script AntSounds o]
Argh Sound ~ argh (o]
Dying Sound ~ dying o]
Eat Sound - eating @

FIGURA 6.2 - Configuragao do Audio Source e da script AntSounds

Tal como foram implementados os métodos para a colisdo da ervilha e da morte da
formiga, sera também criada um método semelhante para reproduzir o som da formiga a
ingerir o cogumelo:

public void PlayEat () {
audioSource.clip = EatSound;

audioSource.Play () ;

Fica apenas a faltar a invoca¢do do método playEat na altura certa. Na script Ant-
Input foi criado um método DeferredPick (sec¢do 4.4.4) que é invocado de modo diferido,
a fim de sincronizar a ingestao do cogumelo com o incremento do nimero de cogumelos.
Este mesmo método podera ser modificado para reproduzir, atempadamente, o som de
ingestao do cogumelo:

void DeferredPick () {
GameManager.instance.PickMushroom () ;
GetComponent<AntSounds> () .PlayEat () ;
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@ A solucado aqui implementada nao é propriamente a mais versatil, ja que nao per-
mitird a reprodugdo de diferentes sons ao mesmo tempo. Para a colisao da ervilha
ou morte da formiga nao € um problema, ja que apenas um podera acontecer a cada
momento, mas a ingestao do cogumelo pode ser interrompida por um dos outros dois
eventos, pelo que a reproducao podera nao ser a melhor. Uma solugao alternativa seria
a criacao de um Audio Source noutro objeto, apenas para reproduzir o som referente a
ingestao do cogumelo.

6.1.2.5 PERSEGUICAO E ATAQUE

A aranha, por sua vez, também emite alguns sons. Por um lado, havera uma mu-
sica sempre que a aranha estiver em perseguicao e um som quando esta realiza o seu ataque
mortifero. Seguindo a mesma abordagem realizada com a formiga, sera adicionado um Au-
dio Source a aranha (com a opgdo Play On Awake desligada) e uma nova script, denominada
SpiderSounds com o seguinte contetdo?>:

public class SpiderSounds : MonoBehaviour ({
public AudioClip chase;
public AudioClip bark;

private AudioSource soundSource;

void Start () {

soundSource = GetComponent<AudioSource> () ;

public void BeginChase () {
soundSource.clip = chase;
soundSource.loop = true;

soundSource.Play () ;

public void EndChase () {
if (soundSource.isPlaying)

soundSource.Stop () ;

25 Tal como no caso da planta, estd a ser alterada uma instancia de um prefab pelo que, depois de ter adicionado o
componente Audio Source e a script SpiderSounds, deverd utilizar o botdo Apply no topo do Inspetor para propagar
as alteragdes ao prefab original.

© FCA



SoNs E EFertos Visuais = 129

public void Bark() {
EndChase () ;
soundSource.clip = bark;
soundSource.loop = false;

soundSource.Play () ;

Esta script segue a mesma estrutura da sua irma. A principal diferenga reside na
utilizacao da propriedade loop para indicar que a musica de perseguigao deve repetir-se
indefinidamente e no facto de se ter adicionado um método para terminar a reprodugao
dessa mesma musica com o método Stop. De realcar que, antes de terminar a reproducao,
é usada a propriedade isPlaying para garantir que mtuisica se encontra em curso.

Note que serd necessario arrastar e musica e o efeito sonoro para as respetivas va-
ridveis: suspense para a variavel chase e bark para a varidvel bark (Figura 6.3).

No método SetIdle da script SpiderController sera adicionada uma linha, exa-
tamente no final deste método, para terminar a perseguigao, caso esta se encontre ativa:

GetComponent<SpiderSounds> () .EndChase () ;

Do mesmo modo, no inicio da perseguicao, sera necessario ativar a musica, adicio-
nando a seguinte linha ao final do método SetChase:

GetComponent<SpiderSounds> () .BeginChase () ;

No método que inicia o ataque da aranha (Setattack) sera adicionado:

GetComponent<SpiderSounds> () .Bark() ;

6.1.2.6 MUSICA DE FUNDO

Para a musica de fundo, nao sera necessario escrever qualquer linha de cédigo,
sendo que bastara escolher um objeto onde adicionar o Audio Source e configura-lo direta-
mente no Inspetor. Para que nao haja variacoes de volume, o ideal sera optar por um objeto
que esteja sempre a mesma distancia da cdmara, por exemplo, o proprio objeto da camara
(Camera), que se encontra sob o objeto Pivot, dentro do objeto MultipurposeCameraRig.

ié A vantagem de colocar o componente na propria camara é que, se num deter-
minado momento pretender aceder-lhe, € facil obter a camara atual usando o campo

Camera.main.
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¥ @ |/ spider Sounds (Script) %,
Script SpiderSounds (o}
Chase L suspense (o]
Bark |~ bark ] @

v ] ¥ Audio Source ) =,
AudioClip None (Audio Clip) o}
Output None (Audio Mixer Group @
Mute -

Bypass Effects [ |
Bypass Listener Ei|_|
Bypass Reverb Zo [ |
Play On Awake | |

Loop U
Priority Cr 128

High Low
Volume O |1
Pitch O 1
Stereo Pan -

Left o Right
Spatial Blend \5 0

D 3D

Reverb Zone Mix — . | ]
» 3D Sound Settings

FIGURA 6.3 — Configuracado do Audio Source e da script SpiderSounds

Adicionado o componente Audio Source, sera uma questao de indicar qual o clip
que deve ser reproduzido, que a reproducao devera iniciar assim que o objeto for criado
(Play On Awake) e que devera repetir a musica (Loop). Poderd ainda alterar-se o volume,
de modo a que nao se sobreponha ao resto dos efeitos sonoros. A Figura 6.4 mostra uma
possivel configuragao deste componente.

6.2 EFEITOS VISUAIS

Embora a mecanica de um jogo seja o ponto central no seu desenvolvimento, a ver-
dade € que o uso de recursos atrativos permite mais facilmente captar a aten¢ao dos jogado-
res. De seguida serdo apresentados trés tipos de efeitos visuais: reflexos, rastos e sistemas
de particulas.
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FIGURA 6.4 — Configuragao do Audio Source para a musica de fundo

6.2.1 REFLEXOS

Um efeito simples de obter e que permite algum espetaculo visual é o uso de re-
flexos (flares) da luz na camara de jogo. Embora seja possivel a criacao de reflexos de raiz,
nesta seccdo serdo usados reflexos disponiveis nos pacotes standard do Unity, pelo que de-
vera importar (o} pacote Ejj"ects, usando o menu Assets — Import Package — Effects.
Surgira a janela que lista todo o contetido do pacote. Podera importar-se tudo ou, sabendo
que apenas se pretendem os reflexos, desselecionar todos os itens, com exce¢do da arvore
referente aos Light Flares, como se vé na Figura 6.5.

Import Unity Package n

Effects

Import

FIGURA 6.5 — Importagao de reflexos do pacote Effects
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Para que os reflexos sejam visiveis, é necessario que a camara que esteja a fazer a
renderizagdo do ambiente de jogo tenha o componente Flare Layer associado. Este, nao tem
quaisquer configuragdes, mas, se nao existir, o uso de reflexos nao vai produzir qualquer
resultado.

A configuragao do tipo de reflexo é, habitualmente, adicionada a um objeto vazio
que contera apenas o componente Lens Flare. Assim, deve ser criado um objeto vazio a que
se podera dar o nome de Reflexos e ao qual devera ser adicionado o componente Lens
Flare, como é demonstrado na Figura 6.6.

FIGURA 6.6 — Componente Lens Flare

No pacote predefinido do Unity existem trés tipos de reflexos, que se encontram
na pasta Standard Assets/Effects/Light Flares/Flares. Um reflexo consiste numa
textura e num conjunto de elementos, que indicam o nimero de vezes e a forma como a
textura sera usada nos reflexos.

Na configuragao do componente Lens Flare € possivel, além de definir o tipo de re-
flexo, definir a sua cor, a quantidade de brilho e a velocidade de desvanecimento. E também
possivel definir um conjunto de camadas de objetos que devam ser ignorados, bem como
se o calculo dos reflexos deve ter em conta a iluminagao global ou direcional.

Aplicando o reflexo 50mmZoom e alterando ligeiramente a cor definida no Inspetor
(Color), é possivel obter resultados como o apresentado na Figura 6.7. Para obter um bom
resultado deverd experimentar diferentes posi¢des para o objeto Reflexos até conseguir o
efeito desejado.

6.2.2 RASTOS

Seja apenas como um efeito visual, seja como forma de representar visualmente a
velocidade ou movimento de um objeto, os rastos (trail) sdo um efeito facil de obter e com
alguma forga visual.

Para demonstrar o uso de rastos, sera criado um para cada uma das ervilhas, o que
dara um efeito interessante, quase como se a ervilha deixasse um rasto de fumo verde por
onde passa.
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FIGURA 6.7 — Exemplo de reflexo

Embora a configuragao de rastos seja simples, a forma como as ervilhas estao a
ser criadas e os respetivos componentes associados ndo permite que se teste facilmente a
adicdo de rastos. Ao implementar essa funcionalidade no Capitulo 5, o cédigo para gerar a
ervilha usa o método CreatePrimitive para criar uma esfera, a qual eram posteriormente
adicionados, manualmente, um Rigidbody e a script PeaController. Para seguir esta mesma
logica, seria necessario adicionar e configurar, via c6digo, o componente Trail Renderer.

Para facilitar a adigdo e configura¢do deste componente, em primeiro lugar sera
criado um prefab para representar a ervilha e alterado o c6digo ja existente para que continue
a funcionar usando o prefab ao invés da esfera inicial. Posteriormente, sera adicionado o
componente Trail Renderer e discutida a sua configuragao.

6.2.2.1 PREFAB PARA A ERVILHA

Nesta seccdo sera alterada a forma como as ervilhas estao a ser criadas. Néo sera
adicionada qualquer funcionalidade nova, apenas se ira reimplementar a funcionalidade
atual, usando uma outra abordagem.

Em primeiro lugar, serd criada uma esfera na Cena, a que se dara o nome de pea.
A esta esfera, serao adicionados os componentes Rigidbody e a script PeaController. No
componente Rigidbody sera desligado o uso da gravidade, que sera ativado programatica-
mente. Neste momento este objeto é suficiente para servir de modelo as ervilhas, pelo que
sera criado um prefab a partir dele. Isto pode ser obtido arrastando o objeto pea da Hierarquia
para o separador Projeto. Criado o prefab, a esfera original pode ser apagada da Cena.

O passo seguinte serd alterar o codigo da script ShootPea, de modo a usar um pre-
fab e nao uma esfera criada programaticamente. Para isso, sera criada, inicialmente, uma
variavel publica, do tipo GameObject, que ira armazenar uma referéncia ao prefab:
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public class ShootPea : MonoBehaviour ({
public GameObject pealModel;
//

Posto isto, devera ser arrastado o prefab da ervilha para este campo, que devera
aparecer em todas as plantas existentes no nivel.
=ﬁ Note que s6 terd de executar este processo numa das plantas. Depois, devera

usar o botdo Apply para aplicar as alteracdes ao prefab da planta e, assim, propagar as
alteracOes a todas as plantas na Cena.

Posteriormente, no método shoot, terdo de ser feitas algumas alteragdes. O codigo
que criava a esfera

GameObject pea = GameObject.CreatePrimitive (PrimitiveType.Sphere);
pea.transform.position = SpawnPoint.position;

pea.transform.localScale = Vector3.one * 0.01f;

devera ser substituido por:

GameObject pea = Instantiate (peaModel,
SpawnPoint.position,
Quaternion.identity);

pea.transform.localScale = Vector3.one * 0.01f;

Ou seja, em vez de se obter uma ervilha através da criagao de uma esfera, obtém-
-se através da instanciacdo de um prefab existente. O método Instantiate recebe como
primeiro pardmetro uma referéncia ao objeto-modelo que deve ser criado, a posi¢ao onde
o objeto deve ser colocado e a sua rotacdo. Ja que a rotagdo de uma esfera é irrelevante,
usamos a propriedade identity da classe Quaternion que representa a rotagao nula.

Como o prefab acabado de criar ja inclui os componentes Rigidbody e a script Pea-
Controller, também serd necessario alterar o seguinte codigo (ainda no método Shoot)

Rigidbody rb = pea.AddComponent<Rigidbody> () ;
rb.AddForce (transform.forward * ShootForce);

pea.AddComponent<PeaController>();

pelas seguintes linhas

Rigidbody rb = pea.GetComponent<Rigidbody> () ;
rb.useGravity = true;

rb.AddForce (transform. forward * ShootForce);
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que correspondem a obter uma referéncia ao componente Rigidbody ja existente (e ndo a
criagdo de um novo), a ativar a gravidade e a adicionar-lhe a for¢a necessaria.

Neste ponto, o comportamento original do disparo da ervilha deve ter sido total-
mente replicado.

6.2.2.2 TRAIL RENDERER

Para se obter um rasto em qualquer objeto bastara adicionar um Trail Renderer. Este
componente permite a configuragao de como devera ser desenhado o rasto, as suas cores,
o material e 0 seu tamanho.

A Figura 6.8 mostra a configuracao deste componente depois de adicionado ao
prefab da ervilha. As principais configurac¢des sao descritas de seguida.
"] Note que pode selecionar o objeto pea diretamente no separador Projeto e aceder
ao Inspetor do prefab, onde podera adicionar e configurar componentes.

As duas primeiras opg¢des permitem definir se o rasto deve produzir sombras (como
fumo) e se outros objetos devem produzir sombras sobre o préprio rasto. Quando este
componente é criado, estas duas opcdes aparecem ativas. Segue-se uma configuracao de
como o rasto € calculado: de acordo com o movimento do objeto ou da sua velocidade.

Abaixo, existe um array, com um tnico elemento (mas que pode ser alargado) que
corresponde ao material que sera usado para renderizar o rasto. Podera escolher qualquer
material que se deseje, mas sugere-se que se use o material predefinido Default-Particle,
que é um material com bordas difusas e adequado para este tipo de efeito. Por sua vez, a
op¢do Lightmap Parameters permite definir um conjunto de propriedades sobre como o
rasto podera interagir com as propriedades globais de iluminagao.

O parametro Time corresponde ao tempo de vida do rasto — quanto maior for,
mais longo serd. Por sua vez, a medida Min Vertex Distance permite definir a distancia
minima necessaria de movimento para que o rasto seja criado. A opg¢do Autodestruct
permite que o préprio objeto que produz o rasto se autodestrua, se estiver parado durante
o tempo indicado no pardmetro Time.

Mais interessantes em termos de aparéncia sao as propriedades seguintes. A pro-
priedade width permite definir um valor, para obter uma largura constante do rasto, ou
uma curva que corresponde a varia¢gdo do tamanho do rasto de acordo com o tempo de
vida do rasto. Na Figura 6.8, o rasto sera mais largo quando € produzido (junto a ervilha) e
ird diminuir de tamanho a medida que se afasta. Esta curva permite definir alguns efeitos
interessantes, como rastos que aumentam e diminuem ao longo do tempo.
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FIGURA 6.8 — Configuragdo do componente Trail Renderer
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FIGURA 6.9 - Janela de edigao da cor ao longo do tempo

A configuragao da cor permite a defini¢ao de cores solidas ou gradativas, como a
que se mostra na Figura 6.8, campo Color. A alteracdo desta gradacao é definida numa
janela a parte, como a apresentada na Figura 6.9. Para cada ponto na curva, é colocada uma
marca onde se pode definir uma cor diferente. No caso apresentado, apenas existem duas
marcas, uma no inicio e outra no fim, em que foram escolhidas, respetivamente, as cores
verde e branca. O modo blend permite definir o gradativo (caso contrario, existira uma
alteracao brusca da cor).
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Existem ainda outras op¢des que nao serao aqui discutidas,visto que correspondem
a configurac¢des mais avancadas.

Feita esta configuragao, as ervilhas deverao apresentar um rasto, tal como demons-
trado na Figura 6.10.

FIGURA 6.10 - Efeito do Trail Renderer

6.2.3 SISTEMAS DE PARTICULAS

Os sistemas de particulas sdo recursos interessantes para simular alguns efeitos
reais como o fogo, fumo ou agua — situagdes em que o que se pretende obter € um conjunto
de pequenos objetos com comportamentos similares.

Assim, um sistema de particulas corresponde a um emissor que gera um conjunto
de n objetos (particulas) por segundo. Cada uma destas particulas tem uma velocidade e um
tempo de vida predefinidos. E possivel especificar como cada particula vai ser renderizada
e como se comportard ao longo da sua vida. Exemplos de comportamentos sao a mudanca
da cor, de tamanho ou de velocidade, ao longo do tempo de vida. A conjugacao de todos
estes fatores num sistema de particulas realista é demorada e, até certo ponto, é uma arte.

Nao é facil descrever todas as funcionalidades dos sistemas de particulas. Existem
muitas propriedades que se podem associar a um sistema de particulas, e ¢ mesmo possivel
a criagao de subsistemas de particulas. Dai que neste capitulo ndo se ira descrever, item a
item, as configuragdes possiveis. A abordagem consistird em descrever dois sistemas de
particulas distintos e 0 modo como estes se podem implementar, indicando (e explicando)
0s parametros a configurar. Em relagdo aos parametros ndo usados nos dois exemplos apre-
sentados, sugere-se que o leitor os experimente, um a um, no sentido de perceber de que
forma afetam o sistema de particulas.
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6.2.3.1 DEGUSTACAO DO COGUMELO

O primeiro sistema de particulas que serd implementado ird ser usado para dar um
efeito energético sempre que a formiga come um cogumelo. Tratar-se-a de uma espiral colo-
rida que subird a sua volta, demonstrando o carater refrescante e energizante do cogumelo
(Figura 6.11).

FIGURA 6.11 - Sistema de particulas durante a degustagao do cogumelo

Os sistemas de particulas podem ser adicionados a qualquer objeto, usando para
isso o componente Particle System, ou pode ser criado um objeto apenas com um sistema de
particulas através da op¢ao Particle Systemnomenu GameObject. O principal problema
em adicionar um sistema de particulas a um objeto ja existente é que algumas das estruturas
de emissao (que serdo explicadas de seguida) emitem as particulas em dire¢do ao eixo z do
objeto (forward) e ndo permitem ser rodadas, obrigando a rotagdo do objeto, o que nao é
uma solugao.

Por exemplo, se tentasse criar o sistema de particulas diretamente no objeto da
formiga, as particulas ndo iriam subir como se pretende, mas iriam sair na horizontal, na
direcdo para a qual a formiga esta virada. Para conseguir que esse sistema emita as par-
ticulas na diregao desejada, poderia tentar rodar todo o objeto, mas, nesse caso, a formiga
ficaria deitada, o que nao seria ttil.

Assim, a solugao passara por criar um objeto vazio, filho do objeto referente a for-
miga. Para tal, devera ser usado o menu de contexto na Hierarquia (botao direito do rato
sobre o objeto da formiga). A vantagem deste método é que o objeto sera ja criado como fi-
lho da formiga e centrado no seu pivo. Este objeto sera denominado particulas powerup
(Figura 6.12).
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particulas_powerup

FIGURA 6.12 — Objeto vazio sob o objeto da formiga

O passo seguinte corresponde a adi¢ao do componente Particle System ao objeto
acabado de criar. Como se observa parcialmente na Figura 6.13, o Inspetor do sistema de
particulas é algo complexo.

Na parte inicial do componente estao presentes varias propriedades genéricas, im-
prescindiveis ao sistema de particulas. Abaixo destas, existe um conjunto de grupos de
propriedades, que podem ou nao ser utilizados. Na Figura 6.13 vé-se que os grupos de
propriedades referentes a emissao (Emission) e a forma (Shape) estao selecionados, o que
indica que as propriedades desse grupo afetam o comportamento do sistema de particulas.
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FIGURA 6.13 - Vista parcial do componente Particle System
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Ao adicionar o componente, em principio ja sdo visiveis algumas particulas na
Cena. No entanto, é bastante provavel que tenham uma cor e forma estranhas, como de-
monstrado na Figura 6.14. Além das particulas, aparece um pequeno controlador, no canto
inferior direito, que permite controlar a forma como o sistema estd a ser simulado na Cena,
de modo a poder analisar o seu comportamento.

FIGURA 6.14 - Sistema de particulas inicial

A cor e forma estranhas das particulas sao devidas a falta de configuragao do grupo
de propriedades relativas a renderizagao das particulas (grupo Renderer). Nestas proprie-
dades € necessario alterar o material a utilizar para as particulas, devendo ser usado o
Default-Particle, como se mostra na Figura 6.15.

Custom Data
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Mormal Direction 1

Material | & Default-Particle |o
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Sorting Fudge o
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FIGURA 6.15 - Configuracdo do modo de renderizagdo (grupo Renderer)

Posteriormente, sera alterada a forma da emissao. Paraisso, devera abrir-se o grupo
correspondente: Shape. Este grupo configura a forma (e diregao) segundo a qual as parti-
culas sdo geradas. Existem diversas alternativas. Uma esfera gera particulas em todas as
diregdes; um cone gera particulas dentro de si mesmo (que se vao afastando); um circulo
gera particulas num plano, em todas as dire¢des; etc. No caso do efeito que se pretende,
sera usado um cone, mas adaptado, ja que se ira definir o angulo do cone (Angle) a 0°, o que
o transformara em algo mais proximo de um cilindro.

Repare que, depois de ter escolhido a forma indicada, as particulas ainda nao se
movem na dire¢do desejada, porque o cone esta deitado. Para solucionar este problema,
o objeto que contém o sistema de particulas deve ser rodado -90° sobre o eixo z, alterando
esta informagdo no respetivo componente Transform.
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Ainda no grupo de propriedades referentes a forma do emissor, sera necessario
configurar um conjunto extra de propriedades. O raio sera mantido a 1, ja que é suficiente
para incluir o modelo da formiga, mas a grossura da zona de emissao (Radius Thickness)
devera ser alterada para 0, o que indicard que as particulas serao emitidas apenas na zona
exterior do cilindro (o seu perimetro) e ndo em qualquer posicdo dentro do seu volume.
O arco sera mantido a 360°, uma vez que se pretende a geracao de particulas a toda a volta
da formiga. No entanto, para que o efeito se pareca com uma espiral, o0 modo de gera-
¢ao deve ser alterado para loop, que indica que as particulas devem ser geradas a toda
a volta, rodando sobre o cilindro. As alternativas seriam o modo aleatdrio (random) que
gera particulas em qualquer posicdo do cilindro, e 0 modo ping-pong, que se assemelha ao
loop, mas que, apds completar uma volta, inverte a sua dire¢ao. Ao escolher o modo loop,
é possivel definir o espagamento entre particulas geradas (spread) que sera mantido a0, e
a velocidade de rotacao (speed), que serd alterada para 2.5.

Para terminar a configuracao da forma do emissor, sera necessario alterar a pro-
priedade Emit from escolhendo o valor Base. Esta propriedade define que as particulas
devem ser emitidas a partir da base do cone.

A Figura 6.16 resume as propriedades que devem ser alteradas. Apods estas confi-
guracoes, as particulas j& devem movimentar-se em espiral.

+ Shape
Shape Cone 3
Angle o
Radius 1
Radius Thickness ]
Arc 360
Mode Loop 3
Spread 4]
Speed 2.5 v
Length 5
Emit from: Base :
Puasition X a W 4] z 4]
Rotation X 4] W i) z i)
Scale ® 1 N 1 Zz 1
Align To Direction O
Randomize Diraction a
Spherize Direction 4]
Randomize Position a

FIGURA 6.16 — Configuracdo da forma de geragao (grupo Shape)

O namero de particulas geradas por segundo é relativamente pequeno. A veloci-
dade com que sao criadas as novas particulas pode ser controlada no grupo de propriedades
Emission, no qual a primeira propriedade permite controlar o niimero de particulas geradas
por segundo, como se mostra na Figura 6.17. Este mesmo grupo permite também definir
rajadas de particulas, de modo que regularmente sejam emitidas maiores quantidades.
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/ Emission
Rate over Time |50 v
Rate over Distance 0 .
Bursts
Time Min Max Cycles Interval
List is Empty
+

FIGURA 6.17 - Configuragao da emissao de particulas (grupo Emission)

Nas opgoes gerais do sistema de particulas também sera necessario configurar al-
gumas propriedades:

(]

(]

A duracdo (duration) sera de 5 segundos.

A opcao de execugdo repetitiva (Looping) ficara desligada, ja que a animagao
de particulas sé sera executada uma tinica vez por cada cogumelo comido.

Assim que o sistema de particulas for ativado, pretende-se que estas sejam
logo emitidas, pelo que o valor de Start Delay deve ser 0.

Ao gerar uma particula, o sistema ird associar-lhe um tempo de vida, findo o
qual a particula é destruida. Neste caso, 0 Start Lifetime sera definido com
2 segundos.

A opgao Start Speed corresponde a velocidade com que as particulas se movem,
quando sdo criadas, e tera o valor 2.5.

Finalmente, o sistema de particulas s6 deverd ser executado ao comer um cogu-
melo, pelo que também sera necessario desligar a opcao play On Awake. Caso
contrario, o sistema comegaria a gerar particulas assim que o jogo iniciasse.

A Figura 6.18 mostra estas configuracoes.

A préxima configuragio estd relacionada com a cor das particulas. E possivel defi-
nir uma cor estatica ou um conjunto de cores pelas quais as particulas devem passar. E pos-
sivel controlar as cores dependendo da sua velocidade (Color by Velocity) ou do seu
tempo de vida (Color over Lifetime) das particulas.

A Figura 6.19 mostra a configuragao, fazendo a cor variar, ao longo do tempo de
vida, entre o vermelho e o amarelo?. Do lado direito, é apresentada a configuracao da
gradacdo de cores. Usando as marcas inferiores, é possivel definir as cores e usando as
marcas superiores, o nivel de transparéncia.

% possivel consultar algumas das imagens do livro a cores no sitio da FCA (www. fca.pt).
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n particulas_powerup o
Duration 5.00

Looping O

Prewarm

Start Delay (4] v
Start Lifetime 2 ¥
Start Speed 2.5 .
3D Start Size m}

Start Size 1 v
3D Start Rotation m}

Start Rotation 0 v
Randomize Rotation o

Start Color [ .
Gravity Modifier 4] W
Simulation Space Local +
Simulation Speed 1

Delta Time Scaled +
Scaling Mode Local B
Play On Awake™® (m]

Emitter Velocity Rigidbody +
Max Particles 1000

Auto Random Seed V'

FIGURA 6.18 — Parametros gerais do sistema de particulas

Gradient Editor n
Mode | Blend #]
U U
(] |
Alpha  e—C— Location 100.0 %
Presets T=
/ Color over Lifetime @
Color . el

FIGURA 6.19 - Configuracio da cor das particulas ao longo do tempo de vida

O tamanho da particulas também pode variar ao longo do tempo, seja dependendo
da sua velocidade (size by Velocity)ou dependendo do seu tempo de vida (Size over
LifeTime). Mais uma vez, sera usada uma variagao baseada no tempo de vida da particula,
como se mostra na Figura 6.20. Repare que a configuracdo de variacao de valores numé-
ricos é representada pelo Unity como uma curva, o que permite grande controlo na forma
como os valores irdo variar ao longo do tempo. Também permite que se escolha uma curva
predefinida de um conjunto de curvas disponiveis. No fundo do Inspetor do sistema de
particulas serdo apresentados todos os graficos de todos os valores numéricos configura-
dos. Esta sobreposicao é ttil para que se possam sincronizar eventos.

O que se pretende é que, ao longo do tempo, as particulas diminuam de tamanho,
até desaparecerem. A forma como essa diminuigdo € realizada pode ser linear, ou mais
sinusoidal, como a que se apresenta na Figura 6.20. Assim, fica ao cuidado do leitor a defi-
ni¢do do modo como o tamanho da particula ira variar.
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+/ Size over Lifetime

Separate Axes O
Size

Particle System Curves

—
-

FIGURA 6.20 - Configuracido do tamanho das particulas ao longo do tempo de vida

Finda a configuracao do sistema de particulas, é necessaria a sincronizagao da sua
animacao com a degluticao do cogumelo. Para isso, o método DeferredPick da script Ant-
Input deve ser reescrito:

void DeferredPick () {
GameManager.instance.PickMushroom() ;
GetComponent<AntSounds> () .PlayEat () ;
transform.Find ("particulas powerup")

.GetComponent<ParticleSystem> () .Play () ;

Usou-se o método Find sobre um objeto do tipo Transform. A diferenca em re-
lagao ao método com o mesmo nome da classe GameObject € que esta ultima procura um
objeto com a designacdo indicada em toda a cena, ao passo que quando invocado sobre o
Transform, serd procurado um objeto com esse nome que seja filho do objeto ao qual esse
Transform pertence. Por sua vez, acede-se ao componente Particle System e invoca-se o
método Play, que ird iniciar a simulac¢do do sistema de particulas.

6.2.3.2 RECEGAO DE DANO

O segundo sistema de particulas que sera criado é bastante simples. Sera invocado
sempre que a formiga receber algum dano externo, seja de uma ervilha ou da aranha. Para
isso, sera usado o método TakeDamage, onde sera ativado o sistema de particulas.

Este sistema de particulas vai, de alguma forma, simular algumas gotas de sangue.
O 1.2 passo serd a constru¢ao de um novo material, o que é feito diretamente no separador
Projeto, usando o menu Create — Material. Sera criado um material novo, a que se po-
dera dar o nome de blood. Selecionando o material, surgira o respetivo Inspetor, similar ao
apresentado na Figura 6.21.
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 particulas_blood

Duration 0.50
Looping

Frewarm

Start Delay
Start Lifetime
Start Speed

3D Start Size
Start Size

3D Start Rotation
Start Rotation

O

coJe[Jumnao
=

Randomize Rotation
Start Calor | |

Gravity Maodifier 0.6 |
Simulation Space Local 3
Simulation Speed 1

Delta Time Scaled 4
Scaling Mode Lacal :
Play On Awake* O

Emitter Welocity Rigidbody 3
Max Particles 1000

Auto Random Seed "4

FIGURA 6.21 - Material blood

Neste caso, foi escolhida uma cor vermelho-escuro para o Albedo e foi usada a
propriedade Metallic juntamente com a propriedade smoothness para dar um tom mais
metalico ao material.

O proéximo passo consistird na criacdo de um objeto vazio, sob a formiga, tal como
foi feito para o sistema de particulas anterior, ao qual sera adicionado o componente Particle
System. A este objeto foi atribuido o nome particulas_blood, tal como se apresenta na
Hierarquia da Figura 6.22.

¥ formiga
» boneco

» mixamorig:Hips
particulas_powerup
particulas_blood

FIGURA 6.22 - Hierarquia da formiga, com 0 novo objeto particulas blood

O efeito vai ser semelhante a uma chuva de gotas vermelhas, a sair da formiga, que
cai e desaparece a sua volta. Tal como no sistema anterior, devera ser desligada a opgao
Play On Awake, Uma vez que O sistema sera iniciado programaticamente. Também a op-
¢do Looping devera ser desligada, ja que o sistema deve emitir apenas uma vez algumas
particulas.

A Figura 6.23 apresenta as propriedades gerais do sistema. Além das duas opg¢des
referidas no paragrafo anterior, € importante realcar a duragao, que sera de meio segundo
(Duration = 0.50), o tempo de vida maximo de cada particula (Start Lifetime = 2), 0 seu
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tamanho original (Start Size = 0.4), eum modificador de gravidade (Gravity Modifier =
0.6). Destas op¢Oes, € relevante explicar a tltima. O modificador de gravidade, que inici-
almente esta definido com o valor 0, indica que nao devera ser aplicada qualquer forca de
gravidade as particulas. Se esse valor for alterado para 1, entdo, as particulas serdo sujei-
tas a uma forga de gravidade convencional. Deste modo, é possivel criar particulas mais
ou menos sensiveis a gravidade, ou mesmo com comportamentos inversos a gravidade, in-
dicando apenas um valor real. O valor usado, 0.6, corresponde a um efeito de gravidade
pouco forte, para que as particulas nao caiam demasiado depressa.

n particulas_blood
+*

Duration |0.50 |
Looping n

Prewarm

Start Delay 0 .
Start Lifetime 2 v
Start Speed 5 -
3D Start Size

Start Size 0.4 v
3D Start Rotation O

Start Rotation 0 v
Randomize Rotation ]

Start Color [ |
Gravity Modifier 0.6 .
Simulation Space Local

Simulation Speed 1

Delta Time Scaled 4
Scaling Made Local =
Play On Awake*

Emitter Velocity Rigidbody ¥
Max Particles 1000

Auto Random Seed v

FIGURA 6.23 - Propriedades gerais do sistema de particulas

As particulas vao ter a forma de gotas ou de pequenas esferas. A forma dos objetos
¢ definida na secgdo Renderer, tal como apresentado na Figura 6.24.

A primeira opgao relevante é Render Mode, que deve ser alterada de Billboard,
a opgao por omissao, que simplesmente desenha uma imagem 2D no ecrd, para a opgao
Mesh, que permite que cada particula seja um objeto tridimensional. Ao escolher esta opgao,
surgira um campo Mesh onde devera selecionar o modelo tridimensional a usar que, neste
caso, sera uma simples esfera. Também devera ser alterada a propriedade Material, esco-
lhendo o material criado anteriormente.

De seguida, sera alterada a forma do emissor de particulas, configurando as pro-
priedades do grupo Shape, tal como apresentado na Figura 6.25. Sera usada uma forma
bidimensional, um circulo, de raio 1 e grossura 0. O modo de emissao sera aleatorio, pelo
que nao se alterara qualquer outra propriedade.
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FIGURA 6.24 - Propriedades de renderizacdo do sistema de particulas (grupo Renderer)

FIGURA 6.25 - Propriedades da forma do emissor de particulas (grupo Shape)

Infelizmente, o circulo apresenta uma rotagdo estranha. Para a corrigir, devera ser
alterada a rotagao do eixo « do componente em 90°. Além disso, o centro do circulo deve
ser mudado especificando a sua posigao como (0, 1.3,0), o que o colocara um pouco mais
acima, ao nivel do térax da formiga, como se vé na Figura 6.26.

Pretende-se igualmente que as particulas diminuam de tamanho a medida que vao
caindo. O processo é semelhante ao usado no sistema de particulas anterior, alterando o
grafico do grupo size over Lifetime. Finalmente, e porque por omissao os sistemas de
particulas s6 emitem 10 particulas, o nimero de particulas a emitir deve ser alterado para
35 no grupo Emission.
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FIGURA 6.26 — Posigdo e rotacdo do emissor de particulas

Terminada a configuracdo do sistema de particulas, este podera ser ativado adici-
onando uma linha ao c6digo do método TakeDamage da script GameManager:

//
if (Energy >= 0) {
player.GetComponent<AntSounds> () .PlayArgh () ;
player.transform.Find("particulas blood")
.GetComponent<ParticleSystem> () .Play () ;

/7
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GESTAO DE CENAS

Um jogo de computador é mais do que a parte jogavel, incluindo habitualmente um menu
inicial, uma zona com as melhores classificagdes, ou mesmo a possibilidade de sair para o
sistema operativo. Este capitulo dedica-se a estes complementos de funcionalidade.

7.1 MENU INICIAL

Quando um jogo ¢ iniciado, além de um ou mais ecras com informagao sobre os
seus produtores e nalguns casos, uma imagem com o titulo, é apresentado aos jogadores
um menu com algumas opg¢des, como a possibilidade de jogar num ou diferentes modos de
jogo, a configuracao da qualidade grafica, volume de som, etc., a consulta dos créditos ou
das melhores classificaces e a possibilidade de cancelar o jogo e voltar ao sistema operativo.

A forma mais simples de gerir diferentes zonas num jogo, ou diferentes ecras, é a
criagao de varias cenas. Nesta sec¢do serd criada uma cena para apresentar ao jogador um
pequeno menu, com apenas quatro opgdes: iniciar o jogo, consultar as melhores classifica-
¢Oes, alterar algumas configuracdes (volume do som e da musica) ou sair do jogo. A Fi-
gura 7.1 mostra o menu que sera construido.

7.1.1 CENARIO

Para comegar, sera criada uma cenanova, usandoomenuFile — New Scene. Ao
criar uma nova cena, o Unity mostrara no separador Hierarquia dois objetos — uma fonte
de luz e uma cdmara — tal como aconteceu com a cena inicial, quando o projeto foi criado.

Criada a cena, e antes de se iniciar a defini¢do do menu, sera construido o cenario,
adicionando um plano (GameObject — 3D Object — Plane) e atribuindo uma textura
derelva. Uma vez que nao ha necessidade de relevo, sera usado um plano e nao um terreno,
dado que é bastante mais eficiente. De seguida, serdo alteradas as dimensdes do plano de
forma manual, alterando a escala nos eixos x e z. A escala necessaria variara de acordo com
a posicao em que o plano foi colocado e a sua relagao com a posi¢ao da camara. Pretende-se
que nao se veja o fim do plano, pelo que as suas dimensdes devem dar a ideia de que o
terreno € infinito (tal como demonstrado na Figura 7.1).
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T S ——

Play

FIGURA 7.1 — Menu inicial do jogo

Enquanto num terreno se pode aplicar, de forma relativamente simples, uma tex-
tura, no caso do plano isso néo € tao linear. O plano, tal como todos os outros objetos (com
excegao do terreno), necessita da criagdo de um material. Esse material pode ser criado au-
tomaticamente, arrastando a textura diretamente parao plano mas, por tras, o que o Unity
faz é criar um novo material de forma automatica, com um nome predefinido. Para man-
ter o projeto organizado, sugere-se a criagdo manual dos materiais. Assim, € possivel, por
exemplo, criar uma pasta denominada Menu onde sejam colocados os recursos que sao ape-
nas usados neste contexto. Depois de criar um novo material, ao qual se deu o nome Grass,
atribuiu-se no campo Albedo a textura GrassHillAlbedo, que foi importada na altura da
criagao do terreno da cena de jogo.

Por omissao o Unity ira aplicar a textura uma tinica vez ao plano, esticando-a, de
modo a que cubra todo o objeto. Como a textura permite a aplicagdo repetida, como azulejos
(tiling), deve ser alterado o niimero de vezes que a textura deve ser usada no Inspetor do
material, no campo Tiling, tal como é demonstrado na Figura 7.2.

Os cogumelos deverao ser colocados manualmente, tal como foram postos na cena
de jogo, bastando arrastar os respetivos prefabs.

Resta-nos colocar a formiga. Em primeiro lugar, devera ser arrastado o respetivo
prefab (ant@NeutralIdle) para a cena, devidamente colocado sobre o plano. Embora nao
se pretenda que a formiga se desloque, sera possivel usar o mesmo animator controller que
se usou na cena de jogo, ja que ndo havera uma script a alterar os parametros, portanto,
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a formiga nunca deixara a sua posicao de partida, ou seja, a animagao em Idle. Devera, en-
tao, ser arrastado o controlador antController para o campo controller do componente

Animator.
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FIGURA 7.2 — Material para o plano com tiling

Para terminar o cenario, falta apenas alterar a skybox, seguindo os mesmos passos
realizados no Capitulo 2: aceder a cdmara, adicionar o componente Skybox e alterar o campo
skybox a usar. De seguida, posicionar a camara devidamente, de modo a ter a formiga de
lado, tal como apresentado na Figura 7.1. Para o fazer, € possivel movimentar diretamente a
posicao do objeto da camara ou, de forma mais simples, colocar no separador Cena o terreno
e a formiga nas posi¢des desejadas, rodando a vista. Assim que o aspeto da cena estiver na
posicao desejada, deve ser selecionada a cdAmara, na Hierarquia, e usar a opgao Game Object

— Align With View.

7.1.2 INTERFACE

O titulo e os quatro botdes do menu sao construidos com base no componente Can-
vas, ja usado no Capitulo 4. Para se utilizarem componentes de interface, é necessario criar
um objeto com o componente Canvas, que ira incluir os restantes objetos de interface.

-ﬁ Relembre que, para poder ver o aspeto da interface que estd a desenhar, devera

usar o separador Jogo, ja que todos os objetos de interface necessitam de uma camara

com GUI Layer que os renderize.
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O titulo do jogo consiste numa imagem (antroid.png?) que deverd ser importada
de uma das seguintes formas: arrasta-la para a pasta do projeto, ou usando o menu Assets
— Import New Asset. Depois de importada, no respetivo Inspetor, devera ser alterado o
seu tipo para Sprite (2D and UI).

Para apresentar a imagem no ecra, sera usado um objeto do tipo Image, que de-
vera ser criado como filho do objeto canvas. Este objeto tem trés componentes: um Rect
Transform, um Canvas Renderer e um Image. O 1.° passo serd associar a imagem a este tltimo
componente, no campo Source Image.

Também serd necessario configurar a sua posi¢do no Rect Transform, alterando as
ancoras horizontais para Min X = 0.05, e Max X = 0.95 para que o titulo use o ecra inteiro,
apenas com uma margem de 5% de cada lado; e as ancoras verticais para MinY = 0.7 e
MaxzY = 0.95, usando assim 30% do ecra, com uma margem superior de 5%.

No entanto, se o Unity seguir estes pedidos linearmente, pode acontecer que a ima-
gem seja distorcida, ja que o racio entre a sua largura e altura podera alterar. Para garantir
que isso ndo acontece € necessario ativar a opgao Preserve Aspect, do componente [mage.

A Figura 7.3 apresenta o Inspetor da imagem com todas estas alteragGes.
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W Image | | Static v
Tag | Untagged i | Layer | UI &
¥ RectTransform & %
custom Left Top Pos Z
: [] ‘ ‘ :‘ ht : th -
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Min x[o.05  |¥[o7 |
Max X0.95 |v[0.85 |
Pivot x[o5  |r[os |
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@ canvas Renderer (i %,
v ", ¥ Image (Script) Q) %
Source Image “lantroid (o]
Color | | 2
Material None (Material) (]
Raycast Target OJ
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Preserve Aspect (o
| Set Native Size |

FIGURA 7.3 — Objeto Image e seus componentes configurados

27 Disponivel no sitio do livro (www. fca.pt).
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Para a colocagao dos botdes, sera criado, primeiramente, um objeto do tipo Panel,
0 que permitira que depois de criar os botdes, se consiga movimenta-los facilmente, bem
como escondé-los desativando apenas o painel. Como se usarao varios painéis para va-
rios menus, o painel acabado de criar serd designado por MainMenu-Panel. Serao criados
quatro botdes dentro deste painel. A estrutura final devera ser semelhante a apresentada
na Figura 7.4 (os botdes foram renomeados de acordo com o seu objetivo, para facilitar a
leitura).

¥ Canvas
Image
¥ MainMenu-Panel

¥ Play
Text

¥ HighScores
Text

¥ Settings
Text

Text

FIGURA 7.4 — Hierarquia de objetos dentro do canvas

Depois de criado o painel, devera ser removido o componente [mage, ja que nao se
pretende colocar uma imagem de fundo. A remogao de um componente é possivel usando
a pequena roda dentada no canto superior direito do Inspetor do componente em causa.
O Rect Transform devera ser alterado, colocando as ancoras em Min X = 0.2, Max X = 0.55,
MinY =0.3e MazY = 0.6, de acordo com a Figura 7.5.

© tnspector | .
i [Panel [ static =
Tag | Untagged t| Layer [UI s
v.© RectTransform @ %
custom Left Top Pos Z
E 1 0 0 0
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Min X0.2 ¥|0.3
Max X055 Y |0.6
Pivot x[o.s |¥[os |
Rotation X0 Yo Zo
Scale X1 i1 Z[1
& __canvas Renderer g %

FIGURA 7.5 — Objeto MainMenu-Panel e respetivo Rect Transform

Cada um dos botdes vai ocupar, verticalmente, aproximadamente 1 do painel (o pri-
meiro sera ligeiramente mais alto), com uma separacao de 5%, e, horizontalmente, a largura
total do painel. A Tabela 7.1 resume as dncoras destes quatro botdes, também apresentadas
na Figura 7.6.
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BoTAo0 MIN X | Max X | MINY | MaxY
Play 0.00 1.00 0.75 1.00
HighScores 0.00 1.00 0.50 0.70
Settings 0.00 1.00 0.25 0.45
Quit 0.00 1.00 0.00 0.20

TABELA 7.1 - Ancoras dos quatro botdes
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Cada botao é um objeto composto. Por um lado, o objeto de topo inclui, além do
Rect Transform e Canvas Renderer, existentes em todos os objetos relacionados com o com-
ponente Canvas, os componentes Image e Button. Por sua vez, o seu objeto-filho inclui os
componentes Rect Transform, Canvas Renderer e Text, sendo que este tiltimo € o responsavel
pelo contetdo textual do botdo. Em cada botao sera editado o seu objeto-filho, alterando o
texto a ser apresentado. A Figura 7.7 (a esquerda) mostra o componente Text para o primeiro
botao. Para o texto dos restantes botdes devera consultar a Figura 7.1.

Para tornar os botdes um pouco mais simpaticos, sera alterada a sua transparén-
cia e serao configurados de modo a que, quando o rato passe por cima deles, a cor de
fundo mude. Como todos os botdes terdo este comportamento, é possivel seleciona-los

FIGURA 7.6 — Configuragao dos Rect Transform para os quatro botdes

e configura-los todos de uma vez.

A Figura 7.7 (a direita) apresenta a configuracao de cores escolhida. A Normal Co-
lor é aplicada aos botdes no seu estado-base. Repare-se na pequena barra sob a cor, que in-
dica a transparéncia. Quanto maior for a zona branca dessa barra, menos transparente sera
obotdo. AHighlighted Color éaplicada quando o rato se move sobre o botdo. A Pressed
Color é usada quando o utilizador pressiona o botao. A Disabled Color € usada quando

o botao se encontra inativo.
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v ¥ Text (Script) @ =
-;f:: ¥ o ¥ Button (Script) (W
Interactable o
Transition | Color Tint 3]
Character Target Graphic ™« Quit (Image) o]
Font . Arial ] Normal Color | 12
Font Style | Hormal 4 Highlighted Color | 2
Font Size 14 Pressed Color 12
Line Spacing 1 Disabled Color [ 1%
Rich Text 4 Color Multiplier — (——— 1
Paragraph Fade Duration 0.1

Alignment =Bz =FE=

Align By Geometr [ Navigation | Autematie :
Horizontal Overflo| Wrap ¢ l Visualize ‘
Vertical Overflow | Truncate | on Click ()
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Material [None (Material) | @

Raycast Target ¥4 +

FIGURA 7.7 - Configuragao do componente Text do botao Play (lado esquerdo)
e das suas cores (lado direito)

No seletor de cor, apresentado na Figura 7.8, existe uma zona, no no canto inferior
esquerdo, denominada Presets, onde é possivel guardar cores escolhidas, de modo a que
mais tarde possam ser reutilizadas. Como as cores aplicadas nestes botdes serdo tteis para
os restantes menus, sugere-se que se adicionem as cores definidas a zona Presets para nao
ser necessario voltar a defini-las.

7.1.3 ACOES DOS BOTOES

Criada a interface, é necessario associar comportamentos aos varios botdes. O pro-
cesso é simples e baseia-se na invocacao de métodos definidos pelo utilizador. A script
onde esses métodos se definem ndo € relevante, desde que esta esteja associada a um objeto
em cena. Uma boa pratica € associar a script ao Canvas que ird conter todos os objetos da
interface.

Criando, entao, uma script de nome MainMenuCode e associando-a ao Canvas, passa
a ser possivel definir comportamentos, como o que se apresenta de seguida, para abandonar
0 jogo e que ird ser associado ao botdo Quit:

public class MainMenuCode : MonoBehaviour ({
public void ExitGame () {
Application.Quit () ;
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FIGURA 7.8 - Seletor de cor

Os métodos a serem invocados a partir da interface devem ser publicos. Neste caso,
resume-se a invocagao do método Quit para abandonar o jogo.

Para associar este método ao botdo em questao, sera usada a zona de configuragao
On Click do componente Button. Usando o sinal “mais” é possivel adicionar uma agao
para ser executada quando o botdo é pressionado. Cada agao é composta por trés ou quatro
campos, dependendo do tipo de método a invocar, tal como se vé na Figura 7.9.

On Click ()

| Runtime Onl # I [ Mo Function
[SCanvas] o]

ar

FIGURA 7.9 - Configuracdo de uma agdo da interface

Os varios campos devem ser preenchidos por colunas. Primeiro, no canto superior
esquerdo, deve ser escolhido se o evento devera funcionar apenas em tempo de execucao,
ou se se pretende um botdo que funcione também no editor do Unity. A opcao tipica é
Runtime Only, que corresponde a um botao que so ira funcionar em tempo de execugao.
De seguida, e por baixo desta opcao, devera ser selecionado o objeto que contém a script
onde se definiu a agao que se pretende executar. Uma vez que a script criada foi adicionada
ao objeto Canvas, € este que devera ser escolhido.
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Apos a escolha do objeto que define o método a invocar, em cima, do lado direito,
surgira a possibilidade de escolher qual o método que devera ser executado. Veja-se na
Figura 7.10 um exemplo das op¢des disponiveis: para cada componente do objeto existira
uma entrada no menu, que, quando selecionada, apresentara os varios métodos presentes
nesse componente. Também existem alguns métodos que nao foram definidos, mas que
estdo disponiveis. Estes sao métodos definidos na classe-pai de todas as scripts, a Mono-
Behavior. Podera, entdo, selecionar-se o método ExitGame () disponivel no menu sob o
nome da classe MainMenuCode.

bool enabled | L
ool enable i

string name

: | Automatic i
bool runinEditMode

| Visualize |
string tag
bool useGUILayout .
BroadcastMessage (string) e.Lunetian i
: v (

Cancellnvoke (string) R l
Cancellnvoke () GameObject > |
ExitGame () RectTransform > b
SendMessage (string) Canvas > N
SendMessagelpwards (string) CanvasScaler > B
StopAllCoroutines () GraphicRaycaster »
StopCoroutine (string) MainMenuCode ] E

FIGURA 7.10 - Métodos disponiveis na configuracdo de uma agao da interface

Quando o método escolhido recebe um parametro, no canto inferior direito da con-
figuracdo da agdo, ird surgir um campo para a definicdo desse mesmo parametro.

ﬁ O método Application.Quit ndo produz qualquer efeito enquanto se testa o
jogo dentro do Unity. Para se poder testar devidamente o botao, serd necessario criar
um executavel do jogo, como sera apresentado no Capitulo 8.

O botdo para iniciar o jogo nao tera cédigo muito mais complicado, bastando usar
0 método LoadScene, como se apresenta de seguida:

public void PlayGame () {

SceneManager.LoadScene ("ilha") ;

Note que o nome, entre aspas, corresponde ao nome da cena a carregar, devendo
ser escrito tal como foi definido quando se gravou a cena de jogo pela primeira vez. Também
sera necessario incluir a referéncia a biblioteca UnityEngine.SceneManagement.
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r}g O Unity tem um pequeno bug, ha varios anos, que coloca a cena um pouco mais
escura quando esta é carregada usando o método Loadscene. Este bug sé afeta o jogo
enquanto em desenvolvimento (no editor), ja que, quando € construido o seu executa-
vel, o problema nao persiste. Se essa diferenca incomodar, devera aceder ao Inspetor
referente a ilumina¢ao (Window — Lighting), desativar a op¢ao Auto Generate no
fundo dajanela e clicar no botdo Generate Lighting. E de salientar que este processo
tera de ser executado para cada uma das cenas.

Criado este método na script MainMenuCode, passa-se a associagdo do método ao
botao desejado, usando o mesmo processo definido para o botdo Quit.

Infelizmente, mesmo depois de se definir o evento corretamente, o botdo nao ira
funcionar, uma vez que sera necessario indicar ao Unity quais as cenas que devem ser usa-
das em tempo de execugdo, sendo que sé as cenas que foram devidamente identificadas
na interface do Unity poderao ser carregadas. Usando a op¢ao File — Build Settings,
surgira uma janela semelhante a apresentada na Figura 7.11.

Build Settings H

Scenes In Build

Add Open Scenes

Platform

wfg PC, Mac & Linux Standalone ¢ é_y PC, Mac & Linux Standalone

Target Platform | Windows +]
Architecture | x86 :]
Copy PDB files ]
Development Build L

Autoconnect Profiler
Script Debugging

&y tvos Scripts Only Build
£r> Tizen
\91
@ Xbox One
PS vita
b Learn about Unity Cloud Build
Switch Platform || Player Settings... | Build |[ Build And Run_|

FIGURA 7.11 - Opgoes de compilagdo (Build Settings)
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Esta janela é composta por duas zonas. Na superior, sdo definidas as cenas que
devem ser disponibilizadas na compilagao. Em baixo, sdo definidas propriedades sobre a
arquitetura para a qual se pretende compilar o codigo e que serao discutidas no Capitulo 8.

Assim, na zona superior, serd necessario colocar as cenas que se pretendem que es-
tejam disponiveis durante o jogo. Atualmente, sdo apenas duas: a cena referente ao menu e
a cena referente ao jogo. Para adicionar a cena atual, podera usar-se o botdo 2dd Open Sce-
nes. Para adicionar cenas extra, estas poderao ser arrastadas a partir do separador Projeto.
A Figura 7.12 mostra como devera ficar esta lista.

Build Settings n
Scenes In Build
¥ menu g
Add Open Scenes

FIGURA 7.12 — Opgdes de compilagdo: cenas a disponibilizar

ﬁ A ordem de apresentagao das cenas nao é relevante. Apenas a escolha da primeira
a ser colocada na lista é importante: corresponde a cena inicial que o Unity devera
carregar ao executar o jogo.

Adicionadas as cenas, a janela pode ser fechada (usando o botao do canto supe-
rior direito da janela). A partir deste momento, o botao de inicio do jogo ja devera ter o
comportamento esperado.

Nas sec¢des 7.2 e 7.3 serao implementados os comportamentos dos botdes Setting
e HighScores, respetivamente.

7.1.4 VOLTAR AO MENU

Durante o jogo, também devera ser possivel sair, sem obrigar o jogador a morrer.
Para isso, serd usada uma técnica relativamente simples: assim que o jogador carregar na
tecla Esc, iniciard uma contagem decrescente de 30 segundos. Se, durante esse tempo, o jo-
gador voltar a carregar nessa tecla, entdo, confirmara que deseja abortar o jogo e voltara
ao menu principal. Por outro lado, se o tempo expirar, serd necessario reiniciar o processo
para conseguir abandonar o jogo.
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A fim de o jogador perceber o que se esta a passar, sempre que o temporizador for
ativado, aparecera uma mensagem no fundo do ecra a sugerir que volte a carregar na tecla
para abandonar o jogo. Assim que o temporizador expirar, a mensagem desaparecera.

Para a implementacao deste processo serd necessario voltar a cena de jogo. Depois,
para que exista um objeto responsavel por mostrar a mensagem indicativa ao jogador, serd
criado um novo objeto com o componente Text, dentro do objeto Canvas existente, de nome
ExitText tal como demonstrado na Figura 7.13, a esquerda.

© Inspector | =i
4 | ExitText (] static v
Tag | Untagged ¢ | Layer |UI 4|
¥ RectTransform @ =,
stretch Left Pos Y Pos Z
E' 0 0 Q
HIE Right  Height
ol 0 30
¥ Anchors
Min X0 Y 0.05
Max X1 Y |0.05
Pivot X 05 |¥ 0.5
Rotation X0 Y|0 Z0
Scale X1 H 2|1
@ canvas Renderer Q) =,
v ' ¥ Text (Script) @ =
MEXt
New Text
Character
[ GameManageropject | Font 4 Arial ©
» Cogumelos Font Style [ Nermal m
I Font Size 14
Image . -
Text Line Spacing |1
» Energy Rich Text )
Paragraph
EventSystem - = = =|_|
LensFlare AI!gnment |£‘ E}
Align By Geometr[_|

FIGURA 7.13 — Hierarquia do Canvas alterado e Inspefor do objeto ExitText

Na configuragao do Rect Transform deste objeto, definem-se as ancoras horizontais
aMinX = 0e Mar X = 1 para que a mensagem ocupe toda a largura do ecrd. Depois,
a posigao vertical é definida a 5% do ecra, colocando MinY = MaxzY = 0.05. Para garantir
que o texto aparece, é necessario que esteja definida a altura (Height = 30) e, para que o
texto apareca centrado, serd necessario que, no componente Text, sob a secgdo Paragraph
se coloque o alinhamento (alignment) como centrado.
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Terminada a configuragao grafica do objeto, sera associada uma nova script, desig-
nada por ExitToMenu, que tera o seguinte cddigo inicial?®:

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class ExitToMenu : MonoBehaviour {
Text ui;

float timer;

Nesta script sdo definidas duas variaveis. A primeira, do tipo Text, serd uma re-
feréncia ao componente do mesmo tipo, associado ao objeto ExitText. A segunda sera o
contador, que ira garantir a contagem dos 30 segundos.

No método start serd apenas obtida a referéncia ao componente Text, que, logo
de seguida, sera colocado inativo, para que o texto ndo aparega. A propriedade enabled
indica se o componente deve, ou nao, ser executado. O estado interno deste componente
(ativo ou inativo) funcionara para saber se o jogador ja carregou na tecla Esc.

void Start () {
uli = GetComponent<Text>();
ui.enabled = false;

O método Update é um pouco mais longo, mas nao é mais complicado:

void Update () {

if (ui.enabled) {
if (timer < 0) {
ui.enabled = false;
}
else {
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape)) {

SceneManager.LoadScene ("menu") ;

} else {
timer -= Time.deltaTime;
ui.text = "Press Esc again to exit (" +

((int) timer) + " secs remaining)";

}

28 Para poder usar os componentes de interface numa script tera de importar a biblioteca UnityEngine.UI.
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else {
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape)) {
timer = 30;

ui.enabled = true;

A primeira condigao ira verificar se o contador ja esta ativo. Em caso afirmativo,
sera verificado se o tempo ja expirou, situagao na qual o contador é de novo escondido,
sendo desativado.

Por sua vez, se o contador esta ativo, mas o tempo nao expirou, sera validado o
estado da tecla Esc. Se o utilizador a pressionou, entdo, ja € a segunda vez que o faz, pelo
que o jogo devera terminar e carregar o menu. Se, no entanto, o utilizador nao pressionou
o Esc, o temporizador é decrementado e o texto a apresentar ao utilizador é atualizado
(fazendo uma conversao do tempo decorrido para inteiros, para melhor legibilidade do
jogador).

Finalmente, se o contador nao esta ativo, € apenas validado se o jogador pressio-
nou a tecla Esc, situagao na qual o contador deve ser reiniciado aos 30 segundos e o texto
devidamente ativado.

7.2 CONFIGURACOES DE VOLUME

Das opgdes disponiveis em jogos, as mais comuns sao o controlo do volume da
musica de fundo e dos efeitos sonoros, pelo que se ird construir uma interface semelhante
a apresentada na Figura 7.14.

ANTROID

FIGURA 7.14 — Menu de configuragdo do volume da musica e dos efeitos sonoros
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A interface sera ativada através do botdo Settings definido anteriormente. Esta
seccdo descreve a implementacdo desta funcionalidade dividindo essa tarefa em trés par-
tes: a defini¢do da estrutura grafica da interface (secgdo 7.2.1); o cddigo necessario para
transitar do menu inicial para as opgdes e respetivo codigo de configuracao dos volumes
(secgdo 7.2.2); e finalmente, o cddigo, durante o jogo, que garante que as opgdes de volume
definidas serao tidas em conta durante o jogo (seccdo 7.2.3).

7.2.1 INTERFACE

A interface sera um painel semelhante ao criado para o menu principal. Na ver-
dade, para poupar algum tempo, podera copiar-se toda a estrutura do painel criado ante-
riormente para um novo, a que se chamara prefs-panel. O botdo Quit podera ser apro-
veitado, mudando-se o nome para Ok e alterando o texto a apresentar. Os restantes botoes
devem ser apagados. Por sua vez, serdo criados dois painéis dentro do painel Prefs-panel
que se chamarao Effects e Music. Cada um destes terd como filhos um objeto com o com-
ponente Text e outro com o componente Slider. A Figura 7.15 mostra a hierarquia de objetos
criada para este menu.

¥ Prefs-Panel
W Effects
Text
b Slider
¥ Music

Text
b Slider

Text

FIGURA 7.15 - Hierarquia de objetos para o menu de preferéncias

l:ﬁ Para que possa ver devidamente o painel que esta a configurar, podera desativar
o painel do menu principal, usando o seletor junto ao nome do painel, no seu Inspetor.
Dada a forma como estes painéis irao ser manipulados, € irrelevante se os mantém
ativos ou inativos.

O Rect Transform do painel Prefs-Panel sera semelhante ao painel do menu prin-
cipal. Por sua vez, as ancoras dos Rect Transform dos restantes objetos estao apresentadas na
Tabela 7.2. De realgar que os elementos slider, por terem os piv0s verticais iguais, deverao
ter uma altura predefinida (Height = 20).

Devera, também, alterar o texto apresentado nos objetos Effects/Text € Music/
/Text, que podera ser definido, respetivamente, como Effects e Music. Além disso, o ali-
nhamento do texto deve ser colocado ao centro, quer horizontalmente, quer verticalmente.
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OBIJETO MIN X | MAX X | MINY | MAX Y
Effects 0.00 1.00 0.70 1.00
Effects/Text 0.05 0.35 0.00 1.00
Effect/Slider 0.30 0.95 0.50 0.50

Music 0.00 1.00 0.35 0.65
Music/Text 0.05 0.35 0.00 1.00
Music/Slider 0.30 0.95 0.50 0.50
Ok 0.00 1.00 0.00 0.30

TABELA 7.2 - Ancoras para os vérios objetos do menu de preferéncias

Cada slider é composto por varios objetos e varios componentes, de acordo com a
estrutura apresentada na Figura 7.16.

¥ Effects
Text
¥ Slider
Background

¥ Fill Area
Fill

¥ Handle Slide Area
Handle

FIGURA 7.16 — Estrutura de objetos de um slider

O objeto de topo (slider) tem o componente com o mesmo nome, apresentado na
Figura 7.17. Das varias op¢oes disponiveis, salientam-se as seguintes:

(]

A opcdo Interactable indica se € possivel o jogador alterar o valor apresen-
tado pelo slider, ou se este ird funcionar apenas para apresentar informagao ao
utilizador (e, portanto, permanecera bloqueado).

De seguida, ¢ possivel definir de que modo sera visualizada a transigao de
valores. Por omissao é usada a mudanga de cor. Outras opg¢des sao a mudanga
de uma textura ou o uso de uma animagao.

Mais abaixo encontra-se um grupo de opgdes para a configuracdo de cores.
A opgdo Target Graphic indica qual o objeto que sera sujeito a transigao de
cores. As quatro cores seguintes sdo: a cor do manipulo do slider (Normal Co-
lor); a cor do manipulo quando se encontra selecionado (Highlighted Co-
lor); a cor usada quando o jogador altera a posi¢ao do manipulo (Pressed
Color); e a cor usada quando o slider se encontra inativo (Disabled Color).

Existem duas referéncias a dois objetos, 0 Fi11 Rect e 0 Handle Rect, que
sao dois dos filhos do S1ider e correspondem a zona que demonstra o preen-
chimento (tipicamente a esquerda do manipulo) e ao préprio manipulo.
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o De seguida, € possivel indicar se o slider ira funcionar da esquerda para a di-
reita, ou vice-versa, quais os valores-limite, se deverao ser usados valores in-
teiros ou reais e, finalmente, qual o valor por omissao.

¥ = [ slider (Script) @ %
Interactable I
Transition | Calar Tint al
Target Graphic ®sHandle (Image) @
Normal Color v
Highlighted Color j?
Pressed Color [ | #
Disabled Color [ 7
Color Multiplier Cr 1
Fade Duration 0.1
Mavigation | Automatic t]
| WVisualize |
Fill Rect Fill (Rect Transform) [c]
Handle Rect Handle (Rect Transform) o]
Direction | Left To Right 3
Min Value 0
Max Value 1
Whole Numbers -
Value O 0
On Value Changed (Single)
[ Runtime Cnly #] [ Preferences,SetEffectsWolume #]
| - Prefs-Panel (Pref o
+ -

FIGURA 7.17 - Componente Slider

O objeto Background consiste numa imagem que sera usada como fundo do slider
(por onde o manipulo ira deslizar). Devera usar este objeto para configurar a cor de fundo,
se assim o entender.

Ja o objeto Fill Area contém uma imagem (no seu filho Fil1l) que € a zona pre-
enchida do slider (zona a esquerda do manipulo).

Finalmente, o objeto Handle Slide Area contém uma imagem (no seu filho Han-
dle) que corresponde ao manipulo. Note que a cor desta imagem serd alterada pelo com-
ponente Slider, pelo que nao a deve alterar diretamente.

7.2.2 CONTROLO DA INTERFACE

Esta interface tem um conjunto de particularidades. Em primeiro lugar, quando se
seleciona o botdo do menu principal correspondente as configuragdes, devera desaparecer
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o painel do menu inicial e surgir o painel do menu de configuragdes, e ao usar o botao ok
do menu de preferéncias, regressar ao menu inicial. Além disso, no menu de preferéncias,
devera ser possivel alterar o volume e permitir ao jogador ouvir alguns exemplos de sons,
de modo a validar a escolha.

7.2.2.1 LIGAGAO AO MENU PRINCIPAL

Como ao longo do desenho da interface surgirdo outros painéis, a script MainMe-
nuCode sera alterada de forma a que, mais tarde, seja simples de alterar e adicionar suporte
aos novos painéis.

Serdo criadas variaveis para guardar referéncias aos varios painéis. Embora neste
momento s6 existam dois, pode aproveitar-se e adicionar ja todas as variaveis que serao
necessarias:

public class MainMenuCode : MonoBehaviour ({

public GameObject MainManuPanel;
public GameObject PrefsPanel;
public GameObject NoScorePanel;
public GameObject AddScorePanel;
public GameObject HighScoresPanel;

void Awake () {

MainManuPanel.SetActive (false) ;
PrefsPanel.SetActive (false) ;

// AddScorePanel.SetActive (false) ;
// HighScoresPanel.SetActive (false);
// NoScorePanel.SetActive (false) ;

MainManuPanel.SetActive (true) ;

No método awake serdo desativados todos os painéis disponiveis, usando o método
SetaActive. Este método permite manipular o seletor a esquerda de cada objeto, no seu
respetivo Inspetor. Note-se que se comentaram trés linhas, referentes a trés painéis que
ainda nao foram preparados. A medida que isso for feito, 0s comentérios destas linhas
deverdo ser removidos. A tltima linha ativa o menu principal. A razdo para se desativar
e voltar a ativar € simples: mais tarde, sera adicionado algum cddigo e nem sempre sera o
menu principal a ser ativado. No editor, serd ainda necessario associar os objetos MainMenu-
Panel e Prefs-Panel as respetivas variaveis da script MainMenuCode.
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O método que devera ser associado, no painel do menu principal, ao evento de
clique do botao “clicar no botao para ativar o menu de configuragdes” sera implementado
do seguinte modo:

public void ShowPrefs () {
MainManuPanel.SetActive (false) ;

PrefsPanel.SetActive (true) ;

Por sua vez, ao botao 0k no menu de preferéncias, sera associado um método in-
verso, para regressar ao menu principal:

public void CancelButton() {
PrefsPanel.SetActive (false) ;

MainManuPanel.SetActive (true) ;

7.2.2.2 DEFINICAO DO VOLUME

O Unity inclui uma classe, denominada PlayerPrefs, que permite armazenar, de
forma nao volatil, propriedades do jogo, entre varias execugdes. Deste modo, o programa-
dor nao tem de se preocupar em arranjar um ficheiro onde guardar essa informacao, o que
seria especialmente trabalhoso ao programar para diferentes arquiteturas, ja que diferentes
sistemas operativos usam pastas diferentes para o armazenamento temporario de ficheiros.

Esta classe é implementada como um dicionario, que associa valores a proprieda-
des, valores esses que que podem ser inteiros, reais, ou strings. O método HasKey valida
a existéncia de determinada chave, os métodos SetFloat, SetInt e SetString permitem
armazenar propriedades do tipo real, inteiro ou string, e os métodos GetFloat, GetInt e
GetString permitem obter, de volta, esses valores. Finalmente, o método save permite for-
car a que os valores sejam armazenados em determinado momento (caso contrario, o pro-
prio Unity ira tratar disso quando lhe parecer necessario).

No inicio do método Awake da script MainMenuCode, sera validada a existéncia da
definicdo do volume dos efeitos sonoros e da musica de fundo. Se nao estiverem definidos,
serdo armazenados valores por omissao:

void Awake () {
if (!PlayerPrefs.HasKey ("MusicVolume"))
PlayerPrefs.SetFloat ("MusicVolume", 0.75f);
if (!PlayerPrefs.HasKey ("EffectsVolume"))
PlayerPrefs.SetFloat ("EffectsVolume", 0.95f);
//
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Quando o utilizador alterar o volume dos efeitos sonoros ou da musica, convém
que exista algum feedback sonoro que lhe permita validar se o volume esta adequado. Para
amusica, sera simples: sera adicionado um Audio Source ao objeto Canvas, que reproduzira
uma musica de fundo (a mesma que é reproduzida durante o jogo, tal como configurado
na Figura 6.4) e, ao alterar o volume da musica, a propria musica ird ser reproduzida com
um volume diferente.

Ao painel prefs-panel sera adicionada uma nova script para manipular os sliders,
e alterar o volume da musica:

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class Preferences : MonoBehaviour {
void Awake () {
float MusicVolume = PlayerPrefs.GetFloat ("MusicVolume");
float EffectsVolume = PlayerPrefs.GetFloat ("EffectsVolume");

transform.Find ("Effects/Slider")
.GetComponent<Slider>() .value = EffectsVolume;
transform.Find ("Music/Slider")

.GetComponent<Slider> () .value = MusicVolume;

Quando o menu for ativado, o método sera executado e os volumes atuais serdo
obtidos das preferéncias do utilizador. Posteriormente, sera usada a propriedade value do
componente Slider para colocar o manipulo do seletor na posi¢ao correspondente.

Quando o utilizador usa o seletor, sera invocado o seguinte método para atualizar
o volume da musica:

public void SetMusicVolume (float volume) ({
PlayerPrefs.SetFloat ("MusicVolume", wvolume);

transform.GetComponentInParent<AudioSource> () .volume = volume;

O método recebe por parametro o volume a ser definido e guarda-o nas preferén-
cias. Além disso, procura um componente do tipo AudioSource em todos os seus pais.
O primeiro que ird encontrar é o que se encontra associado ao Canvas e, sobre este compo-
nente, é alterado o volume atual da musica.

Tal como foi alterado o volume ao usar o seletor de configuracdao do volume, tam-
bém deveremos, ao ser apresentado o menu, quando se inicia o jogo, adaptar o volume da
musica de fundo ao volume solicitado pelo jogador. Assim, na script MainMenuCode, NO
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método Awake, sera adicionada uma linha, logo apds a configuracdo dos valores de volume
por omissao:

void Awake () {
if (!PlayerPrefs.HasKey ("MusicVolume"))
PlayerPrefs.SetFloat ("MusicVolume", 0.75f);
if (!PlayerPrefs.HasKey ("EffectsVolume"))
PlayerPrefs.SetFloat ("EffectsVolume", 0.95f);

GetComponent<AudioSource> () .volume =
PlayerPrefs.GetFloat ("MusicVolume") ;
//

Para que a configuracdo do volume da musica funcione, falta apenas adicionar a
referéncia ao método SsetMusicvolume no slider respetivo, como se mostra na Figura 7.18.

On Value Changed (Single)

| Runtime Only 4 || Preferences.SetMusicValume i

- Prefs-Panel (Pref| ©

FIGURA 7.18 - Método associado ao evento On Value Changed

Para a configuracao do volume dos efeitos sonoros, sera feito algo semelhante. No
entanto, ndo haverd um efeito sonoro a ser reproduzido a todo o momento, mas apenas
quando o jogador alterar o volume atual, pelo que sera adicionado um outro Audio Source,
mas neste caso ao painel Prefs-Panel, que devera ser configurado com um dos sons usa-
dos durante o jogo (por exemplo, o Argh) e devera ter as opgdes Play On Awake € Loop
desligadas (Figura 7.19).

Na script Preferences, sera implementado o método setEffectsVolume, que serd
associado ao respetivo slider, tal como o método SetMusicVolume, definido anteriormente:

public void SetEffectsVolume (float volume) {
PlayerPrefs.SetFloat ("EffectsVolume", volume);
GetComponent<AudioSource> () .volume = volume;

GetComponent<AudioSource> () .Play() ;

Neste método guarda-se a informagao sobre o volume desejado nas preferéncias.
De seguida, atualiza-se o volume do Audio Source acabado de criar e reproduz-se o som de
teste, para que o jogador o oiga e valide o volume.
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v =] ¥ Audio Source ﬁ 3,
AudioClip « argh (]
Qutput None (Audio Mixer Group) o]
Mute -

Bypass Effects -
Bypass Listener Effects -
Bypass Reverb Zones L
Play On Awake -
Loop -
Priority 128 |
High Low
Valume O |1
Pitch al,
Stereo Pan 0
Left Right
Spatial Blend Cr 0
2D 3D
Reverb Zone Mix O |1

# 3D Sound Settings

FIGURA 7.19 - Audio Source associado ao Prefs-Panel

7.2.3 CONTROLO DO VOLUME NO JOGO

Para que todo este trabalho para um menu de configuracao do volume de som faca
sentido, é necessario que o proprio jogo tenha essas propriedades em conta. Nesta secgao
serdo alteradas algumas scripts usadas na cena de jogo, de modo a que, ao reproduzirem
som, tenham em atengao o volume configurado.

A implementagao tirara partido da script GameManager, visto que, por ser um Sin-
gleton, é facilmente acessivel a partir de qualquer outra script.

Em primeiro lugar, serdo criadas duas variaveis, estaticas e publicas, para armaze-
nar informacgao sobre o volume da musica e dos efeitos sonoros:

public class GameManager : MonoBehaviour {
public static float effectsVolume;
public static float musicVolume;

/7

Por sua vez, no método Awake, a informagao sobre os volumes € obtida das prefe-
réncias do utilizador e armazenada nas variaveis:

void Awake () {
effectsVolume = PlayerPrefs.GetFloat ("EffectsVolume");
musicVolume = PlayerPrefs.GetFloat ("MusicVolume") ;

v

Estando os volumes disponiveis, pode ser adicionado o cédigo que os ira utilizar.
Ainda na script GameManger, no método Start, pode aceder-se a camara principal e, dai, ao
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componente Audio Source criado anteriormente com a musica de fundo, para alterar o seu
volume:

void Start () {
Camera.main.GetComponent<AudioSource> () .volume = musicVolume;

//

Esta linha de cédigo tira partido do facto de se ter associado o componente Au-
dio Source a camara e do facto de o componente Carmera ter um campo estatico (main) que
permite aceder a camara principal que esta a ser usada em determinado momento.

Fica a faltar a alteracao do volume de cada efeito sonoro. Felizmente, foram criadas
scripts independentes para tratar dos sons da formiga e da aranha, portanto, é relativamente
facil encontrar o cddigo (quase todo) que necessita de alteragao.

Para os sons da formiga, sera alterada a script AntSounds, adicionando uma linha
ao método start, que configura o volume de acordo com o desejado:

void Start () {
audioSource = GetComponent<AudioSource> () ;

audioSource.volume = GameManager.effectsVolume;

Por sua vez, para a aranha, sera alterada a script SpiderSounds, usando uma abor-
dagem semelhante a anterior:

void Start () {
soundSource = GetComponent<AudioSource>();

soundSource.volume = GameManager.effectsVolume;

Finalmente, sera também necessario alterar o volume do som produzido pela planta,
ao disparar as ervilhas. Este comportamento estd implementado na script ShootPea, que le-
vard também uma linha extra no método start:

void Start () {
Player = GameObject.FindGameObjectWithTag ("Player") .transform;
SpawnPoint = transform.Find("SpawnPoint");

GetComponent<AudioSource> () .volume = GameManager.effectsVolume;
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7.3 TOP DE PONTUACOES

Por fim, sera criado um sistema de pontuagdes. Para tal, vao ser criados varios no-
vos painéis, na cena do menu principal: um para o jogador adicionar o seu nome, a fim
de aparecer na lista das melhores pontuagdes; outro para indicar ao jogador que, infeliz-
mente, ndo conseguiu atingir os valores minimos necessarios para aparecer nas melhores
pontuacgdes; e outro para mostrar a lista dos jogadores com as melhores classificagoes.

Para que isto seja possivel, € necessario definir o que é uma pontuagdo e o que
¢ uma boa pontuagao. Uma possibilidade ¢ indicar o niumero de cogumelos apanhados:
quanto mais cogumelos, maior a pontuagao. O tinico dilema é que, se mais que um jogador
conseguir apanhar todos os cogumelos, ndo ha nada que os distinga. Para que haja alguma
distingao, sera usado o tempo total despendido para obter os cogumelos.

Entao, a pontuacdo de um jogador sera um par p; = (n,t), em que n é o nimero
de cogumelos apanhados e ¢t o tempo demorado. Assim, a pontuagdo de um jogador p; é
melhor do que a pontuagao de um jogador p; se:

t; < tj se n; = n;
pi <pj <=
n; >n; caso contrario

De seguida, serao descritos todos os passos para implementar este sistema de pon-
tuagdes, que inclui um grande conjunto de pormenores. De inicio, serdo alteradas partes
do codigo da script GameManager de modo a que o resto da implementagao seja possivel
(seccdo 7.3.1). Seguidamente, serdo definidas as partes graficas da interface dos trés painéis
necessarios para a gestao das melhores classificagdes (sec¢do 7.3.2). Finalmente, sera im-
plementado todo o cddigo necessario para colar os varios painéis e armazenar as melhores
classificagdes como preferéncias do utilizador (secgao 7.3.3).

7.3.1 PRELIMINARES

Neste momento, o cddigo implementado ndo contabiliza o tempo de jogo. Feliz-
mente, essa é uma tarefa simples, bastando definir uma nova varidvel na script GameMana-

ger:

public class GameManager : MonoBehaviour {
public static float effectsVolume;

public static float musicVolume;

public float GameTime;

/7
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Esta varidvel tera de ser inicializada a 0 no método Start:

void Start () {
//
player = GameObject.FindGameObjectWithTag ("Player");

GameTime = 0;

No método Update esta varidvel terd de ser incrementada com o tempo decorrido
desde a uiltima vez que este mesmo método foi executado:

void Update () {
GameTime += Time.deltaTime;
Energy -= Time.deltaTime;

/7

Depois desta alteragao, a script GameManager tem toda a informacao necessaria para
calcular a classificagdo: o tempo de jogo (varidvel GameTime) e o nimero de cogumelos
comidos (PickedMushrooms). No entanto, sempre que € carregada uma nova cena, o Unity
destroi todos os objetos na cena atual, pelo que, se nao se acautelar essa situagao, os dados
sdo perdidos ao carregar a cena do menu principal.

A solugao passa por usar 0 método DontDestroyOnLoad, que indica que determi-
nado objeto ndo devera ser destruido durante o carregamento de uma nova cena.
=ﬁ Note que, depois de indicar que um objeto nao deve ser destruido, este jamais sera
destruido, a nao ser que o indique explicitamente. Tal pode constituir um problema
porque, se voltar a carregar a cena original, serd criada uma nova instancia.

Entdo, o método awake da script GameManager passara a:

void Awake () {
effectsVolume = PlayerPrefs.GetFloat ("EffectsVolume");

musicVolume = PlayerPrefs.GetFloat ("MusicVolume") ;
if (instance == null) {
instance = this;

DontDestroyOnLoad (gameObject) ;

}
else Destroy(gameObject) ;

Antes de se passar ao desenho da interface, sera ainda adicionado o codigo neces-
sario para que, do jogo, se volte a cena do menu, quando a formiga morre ou captura todos
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os cogumelos. Essas duas situagdes podem ser validadas facilmente no método Update,
como se mostra de seguida:

void Update () {
GameTime += Time.deltaTime;

Energy -= Time.deltaTime;

if (Energy < 0 && !dead) {
dead = true;
player.GetComponent<AntSounds> () .PlayDying() ;

}

else if (dead || PickedMushrooms == TotalMushrooms) {

SceneManager.LoadScene ("menu") ;

Ou seja, bastara que a formiga esteja morta ou que o nimero de cogumelos apa-
nhados seja o esperado para que seja carregada a cena do menu.

7.3.2 INTERFACE

A interface desenhada nesta seccdo vai seguir a mesma logica do menu principal e
do menu de preferéncias. Serao adicionados trés novos painéis: um que mostra a pontuagao
do jogador e lhe solicita o nome, para o adicionar a lista das melhores classifica¢des; outro
que também mostra a pontuagao do jogador, mas nao permite adicionar o nome (quando a
pontuacao obtida ndo atingiu os valores necessarios para entrar na lista de melhores joga-
das); e outro que mostra as pontuagdes das 10 melhores jogadas, juntamente com os nomes
dos jogadores que obtiveram essas classificacoes.

Todos estes painéis serdo criados dentro do objeto Canvas ja existente e poderao ser
obtidos, tal como se fez anteriormente, copiando o painel do menu principal e alterando os
diferentes elementos.

A Figura 7.20 apresenta a interface de adi¢do de pontuagdes a lista das melhores
classificagdes. Esta interface é baseada num painel, de dimensdes semelhantes as dos ou-
tros dois, designado por Addscore-Panel, composto por quatro objetos-filhos diretos: um
outro painel (para a parte superior, com a classificagdo do jogador), um com o componente
Input Field e dois botdes — um para confirmar a adi¢ao da classificagao e outro para can-
celar essa adi¢do. O painel superior ird conter dois objetos-filhos com o componente Text.
A Figura 7.21 mostra a hierarquia de objetos que devera ser criada.
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ANTIROID

20 Eaten Mushrooms
in 10.5 Minutes.

r Your Name

FIGURA 7.20 - Interface para adi¢ao de classificagao

¥ AddScore-Panel

¥ Score
Count
Time

¥ Add
Text

¥ Cancel
Text

¥ InputField
Placeholder
Text

FIGURA 7.21 — Hierarquia de objetos para a interface de adigao de classificagao

Para facilitar a escrita do codigo necessario para atualizar este interface, foram atri-
buidos os nomes Score ao painel criado dentro do painel AddScore-Panel e Count e Time
aos dois objetos com o componente Text adicionados dentro do painel score. Por sua vez,
o botdo para confirmar a adigao da classificacdo sera designado por Add e o botao para can-
celar sera designado por Cancel. Também é importante realcar que o componente Input
Field é composto por dois objetos-filhos: 0 Placeholder que corresponde a um objeto com
o componente Text que contém o texto a mostrar no campo, antes de o utilizador comegar
a digitar (ver exemplo na Figura 7.20), e um outro objeto, denominado Text, que serd res-
ponsavel por mostrar o texto digitado pelo utilizador. O posicionamento destes objetos é
resumido na Tabela 7.3, mostrando os valores para as ancoras dos objetos criados.

Além das ancoras, alguns objetos precisam de alguma configuragao adicional. Os
objetos Count, Time, InputField/Text e InputField/Placeholder deverao ter o alinha-
mento do pardgrafo centrado horizontalmente e verticalmente. O texto introduzido nos
dois primeiros é irrelevante, ja que sera reescrito através de uma script. No entanto, o texto
do Placeholder terd de ser alterado para Enter Your Name.
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OBIETO MIN X | MAx X | MINY | Max Y
Score 0.000 1.000 0.60 1.00
Score/Count 0.000 1.000 0.50 1.00
Score/Time 0.000 1.000 0.00 0.50
Add 0.525 1.000 0.00 0.30
Cancel 0.000 0.475 0.00 0.30
InputField 0.000 1.000 0.35 0.55

TABELA 7.3 - Ancoras para os vérios objetos da interface de adigio de classificagdes

Em relagdo aos botdes, deve alterar o texto a ser apresentado (Cancel e Add High-
score), bem como aplicar as cores desejadas, tal como foi feito nos menus anteriores.

De realcar a importancia de manter os nomes dos objetos Score, Count e Time, para
que as scripts criadas funcionem devidamente.

Por sua vez, o jogador que nao tiver atingido uma pontuacao suficiente vera a inter-
face apresentada na Figura 7.22. Como se pode verificar, uma parte é semelhante a definida
anteriormente (AddScore-Panel), pelo que podera aproveitar e copiar a estrutura para um
novo painel, de nome NoScore-Panel. Este painel é composto por um outro painel supe-
rior, com dois objetos de texto (tal como na interface anterior) e dois botdes, um que irad
apresentar as melhores classificagdes e outro que ird apenas apresentar o menu inicial.

ANTIROIR

Musﬁroéms , =" | : \

in 10.5 Minutes.

High Scores

FIGURA 7.22 - Interface apenas com a classificagdo

A estrutura de objetos pode ser vista na Figura 7.23 e a Tabela 7.4 resume as ancoras
dos varios objetos. Além das ancoras, sera também necessario alterar o texto apresentado
nos dois botdes: Highscores e OK.
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¥ NoScore-Panel
¥ Score

Count

Time
¥ OK

Text
¥ HS

FIGURA 7.23 - Hierarquia de objetos para a interface apenas com a classificagdo

OBIETO MIN X | Max X | MINY | MaxY
Score 0.00 1.00 0.60 1.00
Score/Count 0.00 1.00 0.50 1.00
Score/Time 0.00 1.00 0.00 0.50
OK 0.00 1.00 0.00 0.25
HS 0.00 1.00 0.30 0.55

TABELA 7.4 — Ancoras para os vérios objetos da interface apenas com a classificagio

As configuragoes destes objetos sao semelhantes as definidas na interface anterior,
onde a principal diferenca é o texto que devera ser apresentado em cada botao. Deverao
também ser configuradas as cores dos botdes, de modo a serem consistentes com as restan-
tes interfaces.

A Figura7.24 mostra o tltimo painel a construir. Este € o mais simples e é composto
apenas pelo painel geral, denominado HighScores-Panel, mas com ancoras diferentes, um
painel-filho? (Scores), com o componente Image, que terd, por sua vez, um objeto-filho com
o componente Text, como se pode ver na hierarquia de objetos apresentada na Figura 7.25.

As respetivas ancoras encontram-se descritas na Tabela 7.5. Em termos de confi-
guracao grafica, sera apenas uma questao de mudar a transparéncia da imagem do painel
Scores, e a configuracao do objeto Text para que o alinhamento do texto seja centrado,
quer no eixo horizontal quer no vertical.

OBJETO MIN X | MAX X | MINY | MaxY
HighScores-Panel 0.05 0.70 0.10 0.65
Scores 0.00 1.00 0.00 1.00
Text 0.00 1.00 0.00 1.00

TABELA 7.5 - Ancoras para os varios objetos da interface das melhores classificacdes

Esta tltima interface nao terd qualquer botao, bastando que o jogador carregue
numa qualquer tecla ou botao do rato para regressar ao menu principal.

2 Na verdade, este painel é relativamente redundante, ja que se poderia adicionar o componente de imagem
ao seu objeto-pai. Optou-se por esta abordagem para manter semelhanga na estrutura em relagao as restantes
interfaces desenvolvidas nesta secgdo.
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ANTROID

FIGURA 7.24 - Interface com as melhores classificagbes

¥ HighScores-Panel
WV Scores

FIGURA 7.25 — Hierarquia de objetos para a interface com as melhores classificagdes

7.3.3 GESTAO DE CLASSIFICACOES

Esta secgdo ira centrar-se na implementacao das funcionalidades de cada um dos
painéis preparados na secgdo anterior, bem como no codigo necessario para a sua inter-
ligacdo. Além disso, sera também implementado o codigo responsavel por armazenar as
melhores classifica¢Ges.

O 1.2 passo correspondera a eliminar os comentarios das trés linhas de variaveis
criadas na script MainMenuCode, referentes aos trés painéis que foram criados. Posterior-
mente, deverao ser arrastados os objetos, a partir da Hierarquia, para os respetivos campos
no Inspetor do Canvas. Posteriormente, no método Awake serao colocados todos os painéis
como inativos:

/7.

AddScorePanel.SetActive (false) ;
MainManuPanel.SetActive (false) ;
HighScoresPanel.SetActive (false) ;
NoScorePanel.SetActive (false) ;
PrefsPanel.SetActive (false) ;

Podera ainda aproveitar-se para apagar a tltima linha desse mesmo método, que
ativa o painel do menu principal, uma vez que ira ser reescrito de seguida.
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A cena referente as varias interfaces pode ser carregada em trés situagoes:

© Quando a aplicagdo do jogo inicia, havera interesse em mostrar o menu prin-
cipal.

© Quando o jogador perde — matando a formiga — ou ganha — comendo to-
dos os cogumelos —, sendo que nesse caso, apresentar-se-a a pontuagao e a
possivel adi¢ao as melhores classificagdes.

© Quando o jogador esta a meio de uma partida e usa a tecla Esc duas vezes,
para cancelar o jogo, situagdo em que também se pretende apresentar o menu
principal.

Assim, o método Awake tera de decidir que painel deve ser apresentado. Para to-
mar esta decisao, serd procurado o objeto GameManager na cena. Recorda-se que este objeto
foi configurado de modo a que néo seja destruido no final do jogo. Entdo, caso o jogador
tenha arrancado a aplicagao de jogo nesse momento, o objeto nao existe e saber-se-a que
o menu principal deve ser apresentado. Em alternativa, o jogador terminou uma partida,
regressando a cena do menu e, neste caso, o objeto GameManager existe, pelo que sera apre-
sentada a sua classificagao.

Abaixo do codigo apresentado para desativar todos os painéis, sera implementada
a seguinte estrutura condicional:

GameManager gm = FindObjectOfType<GameManager> () ;
if (gm != null) {
// Ramo 1
// ...(a completar)...
}
else {
// Ramo 2

MainManuPanel.SetActive (true) ;

em que o Ramo 1 serd executado quando existe um objeto na cena do tipo solicitado e o
Ramo 2 quando esse objeto nao existe. O primeiro ramo serd responsavel por tratar das
classificagdes, enquanto o segundo se resume, como ja implementado, a ativar o painel do
menu principal.

Antes de preencher o primeiro ramo com o cddigo necessario, convém atender a
situagao anteriormente descrita, referente ao abandono do jogo, usando a tecla Esc. Nesta
situagdo, o objeto GameManager vai existir pelo que, com o cddigo apresentado, o Ramo 1
seria o escolhido, embora se pretenda que seja apresentado o menu principal. Uma forma
simples de resolver esse problema € editar a script ExitToMenu e adicionar uma chamada
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ao método Destroy para destruir o objeto GameManager e garantir que o cédigo anterior
nao o encontra:

//
else {
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape)) {
Destroy (GameManager.instance) ;
SceneManager.LoadScene ("menu") ;
} else {
timer -= Time.deltaTime;

/7

Resolvido este problema, sera necessario completar o primeiro ramo da estrutura
condicional apresentada anteriormente. Esse ramo é responsavel por obter as melhores
pontuagdes armazenadas e verificar se a pontuacdo obtida pelo jogador ¢ suficiente para
entrar nessa lista.

Antes de continuar com o codigo desse ramo, serdo criadas duas classes, uma para
armazenar a pontuacdo de um jogador e outra para armazenar a lista de melhores classi-
ficagdes. Estas classes serdo definidas diretamente na script MainMenuCode, ja que sé serdo
usadas pelo codigo dessa script:

public class MainMenuCode : MonoBehaviour {
const int top = 10;

[Serializable]
public class HighScores {

public Score[] scores;

public HighScores () { scores = new Score[0]; }

Neste codigo foi criada a constante top, que corresponde ao niimero maximo de
pontuagdes a armazenar (as 10 melhores, neste caso). Por sua vez, a classe HighScores é
apenas um array que ird armazenar as melhores classificagdes. Foi criado um construtor
para quando o jogo € executado pela primeira vez e ainda nao existem quaisquer classifica-
¢Oes guardadas (como se mostrara ao longo desta seccao).

O principal detalhe desta classe (e da seguinte) é o facto de estar anotada com a
propriedade Serializable®®, o que corresponde a indicar ao compilador de C# que a classe
deve ser preparada para ser convertida para um formato de intercambio:

30 Para que o compilador reconheca esta anotagao é necessario a inclusao da biblioteca System.
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[Serializable]

public class Score : IComparable<Score> {
public int mushroomCount;
public float gameTime;

public string userName;

public Score(int m, float t) {
mushroomCount = m;
gameTime = t;
}
public int CompareTo (Score obj) {
if ( mushroomCount < obj.mushroomCount ||
(mushroomCount == obj.mushroomCount &&
gameTime > obj.gameTime)) {
return -1;

}

else if (mushroomCount == obj.mushroomCount &&
obj.gameTime == gameTime) {
return 0;
}
else {
return 1;

A classe Score ird guardar informagao sobre uma pontuagao obtida, ou seja, o tempo
de jogo, o numero de cogumelos apanhados e o nome do jogador que obteve a pontuacao.
Além de ter sido criado um construtor (sem nome do jogador, ja que inicialmente nao se
tera essa informacao), foi criado o método CompareTo, que implementa a interface ICompa-
rable, responsavel pela comparacado de duas pontuagoes. A invocagao deste método sobre
uma pontuagao a, indicando-lhe uma pontuacao b — a.CompareTo (b) —, ira retornar —1 se
a for uma pontuagao inferior a b, 0 se forem pontuagdes idénticas e 1 se a for uma pontuagao
melhor do que b.

Para facilitar a implementagao dos varios métodos necessarios para a adigao de
classificacOes a lista das melhores, serdo criadas duas variaveis na classe MainMenuCode,
bem como dois métodos, um para obter as melhores classificagdes das preferéncias do uti-
lizador, e outro para as guardar:

Score score;

HighScores scores;
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public HighScores RetrieveHighScores () {
if (PlayerPrefs.HasKey ("HighScores")) {
string json = PlayerPrefs.GetString("HighScores");
return JsonUtility.FromJson<HighScores> (json);
}
else {

return new HighScores();

}
void StoreHighScores () {
string json = JsonUtility.ToJson (scores);

PlayerPrefs.SetString ("HighScores", Jjson);

A primeira variavel ird armazenar a pontuagao obtida pelo jogador durante o seu
altimo jogo. A segunda servira de ponte entre as preferéncias do utilizador (Playerprefs),
onde se irdao armazenar as melhores pontuagoes.

O método RetrieveHighScores verifica se existe alguma preferéncia com o nome
HighScores. Se nao existir, cria um array vazio de classificagdes. Porém, se existir, obtém
uma string que ira ter as pontuagdes guardadas no formato JSON e converté-la-a nos objetos
respetivos do tipo HighScores. Esta conversdo € feita usando o método FromJson, que
permite converter facilmente uma string JSON num objeto.

Do mesmo modo, o método StoreHighScores converte a classe de classificacoes
numa string JSON usando o método ToJson e armazena essa string como uma preferéncia
do utilizador.

IE Note que o recurso ao PlayerPrefs para armazenar esta informacao leva a que
as tabelas de classificagdes nao sejam partilhadas entre diferentes instala¢des do jogo.
Para esse tipo de objetivo devera ser usado um servigo online, como o Play Games Services
para dispositivos Android.

Depois desta incursao por classes e métodos auxiliares, torna-se bastante mais sim-
ples implementar o primeiro ramo condicional, apresentado anteriormente: obter o tempo
e o numero de cogumelos apanhados, e validar se essa classificacao € suficientemente boa
para entrar na lista de melhores classificagoes:

GameManager gm = FindObjectOfType<GameManager> () ;
if (gm != null) {
score = new Score (gm.PickedMushrooms, gm.GameTime / 60);

Destroy(gm) ;
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scores = RetrieveHighScores();
if (scores.scores.Length < top ||

(scores.scores.Length >= top &&

score.CompareTo (scores.scores[top-1]) > 0)) {
// ... pontuacdo a incluir na lista!
}
else {
// ... pontuacdo demasiado fraca!

}
} else {

MainManuPanel.SetActive (true) ;

Havendo, entao, um objeto do tipo GameManager, é criada e guardada a pontua-
¢ao do jogador, usando o construtor da classe Score, na variavel score. Ao construtor, é
passado o numero de cogumelos apanhados, bem como o tempo despendido, em minutos.
Para que nao se esqueca de destruir o GameManager e visto que a informagdo relevante ja
esta salvaguardada, destrodi-se o objeto de imediato.

Tendo-se armazenado os dados necessarios para calcular a pontuacdo do jogador,
usa-se 0 método RetrieveHighScores para obter a lista das melhores classificagoes e vali-
dar se a nova pontuacdo deverad integrar essa mesma lista.

A estrutura condicional que se segue verifica se a lista de classifica¢des ja conta com
o nimero maximo de pontuag¢des. Em caso negativo, e por pior que tenha sido o resultado
do jogador, ainda hd espago para armazenar essa pontuacao. Se, por outro lado, a lista
de classificagOes ja esta completa, verifica-se se a pontuagdo obtida é melhor do que a pior
armazenada. SO nessa situagdo é que a pontuagdo devera ser considerada e adicionada.
Caso contrario, a pontuagdo nao € suficiente e o jogador nao tera o privilégio de guardar a
sua classificagao.

No primeiro caso, devera ser apresentado o painel AddScore-Panel e, no segundo,
0 painel NoScore-Panel. Contudo, em ambos 0s casos, serd necessario preencher os respe-
tivos campos com as pontuagoes obtidas®!:

if (scores.scores.Length < top ||
(scores.scores.Length >= top &&
score.CompareTo (scores.scores[top-1]) > 0)) {
transform.Find ("AddScore-Panel/Score/Count"™)
.GetComponent<Text> ()
.text = string.Format("{0} Eaten Mushrooms",

score.mushroomCount) ;

31 Existe bastante sobreposicao de codigo que poderia ser melhorada. Preferiu-se apresentar deste modo para
que se torne mais simples de acompanhar.
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transform.Find ("AddScore-Panel/Score/Time")
.GetComponent<Text> ()
.text = string.Format ("in {0:F2} Minutes",

score.gameTime) ;

AddScorePanel.SetActive (true) ;
}
else {
transform.Find ("NoScore-Panel/Score/Count")
.GetComponent<Text> ()
.text = string.Format("{0} Eaten Mushrooms",
score.mushroomCount) ;
transform.Find ("NoScore-Panel/Score/Time")
.GetComponent<Text> ()
.text = string.Format ("in {0:F2} Minutes",

score.gameTime) ;

NoScorePanel.SetActive (true) ;

Concluido este codigo, o método Awake fica completo e ja devera apresentar um de
trés painéis: o menu principal, ao iniciar o jogo ou depois de cancelar uma jogada; o painel
para adicionar o nome do jogador, se a pontuagao for suficientemente boa; ou um painel a
indicar apenas a pontuagao, por nao ter chegado aos valores minimos necessarios.

Falta, no entanto, codigo que permita a interligacao entre os diferentes painéis.

Para a situagao em que o jogador conseguiu um bom resultado e lhe foi solicitado
o nome, existem dois botdes: um para confirmar a adigao do resultado e um outro para
cancelar, caso o jogador ndo pretenda gravar a sua classificagao.

Para o botao de cancelar, podera ser adicionada a referéncia, noeventoon Clickdo
seu Inspetor, ao método CancelButton, definidonasecgdao7.2.2.1 O cddigo ai implementado
permitia apenas transitar entre o painel de preferéncias e o menu inicial. Ao adicionar uma
instrugao extra, o método torna-se reutilizavel também na situagao aqui descrita:

public void CancelButton () {
AddScorePanel.SetActive (false) ;
PrefsPanel.SetActive (false) ;

MainManuPanel.SetActive (true) ;

A alteracao limitou-se a desativar ndo so o painel de preferéncias, mas também o
de adigao de uma nova classificacdo e a ativagao do painel do menu principal.
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Por outro lado, o botdo para confirmar a adi¢do da pontuacao, tera de aceder ao
nome do jogador e armazenar essa informacao. Devera associar-se o evento On Click desse
botao ao método AddHighScore:

public void AddHighScore () {
score.userName = transform.Find("AddScore-Panel/InputField")
.GetComponent<InputField> () .text;
List<Score> 1 = scores.scores.ToList () ;
1.Add (score) ;
scores.scores = 1l.0rderByDescending(x => x).Take (top).ToArray():;

StoreHighScores() ;

AddScorePanel.SetActive (false) ;
HighScoresPanel.SetActive (true) ;

Este bloco de c6digo tem duas partes. A primeira calcula a nova lista de pontuagdes
a ser guardada. A segunda faz a troca entre painéis, mostrando o painel com as melhores
pontuagoes.

No calculo da nova lista de pontuagdes € obtido o nome do jogador e armazenado
na variavel score, que ja tem o resto da informacao da sua classificagdo. Depois, usam-se
alguns métodos de LINQ?2% converte-se o array para uma lista, para facilitar a adicao de
elementos; adiciona-se a nova pontuacao; solicita-se a ordenacao direta dos elementos; e,
depois de ordenados, escolhem-se os 10 primeiros. A lista resultante é convertida nova-
mente num array e as pontuagdes sao armazenadas.

Embora o cédigo anterior ative o painel das melhores classificagdes, ainda nao foi
implementada a funcionalidade responsavel por preenché-lo com essa informacao. Esta
sera implementada numa nova script, de nome showHighScores, associada ao painel High-
Scores-Panel, com o seguinte cédigo:

public class ShowHighScores : MonoBehaviour ({

public void Awake () {
var hs = transform.parent
.GetComponent<MainMenuCode> ()
.RetrieveHighScores();
string text = "<b>HighScores</b>\n\n";

32 O LINQ (Language Integrated Query) é uma biblioteca (using System.Ling)que permite a escrita de operacdes
sobre colegdes de objetos, sejam em memoria, sejam em bases de dados, de forma mais expedita. Uma vez que
néo € o foco deste livro, o codigo é explicado de forma superficial e o leitor mais interessado devera consultar
bibliografia adequada, como C# 7.0 com Visual Studio — Curso Completo, de Henrique Loureiro, também editado
pela FCA.
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foreach (var s in hs.scores) {
text += string.Format ("{0} got {1} mushrooms in {2:F2} minutes\n",
s.userName, s.mushroomCount, s.gameTime) ;
}
transform.Find ("Scores/Text")
.GetComponent<Text> () .text = text;
}
void Update () {
if (Input.anyKeyDown)

SceneManager.LoadScene ("menu") ;

No método Awake acede-se ao objeto-pai (0 Canvas), obtém-se o seu componente
MainMenuCode e executa-se 0 método RetrieveHighScores para obter o array das melhores
classificagOes. Posteriormente, constrdi-se uma string com o texto a apresentar: um titulo e
uma linha por cada classificacao. Repare no uso de etiquetas HTML no titulo. O Unity per-
mite que o texto apresentado nos elementos de interface tenham algumas etiquetas, como
0 <b> para negrito e <i> para italico. Para que isto seja possivel, a op¢do Rich Text do
componente Text devera estar ativada.

Construido o texto, acede-se ao objeto que devera apresentar as classificagoes e
altera-se o campo text que corresponde ao texto a ser apresentado.

No método Update também é implementado o regresso ao menu principal. Desta
feita, foi usado o acessor anyKeyDown, que retorna um valor booleano verdadeiro se o joga-
dor carregar numa tecla ou num botao, seja do rato ou de um comando. Nesse momento,
sera apresentado, de novo, o menu principal.

=.iﬁ Neste caso, também se poderia ter optado por esconder o painel das classificagdes
e ativar o painel do menu principal, o que seria mais eficiente. Usou-se novamente o
método LoadScene apenas para salientar que é possivel recarregar a cena atual.

Os botdes para consultar a lista de melhores classifica¢des, quer no painel do menu
principal (MainMenu-Panel), quer no painel da classificacdo insuficiente (NoScore-Panel),
deverao ter o evento On Click associado ao método ShowHighScores que serd ainda im-
plementado na script MainMenuCode:

public void ShowHighScores() {
MainManuPanel.SetActive (false) ;
NoScorePanel.SetActive (false) ;

HighScoresPanel.SetActive (true);
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Fica apenas a faltar a ligagdo do painel NoScore-Panel, quando o jogador usa o
botao 0k para regressar ao menu principal. Podera usar-se, uma vez mais, o método can-
celButton, alterando-o para:

public void CancelButton() {
AddScorePanel.SetActive (false) ;
PrefsPanel.SetActive (false) ;
NoScorePanel.SetActive (false) ;

MainManuPanel.SetActive (true) ;
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DISTRIBUICAO

Este capitulo apresenta um dos tiltimos passos na constru¢ao de um jogo: a sua distribuigao.
Discutem-se alguns aspetos relativos a preparagao de um executavel do jogo, para platafor-
mas desktop, e a construcao de instaladores para Windows e macOS.

TP

@ Uma das principais vantagens do Unity é a facilidade com que se constrdi um jogo
para diferentes plataformas usando a mesma base de codigo. Embora seja uma ver-
dade, existem muitos detalhes que tém de se ter em conta ao desenvolver um jogo para
diferentes tipos de plataformas, em particular, para plataformas méveis. Deste modo,
e dado o cariz introdutdrio deste livro, nao serao discutidos os processos de preparagao

de executaveis e de distribuigao de jogos para dispositivos mdveis e para consolas.

8.1 PREPARAGAO DE UM EXECUTAVEL

A criagdo de um executavel para determinado jogo é feita usando a opgao File —
Build Settings, que apresenta a janela da Figura 7.11, que ja foi parcialmente analisada
para a definicdo das cenas a serem preparadas pelo Unity.

Enquanto a parte superior indica quais as cenas que devem ser construidas e colo-
cadas no executavel, a zona de baixo permite escolher a plataforma para a qual se pretende
preparar o executavel e, para cada plataforma, escolher alguns detalhes desse executavel.
Exemplo disso é a construgao de um executavel para Windows que permite a escolha de
arquitetura de 32 ou 64 bits, bem como a construcao, ou nao, de um executavel para depu-
ragao (debugging).

Usando o botao Build, podera ser criado o executavel e usando o botdo Build and
Run, podera ser criado o executavel e, caso o processo nao apresente erros, o jogo podera
ser executado.

Nas plataformas Windows, o jogo é composto por um executavel (por exemplo,
antroid.exe) e por uma pasta de recursos (antroid_Data). Para que o jogo funcione, sera
sempre necessario distribuir quer o executavel, quer a pasta de recursos, sem a alteragao
dos seus nomes.
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8.1.1 CONFIGURACOES AVANCADAS

Além da criagdo direta de um executavel usando o botdo Build, é possivel a defi-
ni¢ao de um grande conjunto de opg¢des bastante interessantes. Para aceder a estas opgoes,
deve ser usado o botdo Player Settings. Deseguida, surgird um Inspetor em que se pode-
rao definir varios aspetos do executavel, de acordo com a plataforma desejada (Figura 8.1).

© Inspector |

PlayerSettings
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Default Icon

Default Cursor

Cursor Hotspot
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Default Is Full Screen*
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Resizable Window
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Visible In Background
Allow Fullscreen Switch
Force Single Instance
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| Fullscreen Window

* Shared setting between multiple platforms.

FIGURA 8.1 — Inspetor das propriedades do executavel

No topo sdo apresentadas algumas configuraces gerais, nomeadamente o nome
da empresa que desenvolve o jogo, o nome do jogo, o icone a ser usado e, se assim se desejar,
uma imagem para ser aplicada como cursor do rato. Caso a defina, podera alterar a posicao
da zona relevante para os cliques do rato. Ou seja, no cursor habitual, uma seta, o canto
superior esquerdo € o ponto que devera ser colocado pelo utilizador sobre o botao ou item
sobre o qual deseja clicar. Por sua vez, se optar por um cursor ao estilo de uma mira, entao
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deverd ser o ponto central a corresponder a zona ativa. Nao esquecer que, em ambos os
casos, a imagem tera de ser importada para o projeto como um recurso convencional.

Seguem-se trés separadores: um para as plataformas desktop (Windows, macOS e
Linux), outro para plataformas Android e um tltimo para a versao Web.

Considerando as plataformas desktop, o primeiro grupo corresponde a configura-
¢ao da resolugdo grafica usada, bem como do modo de apresentagao. Em relagao a reso-
lugao (primeiras trés opgdes) € possivel indicar se o jogo devera iniciar com ecra completo
(Fullscreen mode) ou como uma janela (Windowed mode). Também € possivel definir se a
resolucdo a ser usada, por omissado, € a resolugdo atual do sistema (resolugdo nativa). Em-
bora esta seja a opgao mais comum, também € possivel definir uma resolu¢ao mais baixa.
A dltima opgao deste trio indica se o jogo deve continuar a sua execugao quando o jogador
muda de aplicagao ou se a execugdo deve entrar em pausa.

Por sua vez, o segundo grupo, inclui um conjunto de opg¢des mais detalhadas, das
quais se salientam as seguintes:

© Display Resolution Dialog — Indica se, ao iniciar o jogo, deve ser apre-
sentada ao utilizador uma janela predefinida do Unity a permitir a escolha de
uma resolugdo. Se optar por nao o fazer, podera implementar o seu proprio
sistema de controlo de resolucdes, ou usar sempre a resolucao nativa do sis-
tema. Podera ainda usar a opgao Hidden by Default, que ird fazer com que
a janela s6 surja se a aplicagao for executada com a tecla Alt premida.

© Resizable Window — Indica se, ao iniciar o jogo em modo janela, o jogador
pode redimensionar a janela, ou ndo. O principal problema em permitir que
seja redimensionada reside no facto de que o racio largura/altura ira mudar,
0 que podera tornar a gestdao do jogo mais complicada. Por exemplo, pode
fazer com que inimigos que nao deveriam ser visiveis pelo jogador a determi-
nada distancia se vejam.

® Visible In Background — Euma opcao apenas para plataformas Windows
e define se a aplicagao, quando esta a usar o ecra completo, devera ser visivel
quando ndo estd com o foco (existe outra aplicagao a sua frente).

© Force Single Instance — Garantird que sé existe uma instancia do jogo a
ser executada a cada momento.

© Supported Aspect Ratios — Define quais os racios de largura/altura para
0s quais o jogo estd preparado, de modo a que o jogador seja obrigado a alte-
rar a resolugao para um racio suportado. Limitar racios pode ser uma forma
simples de controlar o que é visivel a cada momento, mas que serd pouco agra-
davel para o jogador. A escolha destes racios ira filtrar quais as resolucdes
apresentadas ao jogador na janela de configuracao da resolucao desejada.

© FCA



192 INTRODUCAO AO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS cOM UNITY

O segundo grupo de configuragdes, denominado Icon, é muito pouco interessante,
e limita-se a permitir a defini¢ao de icones diferentes para diferentes tamanhos, o que per-
mite que o mesmo icone seja apresentado com diferentes graus de qualidades, dependendo
da situagao. Permite também que o programador defina icones mais simples para resolu-
¢Oes menores e mais complexos para resolugdes maiores.

O grupo seguinte, referente ao Splash Screen (Figura 8.2), é mais interessante.
Embora o programador possa implementar os seus proprios ecras de apresentacao (splash
screen), o Unity permite fazé-lo de forma bastante simples. Tal é especialmente ttil porque
na sua versao gratuita o Unity obriga a apresentacdo do seu logoétipo no inicio do jogo.
Usando as configuragdes de Splash Screen € possivel apresentar um ou mais logotipos
definidos pelo programador, ao mesmo tempo que € apresentado o logétipo do Unity, o que
o torna menos intrusivo.

Splash Image

Application Config Dialog B I il
11| Al
|.| Al '
Il||', Ll
Ldydselect

Virtual Reality Splash Imag

Splash Screen

Show Splash Screen vy
[ Preview ]
Splash Style | Light on Dark ™
Animation | Dally 4]
Logos*
Show Unity Logo 4
Draw Mode | Unity Loge Below

Logos

i

Splash Screen Duration: 2 +

Background*
Overlay Opacity
Background Color

Background Image

Alternate Portrait Image* Mone
(Sprite)

|Select

* Shared setting between multiple platforms.

FIGURA 8.2 - Inspetor das propriedades de Splash Screen do executavel

A primeira op¢do, Application Config Dialog Banner, permite definir umaima-
gem para ser apresentada na janela de configuracdo das resolug¢des graficas de jogo e a se-
gunda, virtual Reality Splash Image, € usada parajogos em realidade virtual.
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No caso da primeira imagem, é importante atentar no facto de que aimagem devera
ter como dimensoes 432 x 163 pixeis. Depois de importada a imagem com essas dimensdes
para a pasta de projeto e, porque o Unity transforma automaticamente todas as texturas
para dimensdes que sejam poténcias de 2, essa funcionalidade deve ser alterada. Para o
efeito, devera selecionar a imagem no separador Projeto e alterar a opgao Advanced / Non
power of 2 para None, bem como desativada a op¢do Advanced / Generate Mip Maps,
tal como demonstrado na Figura 8.3.

© Inspector | ==
. banner Import Settings @ %
| Open |
Texture Type | Default m
Texture Shape | 2D t]
sRGB (Color Texture) [
Alpha Source | Input Texture Alpha 4|
Alpha Is Transparency -
¥ Advanced
Mon Power of 2 | Mone Gl
Read/Write Enabled ]
Generate Mip Maps -
Wrap Mode | Repeat 4|
Filter Mode | Bilinear m
Aniso Level r i
| Default | 3 | = | E
Max Size | 2048 3|
Compression | Marmal Quality el
Format Auto
Use Crunch Compression ™=
Revert || Apply

FIGURA 8.3 — Inspetor das propriedades da imagem usada como banner

As opgOes sob Splash Screen permitem definir os logotipos a serem apresentados
e a forma como sado apresentados. A primeira opc¢ao, Show Splash Screen, ndo € passivel
de ser desligada na versao gratuita do Unity, ja que a apresentagdo do logétipo do Unity
é obrigatoria. O botao preview permite simular, no separador Cena, o resultado final. Em
Splash Style pode definir se pretende um logotipo claro sobre um fundo preto, ou um
logétipo escuro sobre um fundo claro e, em Animation, pode definir se os logétipos terdo
alguma animacdo (movimento suave) ou se estardo parados. A Figura 8.4 mostra a pré-
-visualizagdo com base nas configuragdes apresentadas na Figura 8.2.

Nas opgdes sob Logos existe, mais uma vez, uma opg¢ao que nao pode ser desligada
na versao gratuita: se o logétipo do proprio Unity deve, ou nao, ser apresentado. Além
disso, o Draw Mode permite definir se o logdtipo do Unity deve ser apresentado isolado,
no centro do ecrd, antes de apresentar os restantes logo6tipos, ou se deve ser apresentado
um pouco mais pequeno, abaixo dos restantes logotipos. A opgao Logos lista os logdtipos
definidos pelo utilizador para serem apresentados.
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ANTROID

Made with

Y

FIGURA 8.4 — Pré-visualizagao do Splash Screen

Finalmente, em Background define-se se deve ser apresentada uma imagem de
fundo, sob oslogétipos (Background Image)e qualaopacidade e cor dessaimagem (Overlay
Opacity e Background Color). A opgdo Alternate Portrait Image € Gtil para disposi-
tivos moveis, para definir qual a imagem de fundo a ser apresentada quando o ecra se
encontra na vertical.

A Figura 8.5 mostra o quarto e ultimo grupo de configuracdes, que poderemos
designar por avangadas. Destas, sera apenas destacada a possibilidade de escolher a versao
do .net e, implicitamente, a versao do C# a ser suportada, na opgdo Scripting Runtime
Version. Esta é uma opcdo nova na versao 2017 do Unity, mas que é solicitada por grande
parte dos seus utilizadores ha bastantes anos, na medida em que permite que se use um
dialeto mais recente do C# que suporte algumas das suas mais recentes adi¢des, como o
controlo de métodos assincronos com async/await, a interpolagao de varidveis em strings
ou ainda a inicializagao de propriedades.

8.2 INSTALADORES

A distribui¢do de um jogo apenas como um documento comprimido com os recur-
S0s necessarios nao ¢ a forma mais bonita. Em Windows, seria interessante a criagao de um
instalador, que permitisse, também, fazer a desinstalagdo quando necessario, e em macOS,
a possibilidade de criar uma imagem de disco, agradavel, de onde o utilizador pudesse
arrastar a aplicagao.

Nesta sec¢ao explica-se, sucintamente, como se pode criar este tipo de instalado-
res, embora nado seja algo especifico do Unity. Em particular, para criar o instalador da
plataforma Windows serd usada ferramenta independente.
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Other Settings

Rendering

Color Space* | Gamma &
Auto Graphics API for Wind ¥
Auto Graphics API for Mac [
Auto Graphics API for Linux(sf

Static Batching ™)
Dynamic Batching ¥4
GPU Skinning* o

Graphics Jobs (Experimenti_|
Virtual Reality Supported []

Mac App Store Options

Bundle Identifier unity.DefaultCompany.Step
Version* 1.0

Build 0

Category public.app-category.games

Mac App Store Validation [ ]

Configuration

Scripting Runtime Wersion®| Stable (MET 2.5 Equivalent)

Scripting Backend | Mana |
Api Compatibility Level® | .MET 2.0 Subset i
Disable HW Statistics*

Scripting Define Symbaols*

CROSS_PLATFORM_INPUT

Active Input Handling* | Input Manager 0

Optimization
Prebake Collision Meshes* ||
Keep Loaded Shaders Alive[ |

» Preloaded Assets*
Vertex Compression™® | Mixed ... s
Optimize Mesh Data* (]
Logging*
Log Type MNone ScriptOnly  Full
Error [ 4 O
Assert ml 4 =
Warning = ¥ O
Log | I o
Exception [ 4 O
* Shared setting between multiple platforms

FIGURA 8.5 — Inspetor das propriedades avangadas do executavel

8.2.1 MICROSOFT WINDOWS

Para a instalagdo de aplicagdes em Microsoft Windows, sera usada a aplicagao Ins-
tall Forge®, que é uma aplicacdo gratuita e de simples utilizagdo. A sua instalacao é trivial,
bastando seguir o assistente de instalagao.

3 Disponivel em http://installforge.net/.
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Depois de ter sido criado o executavel do jogo a distribuir, sera necessario iniciar
o Install Forge e seguir um conjunto de passos. A Figura 8.6 mostra a janela inicial da
aplicagao.

M installForge - X
: File Project Help

0 B B B
New Open Save Build

:
MR o o Lo

General Program information
Graphics
. Program name: ‘Amrmd |
Language
Program version: ‘ 10 |
- Setup ¥

Company name: ‘ FCA |

Files
Visual Update Website: lhﬂp'/f" |

Uninstall

Variables Supported Operating Systems
Commands

] Windows 2000 [ Windows XP
[ Windows Server 2003 ] Windows Vista
Splash Screen
License [JWindows Server 2008 Windows 7
Serial-Check
Finish [ Windows 8 [ Windows 10

[ Windows Server 2016 [[] Do not check OS5 version

Registry

FIGURA 8.6 - Janela inicial do Install Forge

Na margem esquerda, é apresentada uma lista de passos, ou de configuragdes, que
podem ser realizados no instalador. Cada grupo corresponde a um ecra, em que cada item
surge como um separador. Note-se que nao serao detalhadas todas as opg¢des, mas apenas
as mais interessantes para a distribui¢ao de um jogo.

No separador General devera ser indicado o nome do programa (jogo), a versao,
caso exista, e o nome da organizagao que disponibiliza o jogo. Esta informagao sera usada
pelo instalador para definir qual o caminho sob a pasta Program Files em que 0 jogo serd
instalado. Também podera indicar um endereco para um sitio referente ao jogo, bem como
uma lista de sistemas operativos suportados.

& . o

=# | Sugere-se que se desliguem todas as versdes do Windows Server, bem como das
versoes 2000, XP e Vista, embora seja possivel que alguns jogos desenvolvidos em Unity
funcionem corretamente nestas versoes do sistema operativo.

O separador Graphics permite definir a aparéncia da janela do instalador e o se-
parador Language definir em que linguas o instalador estara disponivel. Estas op¢des sao
bastante simples de usar e pouco relevantes para o principal objetivo de um instalador.
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O primeiro separador do segundo grupo, Files, é talvez o mais importante e corres-

ponde a lista dos ficheiros que deverao ser instalados. A Figura 8.7 mostra o aspeto dessa
janela.

M installForge - X
: File Project Help
== I

" New Open Save Build

0
M " Fles Visual Update Express  Uninstall Variables Commands

General Add Files Add Folder. Remove Remove All
Graphics
Language File Size Type
C:\Users‘\ambs"\Desktop'antroid.exe 224MB exe
- C:\Users'\ambs"Desktop‘antroid_Data". n/a [Folder]
Setup ¥

Files

Visual Update
Uninstall
Variables

Commands

Dialogs ¥
— [ Use ZIP file:

Splash Screen

i

License Defautt Installation Path
Serial-Check
Finish

oY
:

[<programfiles>\<company>\<appname>\

Allow user to change installation path

Registry

‘ v

FIGURA 8.7 — Opgodes de ficheiros do instalador

No lista apresentada deverao ser colocados todos os ficheiros a serem instalados.
Pode adicionar ficheiros usando o botdao Add Files ou usar o botdo Add Folder para adici-
onar toda uma pasta. Os ficheiros e as pastas adicionados serdo colocados na raiz da pasta
de instalacdo. E evidente que, em relacéo as pastas, a estrutura do seu contetido é mantida.
Para um jogo Unity, tera de adicionar o executavel e a pasta de dados.

Ainda nesta janela, pode selecionar em que pasta o jogo sera instalado e se o utili-
zador pode definir, ou ndo, uma outra pasta que prefira.

O separador Visual Update Express permite a especificagio de mecanismos auto-
maticos para que o utilizador possa atualizar o seu jogo sem a sua completa reinstalagao.
Assim, permite que o programador prepare novas versoes e as disponibilize rapidamente
aos seus utilizadores. Para obter mais informagao sobre como usar esta funcionalidade,
devera consultar o manual do Install Forge.

Ja o separador Unistall permite indicar se deverd ser criado e instalado um pro-

grama que permita a desinstalacdo do jogo. Esta é uma funcionalidade 1til e deve ser ati-
vada.
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O separador Variables permite que o instalador possa redefinir algumas das varia-
veis de ambiente do sistema e o separador Commands lista um conjunto de comandos que
deverao ser executados no final do processo de instalacdo. Estas duas funcionalidades sao
bastante tteis para alguns tipos de aplicagdes, mas nao sao tipicas para a distribuicao de
um jogo Unity.

O grupo Dialogs permite mais alguma configuragao do instalador. A primeira op-
¢ao, Splash Screen, define um ecra inicial para ser apresentado antes do inicio do instala-
dor. A opcdo License possibilita a defini¢do da licenga do jogo. O separador Serial-Check
¢ usado para configurar um mecanismo basico de validagao de cdpias, solicitando ao utili-
zador a introdugdo de um codigo aquando da sua instalagdo. Finalmente, a opgao Finish
permite definir o que sera feito quando a instalagao terminar a execugao de uma aplicagao
(por exemplo, do jogo) ou o reinicio da maquina, entre outras opgdes.

No grupo System, a opgao Registry € usada para manipular o sistema de registo
do Windows e a opg¢ao shortcuts especifica como serdo criados atalhos para a aplicacao (e
onde serdo colocados). A Figura 8.8 mostra a adi¢do de um atalho e, na Figura 8.9, na lista
que se encontra no topo, deverdo aparecer os executaveis que terao direito a um atalho.

M Add shortcut X

Destination:

Desktop v

Shorteut name:
|Antroid |

Target file:

| <instalpath>\antroid exe |

Command line arguments:
lcon file:

lcon index:

FIGURA 8.8 — Exemplo de criagdo de um atalho

Terminadas as opg¢des de configuracdo do instalador, o tltimo grupo contém um
Unico item que corresponde a construgao do executavel instalador. Ai devera indicar onde
sera colocado o ficheiro, se o contetido deve, ou néo, ser comprimido e pressionar o botao
para a criagao do executavel, que ficara pronto a ser distribuido.
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M instaliForge - X
: File Project Help

0 B B B

" New Open Save Build
Registry Shortcuts

Files Destination Shorteut name Target file Command line arguments
Visual Update Desktop Antroid <installpath>\antroid....

Uninstall
Variables
Commands

Splash Screen

License
Serial-Check < >
Finish

Add... Edit Remove

System ¥ Default path for start menu shortcuts: | <company>\<appname:\

Registry [] Allow user to change the start menu shortcut path
Shortcuts [ Create start menu shortcuts for all users

Create desktop shortcuts for all users
i Build ¥

Build

FIGURA 8.9 — Opgodes para a criagdo de atalhos

8.2.2 macOS

Em macOS as aplicag¢des sao tipicamente distribuidas em imagens de discos, com a
extensao .dmg que, depois de serem montadas no sistema operativo, aparecem como uma
janela com um ou mais icones, que correspondem ou a aplica¢do a instalar (situagdo em que
o utilizador deverd arrastar esse icone para a pasta de aplicacdes do sistema) ou como um
instalador (situagao em que o utilizador devera fazer duplo clique no icone, para iniciar a
aplicagao de instalagao).

Esta segunda alternativa é uitil quando a instalagao obriga a configuragao de quais-
quer ficheiros ou servigos do sistema operativo, em que o simples arrastar da aplicagdo ndo
é suficiente. Um exemplo deste tipo de imagens de disco é apresentado na Figura 8.10.

A grande maioria das aplica¢gdes nao tem este tipo de necessidades, pelo que pode
ser distribuida em imagens de disco que contém apenas um icone relativo a aplicagao que
deve ser arrastado (copiado) para a pasta de aplicagdes. Tipicamente, estas janelas incluem
um atalho para a pasta de aplicagdes, de modo a facilitar o trabalho do utilizador, como se
mostra na Figura 8.1134.

3¢ Figura reproduzida a partir do blogue de Andy Maloney (https://asmaloney.com/), onde é apresentada
uma abordagem possivel para a criagao deste tipo de imagens de disco para a instalacdo de aplicacdes.
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[ NON ] & unity Web Player Installer

FIGURA 8.10 - Janela da imagem de disco do instalador de Unity Web Player

SuperCoolApp

To install, drag SuperCoolApp
to the Applications folder

A => il

SuperCoolApp.app Applications

You may then eject this disk image as it is no longer required

A

FIGURA 8.11 - Janela de uma imagem de disco de uma aplicagdo hipotética
A criacao deste tipo de recurso corresponde aos seguintes passos:

1) Criar um disco virtual com o tamanho necessario, tamanho esse que podera
verificar clicando com o botao direito do rato sobre o executavel ou usando a
combinacgao de teclas Command-I no Finder.

Inicie o Disk Utility e escolha a opgao do menu File — New — Blank Disk
Image. Najanela que se segue, na parte superior, escolhe-se um nome para o
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2)

3)

4)

disco virtual, por exemplo, antroid.dmg, e seleciona-se o local onde ele sera
guardado. A parte inferior permite configurar o disco, que tera o nome aAn-
troid e um tamanho adequado, de acordo com o espago ocupado pelo jogo.
As restantes opg¢oes nao devem ser alteradas (Figura 8.12).

Save As: Antroid v

Tags:

L]

Where: [ Desktop

Mame:  Antroid

Size: 100 MB

€2

Format: | Mac OS Extended {Journaled)

£

Encryption: = none
Partitions: | Single partition - GUID Partition Map -

Image Format: | read/write disk image =

A Cancel Save

FIGURA 8.12 — Opgdes na criagdo de um disco virtual

O disco, depois de criado, sera automaticamente montado no sistema, sendo
agora possivel copiar o jogo para dentro desse mesmo disco.

A criacao de uma ligacao (link) para a pasta Applications pode ser feita arras-
tando essa pasta para dentro do disco virtual criado anteriormente, mantendo
a tecla Option pressionada (conhecida por Alt na plataforma Windows).

A mensagem apresentada na janela, que sugere ao utilizador que arraste a
aplicagao para a respetiva pasta de aplicagdes, é, por incrivel que possa parecer,
uma imagem. Esta deve ser criada numa ferramenta de edigao de imagens de
acordo com o tamanho da janela desejado, tendo apenas o cuidado de manté-la
a 72 dpi.

Posteriormente, € necessario aplicar a imagem como fundo a janela do disco
virtual criado. Para o fazer, devera alterar o modo de visualizacdo da janela
para icones (View — as Icons) e abrir as opg¢Oes de visualizacdo (View —
Show View Options). NessasopgoOes, devera ser alterada a opgdo Background
para Picture e escolhida a imagem em causa.
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l—/. ™
"] Sea opgao para alterar aimagem de fundo estiver inativa, sera neces-
sario alterar o modo de ordenacao dos icones (Arrange by) para None.

5) O tamanho da janela e o tamanho da imagem devem coincidir e é importante
que os icones estejam na posi¢ao desejada. Assim, primeiro deverd ajustar o
tamanho da janela, de acordo com a imagem de fundo, e depois colocar os
icones alinhados.

6) Terminado este processo, o disco virtual esta pronto. Pode ejeta-lo e distribui-lo.
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GLOSSARIO DE TERMOS

PORTUGUES EUROPEU* / PORTUGUES DO BRASIL

Para facilitar a utilizagdo deste livro pelos leitores brasileiros incluimos este glossario de termos.

PORTUGUES EUROPEU PORTUGUES DO BRASIL
Aceder Acessar

Aplicagao Aplicativo

Barra de estado Barra de status

Ecra Tela

Ficheiro Arquivo

Gestao Gerenciamento
Guardar/Gravar Salvar

Ligacao Conexao

Modelo Padrao

Rato Mouse

Registo Registro

Separador Aba

Sistema operativo Sistema operacional
Utilizador Usuario

* Designa-se por Portugués Europeu a variante da lingua falada em Angola, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Mogam-

bique, Portugal, Sao Tomé e Principe e Timor-Leste.
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