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Resumo

Os jogos digitais sérios tém um grande potencial imersivo que pode ser usado para
motivar e ajudar estudantes na sua aprendizagem. No ensino dos fundamentos da progra-
macao, onde se requer uma grande dedicacdo de estudo, esta tecnologia podera se tornar
numa ferramenta de grande utilidade. Nesse sentido, para usar e usufruir de todos os
beneficios que os jogos sérios trazem, esta dissertacdo visa o desenvolvimento de uma
plataforma de criagdo de jogos sérios para o suporte ao ensino da programacao.

De forma a conseguir desenvolver esta plataforma com sucesso, varios passos foram
dados. O primeiro passo foi analisar o estado da arte actual, estudando os varios tipos de
jogos sérios e focando alguns jogos relacionados com o ensino da programacao, de forma
a haver uma melhor compreensao e preparacdo para o planeamento e desenvolvimento da
plataforma.

Com os novos conhecimentos obtidos no passo anterior foi definida a mecanica de
jogo que ird reger a plataforma bem como o plano de como a implementar. Durante este
passo foi decidido usar o motor de jogo Unity3D para criar o jogo e o DOMJudge para
avaliar as solucdes dos exercicios de programagdo submetidas.

Seguidamente, a plataforma foi implementada, seguindo as linhas definidas no passo
anterior como guia. Sobre a plataforma foi gerado um protétipo que posteriormente foi
alvo de testes por parte de varios alunos. Apds os testes, um inquérito foi preenchido com
o0 objectivo principal de procurar aspectos negativos a serem melhorados.

Os resultados dos testes e o feedback dos participantes foi bastante positivo e ani-
mador, no entanto hd aspectos que ainda precisam de ser melhorados.

Este sistema apesar de ja estar funcional e de ser capaz de suportar o ensino de qual-
quer linguagem de programacao, ficou sem implementar uma parte importante - a pagina
de controlo e interac¢do entre docente e alunos. Além da parte que faltou implementar, ha
ainda mais trabalho pela frente até que este sistema possa atingir a maturidade suficiente
para ser usada activamente.



ii



Abstract

Digital serious games have great immersive potential that can be used to motivate and
help students in their learning. In the teaching of the fundamentals of programming, this
technology could become a valuable tool, for it requires a great dedication to study. In
this sense, to use and enjoy all the benefits serious games, this thesis aims to develop a
platform for creating serious games to support the teaching of programming.

In order to develop this platform successfully, several steps were taken. The first step
was to analyze the current state of the art, studying the various types of serious games and
focusing on some games related to the teaching of programming. This allowed a better
understanding and preparation for the planning and development of the platform

With the new knowledge gained in the previous step the game mechanics that will
govern the platform were defined as well as the plan on how to implement it. During this
step it was decided to use the game engine Unity3D to create the game DOMJudge and
to evaluate the submitted programming exercises solutions. Thereafter, the platform was
implemented, following the guidelines defined in the previous step. On top of the platform
a prototype was developed that was later the subject of testing by several students. After
the tests, a survey was filled with the main objective of seeking the aspects to be improved.

The test results and feedback from participants was very positive and encouraging,
however there are aspects that still need to be improved.

Although this system is functional and is able to support the teaching of any program-
ming language, an important part wasn’t implemented - the page control and interaction
between teacher and students. Besides the part that was not implemented, there is still
more work ahead to be done so that this system can achieve the maturity it needs to be
used actively.
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Capitulo 1

Introducao

O grau de concentracdo que conseguimos ter na execu¢do de uma actividade depende
de vérios factores. Um desses factores é a nossa percep¢do, gerada através das vdrias
experiéncias ao longo da nossa existéncia, sobre o qué, o porqué e o para qué. Essa
percepc¢do influencia o grau de envolvimento que nos permitimos ter em tudo aquilo que
fazemos. Portanto, ao fazermos algo de que gostamos, hd uma maior probabilidade de nos
deixarmos envolver pela actividade o que implica ao nivel psico-fisiolégico uma tendéncia
para o nosso estado mental se alterar para aquilo que em psicologia e hipnose se denomina
de estado Beta. Este estado reflecte a frequéncia das ondas cerebrais produzidas pela
actividade eléctrica no cérebro humano e que € associado a um estado de alerta e alta
concentracao, ideal para tarefas que exigem toda a atencao possivel.

Por outro lado, quando identificamos uma actividade/tarefa como aborrecida, existird
uma maior dificuldade em nos conseguirmos manter motivados e concentrados, podendo
em muitos casos implicar a divisdo da atencdo entre aquilo que se estd a fazer e aquilo que
se gostaria de estar a fazer e possivelmente gerar-se alguma frustracdo, comprometendo a
capacidade de raciocinio e aprendizagem.

Aprender € uma tarefa crucial no nosso desenvolvimento pessoal e social, que no
entanto em muitos casos € percebida como algo dificil e aborrecido, repelindo a mente.
No entanto, essa percep¢ao pode ser alterada para algo divertido de se fazer, modificando
a tarefa de forma a que esta se transforme numa experiéncia lidica, sem no entanto perder
o aspecto sério. Adicionalmente, se o aluno se interessar verdadeiramente pelo jogo, ha
uma grande probabilidade deste procurar informagdo extra de fontes externas, como na
internet, de forma a melhorar o seu entendimento do jogo e conseguir obter melhores
resultados.

Nesta dissertacdo pretende-se tornar a aprendizagem dos fundamentos da progra-
macdo numa actividade divertida, desenvolvendo nesse sentido uma plataforma para o
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suporte a criagdo de jogos sérios de programacao.

1.1 Descricao do Problema

A aprendizagem dos fundamentos da programacgdo é algo que requer esforco e uma
grande dedicacdo do estudante. E através da resolucio de exercicio apés exercicio, que
alguém conseguird atingir o nivel de exceléncia necessario para produzir software de qua-
lidade e ser capaz de ultrapassar os desafios que a vida tem reservado a este nivel.

Todavia, este esforco e dedicacdo € passivel de se tornar fastidioso [AJ] [Ton], prin-
cipalmente se os exercicios forem desligados entre si e sem um objectivo imediato e si-
gnificativo, correndo o risco de se tornar numa tarefa cansativa e nao ser alvo de toda a
atencdo que lhe € devida.

O desafio desta dissertagdo é construir uma plataforma informatica que proporcione
aos estudantes motivacdo e imersao a fim de que estes sejam capazes de aprender de uma
forma descontraida e simples. Ao mesmo tempo, deverd também permitir ao docente
acompanhar o progresso da aprendizagem dos seus estudantes e definir a sequéncia de
desafios que integram o plano de estudos, para melhor conseguir inferir as dificuldades
experienciadas por estes e definir qual a melhor via para os ajudar a ultrapassa-las.

1.2 Objectivos

O objectivo principal deste projecto € conceber uma plataforma para o suporte a
defini¢do de jogos sérios cuja mecanica de jogo se baseie na resolug¢do de exercicios de
programacgdo de diferentes niveis de complexidade. A plataforma deverd também possi-
bilitar ao docente ter feedback sobre a performance dos estudantes e controlar a disponi-
bilidade dos niveis do jogo.

No final desta dissertacdo a plataforma devera ser constituida por:

e Um servidor central capaz de gerar e gerir todos os aspectos de um jogo;

e Disponiblizar uma interface que permita o docente interagir com os alunos e veri-
ficar o seu progresso;

e Disponibilizar um jogo que receba informagdes do servidor central e seja capaz de
gerar um jogo baseado nessas informacdes.

e Ser capaz de disponibilizar exercicios de programacao e avaliar as respectivas solugdes
propostas.

e Suportar 0 miximo de linguagens de programacgado possiveis.

e Disponibilizar um prototipo de um jogo gerado pela plataforma.
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1.3 Resultados Esperados

No final desta disserta¢do pretende-se obter uma plataforma que permita gerar jogos
sérios orientados para o ensino da programacdo, ferramentas Web que permitam ao do-
cente configurar o jogo e acompanhar o desenvolvimento dos estudantes e um prototipo
funcional de um jogo sério.

O jogo devera estar acessivel online e dividido em diversos niveis encadeados uns nos
outros, seguindo uma histdria cativante, e a disponibilidade destes deverd ser configurada
pelo docente de modo que estes acompanhem ao mesmo passo a que as aulas sdo dadas.

Os niveis deverdao proporcionar motivacdo e um desafio ao jogador/estudante para
obter os conhecimentos necessarios para resolver o problema e avangar o nivel e a historia.

Finalmente, deverdo existir um grupo de ferramentas que permitam gerir e alterar o
comportamento do jogo e o conteido apresentado aos alunos, bem como visualizar um
conjunto de estatisticas sobre a progressao da sua aprendizagem.

1.4 Cooperacao entre projectos

Este projecto foi desenvolvido em cooperacdo com o Enrique Kato, uma vez que a
sua dissertacdo € a implementacdo da mesma plataforma sobre o ponto de vista de design.
Através desta cooperacgdo, este dissertacao beneficiou bastante da troca de ideias e da pers-
pectiva de design que o Enrique proporcionou ao nivel da mecanica de jogo, da histéria
e das missoes criadas para o protétipo. Por outro lado, a dissertacao desenvolvida pelo
Enrique beneficiou de poder ter as suas ideias implementadas.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Este documento estd estruturado em seis capitulos, sendo o primeiro composto por
esta introducao.

O capitulo 2 introduz o tema Edutainment, explora os tipos de jogos sérios € projectos
desta drea, aborda o processo de desenvolvimento de jogos sérios e as vantagens de usar
um motor de jogo em vez de desenvolver um jogo totalmente de raiz, uma andlise resumi-
da de quatro motores de jogos actuais, finalizando com um breve sumadrio das principais
ideias.

No capitulo 3 € descrita a mecanica de jogo adoptada, a especificagdo do planeamento
para a implementacdo da plataforma e quais as ferramentas que irdo ser usadas no seu
desenvolvimento.

O capitulo 4 explora os detalhes mais relevantes na implementagao da plataforma.

No capitulo 5 € avaliada a implementacdo de acordo com a especificacdo feita no
capitulo 4 e analisados os testes feitos a plataforma e os resultados do inquérito feito
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aos participantes nesses testes. E também explicada a natureza da cooperag¢io com outra
dissertagdo em curso e a historia criada para o protétipo.

Finalmente, o ultimo capitulo faz um apanhado de tudo o que foi feito, juntamente com
as respectivas conclusdes e consideragdes finais. Este capitulo inclui também possivel
trabalho futuro.

No final deste documento foi incluido um apéndice com a descri¢ao de instalacdo da
plataforma e protétipo.



Capitulo 2

Jogos Sérios para o Ensino

Neste capitulo serd analisada a forma de ensino através de entretenimento, edutain-
ment, seguida da andlise de varios jogos e projectos relacionados com esta dissertacao.
Serdo também analisados alguns motores de jogos e finalmente serd feito um breve sumario
com as ideias principais a reter do trabalho relacionado.

2.1 Edutainment

Edutainment € educagdo através do entretenimento, isto €, aprendizagem enquanto se
faz uma actividade de um cardcter mais lddico, no entanto mantendo sempre presente que
o objectivo € aprender. Na sua esséncia, esta forma de aprendizagem ja existe hd centenas
de anos, através de contos e fabulas contadas aos mais novos no sentido de lhes transmitir
ideias e conhecimentos. Na nossa histéria mais recentemente, este método evoluiu para
outros formatos como programas de televisao e jogos digitais.

Os jogos digitais para a educacao distinguem-se dos restantes por servirem um propdsito
especifico para além de serem meros mecanismos de divertimento.

Por essa razdo a elaboragdo do conceito do jogo, sendo este o factor mais importante
de sucesso [WJO03], deverd concentrar-se mais no objectivo educacional do que no en-
tretenimento que este deverd proporcionar. No entanto sempre que possivel deverdo ser
feitos os possiveis esforcos para se conseguir chegar a um equilibrio que maximize as
potencialidades de ambas as vertentes.

Outro factor importante que pode contribuir para o sucesso de um jogo sério, € os
jogos terem a possibilidade de criarem ambientes virtuais onde podemos experimentar,
tomar riscos e explorar vérias vias para atingir objectivos e/ou resolver problemas [Fra].

Esses ambientes estdo directamente dependentes do conceito e objectivos que cada
jogo tem, dando origem aos seguintes tipos de jogos sérios:
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e Simulacdo — Neste tipo de jogo sério o conceito principal € o de tentar reproduzir
a realidade tao fielmente quanto possivel de modo a proporcionar uma experiéncia
realista que permita o jogador aprender pela pratica. Um bom exemplo é o famoso
Miscrosoft Flight Simulator, no qual € possivel pilotar varias aeronaves reais por
todo o planeta executando missdes variadas, ou assumindo o papel de controlador
de voo numa torre de controlo de um aeroporto;

e Estratégia e exercicio de raciocinio — O xadrez talvez serd o melhor exemplo
de um jogo deste tipo, pois permite exercitar a nossa capacidade de antevisdo e
planeamento [Fer];

e Treino fisico — Com a saida da Wii no mercado das consolas, um novo tipo de
jogo apareceu, o Wii Fit. Este jogo dispde de vérios sensores que permitem ao
jogo seguir os movimentos do jogador e aconselhar correccdes em vérios tipos de
exercicio fisico, como Yoga, entre outros;

e Estudo de areas tedricas — Este tipo de jogo foca dreas cientificas mais tedricas,
como histdria, biologia, politica, etc. Exemplo deste tipo de jogo é o PeaceMaker
que coloca o jogador no papel de governante do estado Israelita ou Palestiniano e
através de decisdes governamentais tem que conseguir a atingir a paz;

e Estudo de areas praticas — Este tipo de jogo foca dreas mais praticas, como a
matematica, fisica, programacao, etc. O Colobot é um jogo deste tipo, baseado
num cendrio ficticio em que o planeta terra sofre um cataclismo terrivel que forca a
humanidade a procurar um planeta capaz de sustentar vida. Para ajudar o jogador
na sua missdo, este tem robds a sua disposicdo, 0s quais pode programar numa
linguagem muito semelhante a linguagem de programagao Java para executar vérias
tarefas, como recolha de recursos, constru¢do ou defesa;

e Desenvolvimento de capacidades inter-pessoais — Os jogos deste tipo tém por
funcdo ajudar os jogadores a melhorar as suas capacidades de relacionamento com
outros individuos e com as actividades que realiza em grupo. O melhor exemplo € o
jogo NoviCraft o qual suporta varios jogadores e tem o objectivo de ajudar os seus
jogadores a desenvolver as suas capacidades de cooperacdo e lideranca através da
resolucao de puzzles e/ou problemas em grupo;

e Publicidade — Actualmente, este é possivelmente o tipo mais comum dentro dos
jogos sérios e é caracterizado pelo objectivo de publicitar produtos e/ou servicos.
Este tipo de jogo esta presente principalmente em banners de paginas-web;

e Recrutamento — Estes jogos servem fundamentalmente para recrutar individuos,
como € o caso do Americas’s Army [SL], um jogo de ac¢do que coloca o jogador
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na posi¢ao soldado do exército dos Estados Unidos da América e dar uma imagem
do que esperar na vida de soldado.

2.2 Projectos na area de Edutainment

A darea de edutainment e jogos digitais sérios € hoje em dia j4 bastante extensa e en-
tre os inimeros jogos existentes, ha alguns projectos que sobressaiam devido a factores
como a sua natureza multidisciplinar e os seus objectivos sociais para o melhoramento
da espécie humana e do mundo em que vivemos. Nas proximas subsecc¢des sdo apre-
sentados alguns projectos que demonstram exactamente esses factores e uma empresa
internacional que opera na drea de jogos sérios, bem como alguns projectos na area do
ensino da programacao de bastante relevancia para este projecto.

2.2.1 Robocode

O Robocode € um jogo de programacdo, cujo objectivo ludico € programar um tanque
de guerra para enfrentar outros tanques desenvolvidos da mesma forma. O objectivo sério
deste jogo € facilitar a aprendizagem das linguagens Java e C#, bem como a aprendizagem
de inteligéncia artificial [Rob].

Esta plataforma contém a partida integrados um editor de robos e um compilador java,
tendo apenas como requisito a existéncia da plataforma Java Virtual Machine (JVM) na
maquina onde o robocode serd instalado.

O mundo virtual deste jogo € representado numa vista top-down 2D, cuja quali-
dade grafica pode ser considerada demasiado antiga e a qual influenciou negativamente a
reaccdo de vdrios estudantes [KA].

2.2.2 Wu’s Castle

O Wu’s Castle é um jogo 2D desenvolvido no RPG Maker desenvolvido com o objec-
tivo de ensinar a usar ciclos e matrizes de dados de forma interactiva e visual. Este jogo
proporciona feedback imediato e representacao visual da execugao do cédigo ajudando o
utilizador a ter uma melhor no¢do do que esté a acontecer.

Num estudo feito por Michael Eagle e Tiffany Barnes [MT] sobre os resultados do uso
deste jogo na aprendizagem da programacgdo, foram criados dois grupos de teste, sendo
dado a um dos grupos um exercicio comum de programacdo comum e ao outro foi dado o
jogo para aprender através deste e depois resolveram o mesmo exercicio dado ao primeiro
grupo. Este teste demonstrou que o grupo que usou o jogo como fonte de aprendiza-
gem obteve melhores resultados que o primeiro grupo e todos os alunos intervenientes
demonstraram preferéncia pela aprendizagem com recurso de jogos sérios.
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2.2.3 Alice

Alice é uma plataforma de programacdo 3D a qual permite criar animacdes para con-
tar historias e jogos. Isto é conseguido através do arraste de objectos graficos para a cena,
os quais correspondem a funcionalidades especificas, da mesma forma que objectos pro-
gramados numa linguagem de programacao orientada a objectos, como o C++, teriam. Os
conceitos de programacdo orientada a objectos sdo assim transmitidos aos alunos, contudo
sem nunca terem contacto directo com uma verdadeira linguagem de programacao.

Através deste sistema de drag&drop os alunos podem obter resultados imediatos, per-
mitindo uma maior rapidez de compreensdao de como os objectos interagem entre si, evi-
tando também erros de sintaxe comuns aos iniciantes da programacao, agilizando a sua
aprendizagem.

O mundo virtual é representado em 3D, fécil de usar e intuitivo o que é um factor
fundamental para atrair a atencao e o envolvimento dos jogadores [BDS].

224 M.UPPE.TS.

Sistema Multi-Utilizador para o melhoramento do estudo tradicional da programacgao
(em inglés Multi-User Programming Pedagogy for Enhancing Traditional Study) é um
sistema desenvolvido no Rochster Institute of Technology, com o objectivo de substituir
o uso do Robocode [KA].

O M.U.PPE.T.S. é um sistema multi-utilizador desenhado para permitir aos alunos
desenvolver objectos em Java, bem como criar robds da mesma forma que o Robocode
permite, no entanto com um grau de customizacao superior. A representacdo visual do
mundo virtual e dos objectos criados € feita em 3D e contem ferramentas para importacao
de texturas e modelos.

Este sistema € baseado em mddulos, os quais podem ser facilmente activados ou de-
sactivados, conforme as necessidades e os objectivos de aprendizagem.

2.2.5 C-Sheep

A C-Sheep é uma mini linguagem de programacdo baseada na linguagem ANSI C,
cujo objectivo € ajudar na aprendizagem dos principios da ci€ncia computacional e tam-
bém da linguagem C. Esta mini linguagem permite programar o comportamento de uma
ovelha virtual, cujo habitat natural € um prado verde modelado em 3D denominado The
Meadow [EL].

O mundo virtual, The Meadow, inclui uma méaquina virtual a qual avalia o cédigo
fonte escrito em C-Sheep e executa-o. Os resultados da execugdo sdo visiveis através da
observacao do comportamento da ovelha no mundo virtual. Uma vez que se trata de um
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jogo 3D moderno, espera-se obter uma maior aten¢do por parte dos alunos e levar estes a
sentir um maior prazer em programar.

2.2.6 CiberRato

O CiberRato é uma modalidade integrada no concurso Micro-Rato [MR] da Univer-
sidade de Aveiro, a qual consiste no desenvolvimento de robds ao nivel algoritmico, sem
a necessidade da sua construcdo fisica, que sejam capazes de executar tarefas sem colidir
com outros objectos, como por exemplo, encontrar a saida de um labirinto. De modo a
poder desenvolver e observar os robds, os utilizadores tém ao seu dispor uma ferramenta
que executa o codigo que controla os robds, comunica com os seus sensores de modo a
informa-los de que existe algum objecto na sua proximidade e dispde de uma interface
gréfica 2D na qual se pode seguir o robé a movimentar-se no seu ambiente.

Os robds sdo programados usando a linguagem Java, que, do ponto de vista de edu-
tainment € um ponto forte, pois além de permitir desenvolver competéncias ao nivel al-
goritmico e de inteligéncia artificial, permite aprender uma linguagem de programacgao
bastante popular.

2.2.7 DEI Academy

A DEI Academy é um projecto do Departamento de Engenharia Informética da Uni-
versidade de Coimbra, o qual foi feito para ajudar os estudantes do ensino secunddrio na
sua decisdo do rumo que irdo tomar para o ensino superior ao nivel da informadtica e da
programacdo [Aca].

Este projecto consiste num portal web, o qual estd aberto a todos que se queiram
registar, e 14 pode-se encontrar varios desafios de programacgdo na linguagem Python,
de dificuldade variada, tutoriais dessa mesma linguagem e um férum para colocar duvi-
das. Para resolver os desafios de programacao, os utilizadores submetem os programas
que serdo processados por um sistema de avaliacdo automética de programas chamado
Mooshak (desenvolvido na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto).

E um projecto inovador em Portugal, com interface acessivel que permite aos seus
utilizadores aprender ou melhorar os seus conhecimentos de programacao tanto ao nivel
algoritmico como ao nivel da linguagem em si, bem como ajudar os mais novos a entrar
em contacto com o mundo da programacdo de uma forma acompanhada e divertida.

2.2.8 Stop Disasters

Com o propdésito de sensibilizar os mais novos para a prevengdo de catdstrofes na-
turais, as NacOes Unidas desenvolveram um jogo digital ao qual chamaram Stop Disas-
ters [fDR].
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Este jogo foi desenvolvido em Flash e é suportado por uma pagina web que além do
jogo contém informacao adicional sobre os varios tipos de desastres naturais € uma pagina
com o ranking dos jogadores mais bem sucedidos na preven¢do de catdstrofes.

O jogo em si, permite simular varios tipos de desastres naturais - tsunamis; cheias;
terramotos; cheias e fogos florestais - com diferentes niveis de dificuldade e diferentes
zonas do mapa terrestre. Para a prevencdo dos desastres, o jogador tem um or¢camento
inicial que devera usar para construir e desenvolver estruturas que o ajudem na sua mis-
sdo, adicionando ha ja presente componente educacional a aprendizagem de gestdo de

recursos.

2.2.9 Playgen

A Playgen é um estudio de desenvolvimento de jogos sérios [Plab], cuja contribui¢io
para esta drea tem sido bastante importante através dos varios jogos que desenvolveram,
bem como for¢a dinamizadora através da criacdo de eventos e workshops para formacao
de aprendizagem de como desenvolver jogos sérios.

Outro aspecto notdvel é terem disponibilizado varios dos jogos desenvolvidos na sua
pagina web, direccionados para vdrias dreas de interesse. Além da possibilidade de jogar
os varios jogos disponiveis na sua pagina web, contém também informacgdo sobre jogos
sérios, como estes se aplicam e sua utilidade, e também um mapa de eventos.

Esta empresa, € sem didvida um exemplo a seguir, pelo seu dinamismo e contribui¢ao
para um futuro em que a aprendizagem se torne cada vez mais em algo divertido e fécil
de absorver.

2.3 Desenvolvimento de Jogos Sérios

Ha cerca de vinte anos atrds, o desenvolvimento de jogos era maioritariamente amador
e feito por uma ou duas pessoas, no entanto a medida que as capacidades computacionais
evoluiram e novas tecnologias surgiram, os jogos tornaram-se cada vez mais complexos
ao nivel de conceito, visual, audio e conteudo.

O que era antes algo relativamente simples, hoje requer plataformas bastante com-
plexas, mais conhecidas por motores de jogo, e na maioria dos casos uma equipa extensa e
profissional que seguem um processo de desenvolvimento, adaptado as suas necessidades,
no entanto ha alguns passos que sao comuns no desenvolvimento de jogos sérios [Plaa]:

e Estudo do tema sério — Antes de comecgar o desenvolvimento, hd que ter uma
clara ideia do que se pretende transmitir, isto €, qual a componente séria do jogo;

e Conceito — Neste passo € onde a equipa gera ideias para as melhores formas de
implementar a componente séria de uma forma divertida;
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e Design — Ap0s ter varias ideias escolhidas, hd que verificar se estas sdo faziveis e
comecar a estruturar o projecto;

e Desenvolvimento — Neste passo, com o conceito e desenho do projecto definidos,
passa-se ao desenvolvimento do jogo;

o Lancamento da versao Beta — A esta altura, o jogo ja deverd encontrar-se num
estado quase acabado, faltando corrigir pequenas falhas que normalmente serao de-
tectadas por equipas de pessoas chamadas de beta-testers;

e Lancamento Final — As falhas reportadas sdo corrigidas e o jogo final estd com-
pleto e concluido.

E importante referir que, estes passos deverdo ser considerados como guias. O pro-
cesso de criacdo de qualquer aplicac¢do informatica devera ser tdo flexivel quanto possivel
de modo a ser capaz de integrar alteragdes ao conceito que possam surgir como absoluta-
mente necessarias em qualquer momento do desenvolvimento.

2.4 Motores de Jogos

Um motor de jogo é uma plataforma concebida para o desenvolvimento de jogos, com-
posta por varias componentes como motor de renderizagdo 2D e/ou 3D, motor de fisica,
suporte de dudio, inteligéncia artificial, animacao, suporte de rede, suporte de scripting e
ferramentas de desenvolvimento. Estes sistemas tornam o desenvolvimento mais rapido e
permitem reutilizacdo em vdrios projectos diferentes.

Devido a variedade de plataformas de hardware disponiveis no mercado, de modo a
que uma aplicacao/jogo pudesse ser executada em qualquer uma dessas plataformas, era
necessario passar por um processo de conversiao custoso € que em muitos casos nio era
perfeito. Para ultrapassar esse problema, os motores comecam agora a adaptar-se e a
suportar diferentes sistemas operativos e plataformas de entretenimento como a Xbox e a
Playstation, entre outras.

Na seleccdo de um motor de jogo para esta dissertacdo, o motor escolhido devera
permitir a implementacdo de todas as op¢des escolhidas no capitulo 3, ser tdo completo
quanto possivel e permitir representacdo grafica e sonora de alta qualidade.

Seguindo o estudo desenvolvido por Panagiotis Petridis e seus colegas relativamente
a uma metodologia de selec¢do motores de jogos para jogos sérios [PDdFP10], a tabela
2.2 foi concebida para ajudar na escolha do motor mais adequado ao desenvolvimento
desta dissertacdo. Nesse estudo foram focadas as areas:

¢ Fidelidade audiovisual e funcional — Capacidade de transmitir ideias e imagens
tao reais quanto possivel;

11



Jogos Sérios para o Ensino

Agregabilidade — Capacidade de importar/exportar e modificar conteido;

Acessibilidade — O quao simples € o uso do motor para desenvolvimento;

Rede — Capacidade de suportar varios jogadores;

Heterogeneidade — Capacidade de suportar diferentes plataformas.

Suporte Gréfico

Fidelidade audiovisual | Animagao

Audio

Scripting

Fidelidade funcional Inteligéncia Artificial

Motor de fisica

Importacdo de contetdo
CAD

Editor de ambiente integrado
Cédigo Fonte

Curva de aprendizagem
Documentagdo e tutoriais
Licenca

Rede Suporte de rede

Integracdo em web browser
Multi Plataformas

Tabela 2.1: Metodologia para comparacio de motores de jogos

Agregabilidade

Acessibilidade

Heterogeneidade

Através da tabela 2.2 pode-se verificar que a nivel de capacidades todos os motores
apresentados sdo bastante completos e semelhantes entre si, no entanto aquilo que os
diferencia poderd ser fundamental para a implementacao do jogo.

Para melhor poder decidir qual dos motores se adequa melhor para o desenvolvimento
desta dissertacao, hd que compreender melhor a natureza das principais diferencas entre
0s motores:

e Inteligé€ncia artificial - Nos motores analisados o suporte para a inteligéncia artificial
¢ feita sobre trés formas, parcialmente ou totalmente:

— Pesquisa de caminho (Pathfinding) € a pesquisa do caminho mais curto entre
dois pontos;

— Tomada de decisdes € um processo através do qual se chega a um curso de
accdo, segundo objectivos e possiveis vias alternativas a seguir pré estabeleci-
das;

— Através de scripts, modelar o comportamento dos objectos dentro do jogo
recorrendo a pesquisa de caminhos e tomadas de decisdo, caso estas estejam
disponiveis, e a implementacao de outros sistemas.

12
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Componente Unity3D UDK CryEngine 3 Torque 3D
Suporte Grafico 3D 3D 3D 3D
Animacao Sim Sim Sim Sim
Audio 2D & 3D 2D & 3D 2D & 3D 2D & 3D
Scripting Javascript; ucC LUA TS
C#NET
Inteligéncia Artificial Scripts Scripts; Scripts; Scripts
Pathfinding; Pathfinding;
Decision Mak- | Decision Mak-
ing ing

Motor de fisica

Detecgao de
Colisdes; Rigid
Body; Vehicle
Physics

Deteccao de
Colisdes; Rigid
Body; Vehicle
Physics

Detec¢do de
Colisdes; Rigid
Body; Vehicle
Physics

Detecc¢ado de
Colisdes; Rigid
Body; Vehicle
Physics

Importacdo de contetido CAD

3ds max; maya

3ds max; maya

3ds max; maya

3ds max; maya

Editor de ambiente integrado

Sim

Sim

Sim

Sim

Cédigo Fonte Nao Nao Sim Sim
Curva de aprendizagem Média Elevada Média Média
Documentagdo e tutoriais Sim Sim Sim Sim
Lincenca Gratuita Gratuita Gratuita® $99
Suporte de Rede Cliente/Servidor | Sim Sim Sim
Integracdo em web browser Sim Nao Nao Sim
Plataformas PC; Mac; | PC;i0S PC; PSX; | PC; Mac
XBox; i0S XBox; Game-
cube

Tabela 2.2: Comparacio entre dois motores actuais

%Licenga Educacional apenas para Universidades que facam uma aplicacio que seja aceite pela Crytek.

e Integracdo em web browser - Uma vez que um dos objectivos é poder controlar o

jogo através de uma pdgina web, esta caracteristica podera ser util para simplificar

0 acesso e instalacdo do jogo;

e Cddigo fonte - O acesso ao codigo fonte podera ser bastante util no caso de se

verificar necessdria a alteragao do motor.

2.5 Sumario

Neste capitulo comecou-se por perceber o fendmeno chamado de Edutainment para

melhor compreender esta drea onde a aprendizagem encontra o divertimento, analisando

os vdrios tipos de jogos que foram surgindo de acordo com as necessidades emergentes.

Foram analisados também varios jogos e projectos que procuram facilitar a aprendiza-

gem da programacgdo e desta andlise ficou claro que nos dias de hoje, com a tecnologia

disponivel, simples grificos 2D j4 ndo sdo suficientes para cativar € manter o interesse
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continuado dos alunos, sendo por isso o uso de grificos 3D tdo modernos quanto possi-
veis um factor que podera ser de bastante importancia. Verificou-se também que a maioria
dos jogos foca-se em apenas uma ou duas linguagens de programagao, ou até evitam total-
mente a sintaxe de programagao como € o caso da Alice. Este € um outro factor de peso no
sucesso da plataforma que esta dissertacdo pretende implementar, isto €, que linguagens
sdo suportadas - tantas quanto possivel, todas seria o ideal. Uma vez que a representagcao
3D do mundo virtual € um factor quase que obrigatdrio, finalizou-se este capitulo com
uma breve andlise a varios motores de jogos actuais, no sentido de poder escolher um que
melhor se adapte ao que € pretendido implementar nesta dissertagao.
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Capitulo 3

Mecanica do Jogo e Planeamento

Neste capitulo serd definida a mecénica de jogo a implementar, bem como as estraté-
gias de planeamento para uma implementacido bem sucedida.

3.1 Mecéanica de Jogo

A mecanica de um jogo pode ser definida como conjunto de regras que define todas as
possiveis interacgdes com 0 jogo a que pertencem e como este se comporta perante elas.
Estas regras estdo presentes em todos os tipos de jogos, sejam eles jogos desportivos, de
tabuleiro ou jogos de computador [Fab07].

A primeira coisa a ter em mente ao definir a mecanica deste jogo € que, uma vez que
se trata de um jogo sério o €nfase deste terd que ser na contribui¢cao educacional que este
dard. Esta contribuic@o serd feita através de exercicios de programagao e a parte lidica
serd tentar tornar a resolugdo destes exercicios tdo divertida quanto possivel.

Habitualmente os jogos contém um ou mais mundos virtuais que contém missoes rela-
cionadas com a histéria do jogo. No caso desta plataforma, essas missdes serdo exercicios
de programacdo descritos de forma a que parecam missoes relacionadas com a historia de-
senvolvida para o jogo, podendo cada jogo gerado ter a sua préopria histéria. Estas missoes
serdo acessiveis através de terminais dispostos pelo mundo virtual com os quais o jogador
poderd interagir.

Com estas ideias presentes e de acordo com as conclusdes do capitulo anterior, a
representacdo do mundo virtual serd feita em 3D com uma visdo de trds do avatar e o seu
movimento serd feito através do teclado em conjunto com o rato, imitando o sistema de
controlo usado no famoso jogo World of Warcraft. O movimento terd liberdade de 360°,
podendo movimentar-se em qualquer direc¢do desde que tenha chao por baixo dos pés,
ou saltando para onde este exista.
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O jogador movimentar-se-4 num mundo virtual 3D baseado numa matriz de células
que podem estar vazias ou conter chao ou paredes. Esse mundo terd também rico em
objectos que permitam ao jogador aceitar novos exercicios, conhecer a historia e obter di-
cas sobre os exercicios. Para além desses objectos, deverdo existir outros que potenciem
a componente ludica do jogo, como por exemplo campos de for¢a ou teletransportadores.
O mundo estard dividido em diversos mapas pequenos, tendo que existir portas que per-
mitam a movimentagdo dos jogadores entre os varios mapas. Esta funcionalidade podera
permitir gerar multiplas vias de progresso no jogo.

De forma a poder jogar, o jogador terd que se autenticar e posteriormente seleccionar
um perfil, entre dez perfis, em que deseja jogar. Estes perfis sdo definitivos, isto €, ndo po-
dem ser alterados. O objectivo destes perfis € dar a possibilidade de os jogadores poderem
completar o jogo vdrias vezes, podendo até seguir diferentes vias de solucdo.

Relativamente aos exercicios, apenas se pode resolver um de cada vez e sempre que
este é resolvido € atribuida uma pontuagdo ao jogador, tendo cada exercicio uma pon-
tuacdo especifica. No caso de errar a resolucdo, € incrementado o nimero de tentativas
e quando finalmente este exercicio for resolvido, a pontuacdo recebe uma penalizacao
baseada no nimero de submissdes erradas.

O jogo podera ser prolongado indefinidamente, a menos que seja adicionado um tipo
de objecto especial cujo uso implique o fim do jogo.

3.1.1 Histéria do Protétipo

A histdria € um elemento bastante importante em quase todos os tipos de jogos, pois
d4 sentido e profundidade a toda a experiéncia proporcionada pelos mesmos. Uma boa
histéria poderé ser fundamental para manter e/ou aumentar o interesse por um determi-
nado jogo, como quem I€ um livro desejoso de conhecer todos os detalhes da trama.

Foi criada uma histéria base a partir da qual serd possivel expandir, para que cada jogo
tenha a mesma base mas um desenvolvimento diferente, todavia ao gerar um jogo nao é
obrigatdrio o uso desta historia base ja que a plataforma deverd por si mesma proporcionar
liberdade total a esse nivel.

A histdria base tem lugar algures num futuro no qual os seres humanos terrestres, apds
atingirem um grau de consciéncia mais elevado que lhes permitiu ultrapassar as ilusdes
que os mantinham em permanente conflito entre si e as outras espécies do planeta, foram
contactados pela federacdo intergalactica e convidados a integrar a mesma.

Os humanos da terra aceitam e sdo lhes atribuidas varias responsabilidades, sendo
uma delas a de embaixadores espaciais. A missao destes embaixadores serd ajudar outros
planetas em desenvolvimento e estudar as suas civilizagdes.
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O jogador toma o papel de um destes embaixadores e através do seu progresso nos
varios mapas e do seu progresso nas varias missdes vai obtendo informagdes sobre o
planeta a que lhe foi atribuido.

3.2 Planeamento

Com a mecanica de jogo definida, o proximo passo serd definir um plano de de-
senvolvimento, comecando pela especificagdo da arquitectura que a plataforma tomara,
seguida por uma andlise de cada um dos seus componentes e sub-componentes.

3.2.1 Arquitectura

Logo a partida, ha duas componentes que, em funcdo da mecanica do jogo definida,
sdo imediatas e absolutamente necessarias. Uma componente representa o cliente, com a
qual o jogador ird interagir directamente, e a outra representa o servidor, a qual disponibi-
liza um ou mais servicos, com a qual a componente anterior interage remotamente através
de uma rede local ou de rede alargada (WAN). Esta arquitectura segue a tipica arquitectura
cliente/servidor, no entanto, uma vez que parte fundamental da mecanica do jogo implica
a resolucdo e compilagdo de exercicios de programagdo, surge a necessidade do uso de
um sistema de Correc¢@o Assistida por Computador ou CBA, neste caso o DOMJudge.

Server

WebPage
% batihasa | Veh Browser

Unity 300
‘\WebService Game

o]
E

DO Judge Server

DOM Judge
Datshase

DOM Judge
Server 1

Dor Judge
Server n

Figura 3.1: Arquitectura geral
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Naimagem 3.1 podem-se observar trés super componentes ligadas entre si. A compo-
nente de servidor, a qual serd desenvolvida sobre a .NET 4.0 Framework e que controlara
toda a plataforma. A componente cliente, a qual proporciona o jogo, desenvolvido com
o motor Unity3D, o qual serd embebido numa pagina web e acessivel através de um
browser. Finalmente o pacote do sistema DOMJudge, que através das suas capacidades
de avaliacao de cédigo fonte permitird a plataforma obter o resultado de solugdes para as
missoes submetidas pelos jogadores.

3.2.1.1 Casos de Uso

Os seguintes casos de uso representam a forma como os actores intervenientes nesta
plataforma (docente, aluno e servico web) interagem com esta. A figura 3.2 mostra
a interacc¢do geral dos vdrios actores com a plataforma. A vista geral € expandida em
quatro casos de usos, respectivamente, nas figuras 3.3, 3.4, 3.5e 3.6.

A figura 3.3 demonstra as interaccdes que poderdo ser feitas pelo docente ao nivel
da gestdo da plataforma, podendo criar/editar/remover mapas, adicionar objectos aos
mapas ja criados, bem como editar as suas propriedades ou remové-los. Devera poder
criar/editar/remover missdes e associa-las a objectos ja existentes e a exercicios presentes
no DOMlJudge. Terd também a capacidade de adicionar novos utilizadores e automati-
camente adicionar a base de dados do DOMJudge uma equipa associada ao utilizador.
Finalmente, deverd poder definir varidveis de jogo, como por exemplo nome do jogo ger-
ado.

Na figura 3.4 estdo representadas as interaccoes do docente e dos utilizadores. O
docente podera verificar o progresso pessoal de cada um dos alunos, interagir com um
féorum e observar as estatisticas de jogo relativas ao progresso de todos os jogadores. O
utilizador ird ter acesso apenas ao seu progresso pessoal, no entanto poderd interagir com
o férum e visualizar as estatisticas.

A figura 3.5 demonstra as interac¢des que deverdo ser possiveis no jogo pelo aluno.
O aluno devera poder autenticar-se, seleccionar perfil, aceitar missao, submeter solucdes
para as missoes aceites, movimentar-se no mundo virtual e interagir com objectos.

A figura 3.6 permite observar a interac¢ao do servico web, que no fundo se traduzem
nas suas funcionalidades. Isto €, obter os dados necessdrios da base de dados, como por
exemplo as missdes, os mapas, os utilizadores, etc.

3.2.2 Componente Servidor

Como mencionado anteriormente, esta componente ird disponibilizar servigos para os
outros componentes da arquitectura e a implementagdo da plataforma devera centralizar
tanto quanto possivel a gestdo e processamento da mecanica do jogo nesta componente.
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Desta forma, retirando a capacidade de decisdo da componente do cliente, a arquitectura
estard mais segura contra ataques e contra a manipulacao de resultados.

Pode-se entdo descrever esta componente como o "coragdo", gerindo o trafego de
dados (informacdo) para as outras componentes vitais, € como o cérebro desta plataforma,
pois a gestao e tomadas de decis@o serdo aqui centralizadas

O funcionamento correcto desta componente serd assegurado por trés sub-componentes:

e Base de dados - Toda a informagao que seja necessdria guardar serd guardada numa
base de dados, acessivel apenas localmente.

e Pagina Web - Esta sub-componente proporcionard um painel de controlo para que o
docente responsdvel pela administracao da plataforma possa gerir todos os aspectos
do jogo, através de ferramentas como editor de mapas e exercicios, € a0 mesmo
tempo serd também uma interface que lhe permitird seguir o progresso dos alunos,
bem como permitird aos proprios alunos seguir o seu progresso pessoal e receber
feedback do docente.

e Servico web - A maioria da l6gica de jogo serd processada por esta componente e
funcionard como intermedidrio entre a componente cliente e a base de dados central.

3.2.3 Componente Cliente

Esta componente € em esséncia a interface que permitird aos utilizadores desta plataforma
interagir com a mesma. Essa interaccdo serd conseguida através do uso de um web
browser, tanto para aceder a pagina web, assim como o proprio o jogo, isto €, este es-
tard integrado na pédgina e acessivel através desta.

3.2.3.1 Mundo Virtual

Através dos dados guardados na base de dados, transmitidos através do servico web
segundo a légica de jogo definida, o jogo construird um mundo virtual 3D baseado numa
matriz de células, cada uma podendo conter muros nas quatro direc¢cdes dos pontos car-
diais, (Norte, Este, Sul e Oeste). O mundo virtual conterd também objectos com 0s quais
serd possivel interagir:

e Directamente - Através de um click do botdo esquerdo do rato sobre o objecto ou
pelo movimento, por exemplo clicar numa porta para mudar de mapa, ou passar por
cima de um teletransportador (Nota: os objectos t€ém de estar activos para que se
possa interagir com eles);

e Indirectamente - Ao concluir um exercicio com sucesso que active ou desactive um
objecto, ou grupo de objectos, por exemplo, um exercicio que active uma porta que
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permita a progressido do jogo para outro mapa com novos exercicios, ou desactivar
um grupo de campos de for¢a que impedem o acesso a uma determinada drea do
mapa.

Foram definidos sete tipos de objecto, no entanto poderdo ser adicionados mais con-
forme as necessidades ditarem, com os quais € possivel interagir:

e Terminal - Este objecto permite aceitar novos exercicios e aceder directamente ao
menu de submissao do cédigo fonte relativo ao exercicio associado com cada termi-
nal (mais sobre os menus a frente);

e Porta - A navegacdo entre os varios mapas € conseguido através deste objecto;

e Teletransportador - Através deste objecto é possivel aceder a dreas do jogo que
possam, por exemplo, estar inacessiveis directamente;

e DataPad - Este objecto permite dar informagdes ao jogador relevantes a histéria do
jogo ou dicas importantes para os exercicios a resolver;

e Campo de Forcas - Este objecto serve para impedir o acesso a determinadas areas
do mapa;

e [uzes - [luminam a cena;

e Objecto fim de jogo - Assinala o fim do jogo e é o objectivo final.

Através do uso destes objectos, serd possivel criar mundos ricos em opcoes e exerci-
cios, em que, como no exemplo dado na imagem 3.8, serd possivel ter varios caminhos
no qual um € mais imediato, no entanto mais dificil e para o qual é possivel que o jogador
possa ainda no ter os conhecimentos necessarios para conseguir resolver o exercicio que
abre a porta e para esse caso, existir uma via mais facil que lhe permitird adquirir esses
conhecimentos de forma a progredir.

3.2.3.2 Menus

Os Menus sao conjuntos de op¢des ou comandos dispostos graficamente representados
através da combinacdo de elementos nativos da interface usada para os gerar como texto,
imagens, botdes, etc. Através destas op¢des ou comandos, o utilizador pode escolher
vdrias vias de execucao ou formas de execugdo ou simplesmente ter acesso a informacao.

Os jogos irdo dispor dos seguintes nove menus:

e Autenticacdo - Quando o jogo € executado, este menu € a primeira coisa que aparece
no ecrd do jogo e sem uma autenticacdo bem sucedida, nio serd possivel passar deste
ponto;
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Perfis - Ap6s o utilizador se ter autenticado com sucesso, navegard para este menu
onde podera escolher um perfil, entre os dez disponiveis;

Detalhes de Perfil - Uma vez escolhido um perfil, o jogo passard para este menu
onde serdo visiveis detalhes deste perfil e as escolhas de voltar atrds, jogar ou reini-
ciar o perfil, isto €, apagar todo o progresso feito neste perfil e comecar de novo;

Lista de exercicios - Apos ter sido escolhido um perfil e ter escolhido jogar, a qual-
quer momento do jogo, através do uso de uma tecla do teclado pré definida, o uti-
lizador poderé aceder a este menu que lhe permitira visualizar todos os exercicios,
resolvidos e todos aqueles que ja descobriu durante a exploragdo do jogo, mas ainda
por resolver;

Submissdo de cédigo - Existirdo duas formas de aceder a este menu, através do
terminal associado ao exercicio em questdo, ou através do menu Lista de exercicios.
Este menu permitird submeter o cddigo fonte para resolver o exercicio e devera
aguardar até que o resultado seja recebido e entdo proceder a l6gica de jogo definida
para cada possibilidade;

Informacdo - Este menu € o mais simples de todos e serve apenas para dar alguma
informacao ao jogador, acessivel através do uso do objecto DataPad;

Ajudas - Este menu pode conter vdrias instancias, cada um com um texto definido
na base de dados com o intuito de dar informacdo extra ao jogador;

Menu Introdutério - Este menu pode conter vdrias instancias, cada uma tendo um
texto e uma imagem que servem para dar informacao introdutéria dos jogos, por
exemplo da historia;

Menu de Controlos - Este menu contém informacg@o sobre os controlos usados nos

jogos;

3.2.3.3 Comunicac¢io com o servidor

Uma vez que o jogo ird comunicar com o servidor através de uma rede digital (como

mencionado na seccdo 3.2.1), ha que definir as fun¢des remotas oferecidas pelo servico

web. Estas fungdes sdo chamadas remotamente pelo jogo e apds a sua execugdo, con-

soante a funcdo chamada, valores poderdo ser retornados.

3.2.4 Componente CBA

A componente CBA (Computer Based Assessment) ¢ um sistema que, através do uso

de um computador, permite automatizar o processo de avaliacdo de exercicios, testes,

exames, etc.
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Funcao Descricao

Autenticacdo Recebe informacdo do utilizador e se for vélida, retorna os perfis
do utilizador.

Obter Exercicios Recebe o identificador do perfil escolhido e retorna todos os
exercicios aceites resolvidos e ainda por resolver.

Obter Mapa Recebe o identificador do mapa e retorna a informagdo do mapa

que permitird construir o mundo virtual 3D, bem como lista de
objectos presentes nesse mapa e exercicios associados a estes.
Aceitar exercicio Recebe o identificador do exercicio e adiciona-o a lista de exerci-
cios.

Submeter cédigo fonte Recebe o identificador do exercicio e o cédigo fonte e submete-
o para andlise, retornando um valor booleano que representa o
sucesso da operagdo.

Obter estado do c6digo | Nio recebe argumentos de entrada, no entanto verifica o estado
da andlise da operacgao e retorna esse estado.

Salvar estado do jogador | Recebe o estado actual do jogador e actualiza o perfil.

Tabela 3.1: Descricdo das func¢des remotas a implementar

Uma vez que a avaliagdo do codigo fonte submetido através do jogo requer uma avali-
acdo rdpida (de apenas alguns segundos), torna-se fundamental o uso de um sistema destes
para conseguir atingir esse objectivo. Esta necessidade de rapidez de avaliagao advém do
facto de que, enquanto o cédigo estd a ser avaliado, o jogador estd a espera para retomar
0 jogo e uma longa espera podera ter um impacto negativo na motivagdo de continuar a
jogar e de futuras tentativas.

Este sistema devera possibilitar alguma forma de acesso ao servico web de modo a
que este possa enviar o codigo fonte para ser avaliado e posteriormente, apds a avaliagio
ter sido concluida, conseguir obter o resultado.

3.3 Definicao de ferramentas a utilizar

Com o planeamento definido, antes de passar a implementacao, resta seleccionar quais
as ferramentas a usar no desenvolvimento desta plataforma, comecando pelo motor do
jogo seguidamente do sistema de avaliagdo automadtico e finalmente da base de dados.

3.3.1 Motor de jogo

Ap6s considerar os motores mencionados, o Unity3D de todos € o que melhor se ade-
qua para conseguir atingir os objectivos tracados para esta dissertacdo, pela possibilidade
de ser integrado numa pédgina web e pela facilidade de comunicag¢do com servigos web
através da plataforma .NET Framework. Estas caracteristicas que acabaram por determi-
nar a escolha do motor serdo exploradas em detalhe no préoximo capitulo.
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O Unity3D, conhecido pela sua flexibilidade a nivel de criacdo de jogos, limitado
apenas pela tecnologia existente actualmente e pela imaginagdo, tem por base alguns con-
ceitos chave os quais sdo necessarios compreender de modo a poder usufruir total partido
de todo o potencial que esta ferramenta de desenvolvimento possibilita. Destes conceitos
0 mais importante e que de certa forma sustenta todos os outros € o conceito de GameOb-
ject. Através dos GameObjects, € possivel hierarquizar objectos complexos em pequenas
partes, tornando-os mais féaceis de gerir e reutilizar.

Suportados pela arquitectura proporcionada pelo conceito de GameObject, os outros
conceitos importantes sao:

e Cenas - Uma Cena é um placeholder para objectos que fazem parte de uma determi-
nada parte de um jogo, sendo bastante util para separar diferentes dreas de um jogo
permitindo distribuir conteido mais eficientemente e testa-las individualmente;

e Recursos/Contetido - Texturas, modelos, sons e todos os recursos usados para cons-
truir € modelar o jogo;

e Componentes - Através de componentes, € possivel adicionar e alterar o comporta-
mento de GameObjects como por exemplo adicionar deteccao de colisdes ou adi-
cionar elementos basicos como luzes;

e Scripts - Os scripts permitem expandir e adicionar funcionalidades e através destas
implementar a 16gica e mecanica do jogo a ser desenvolvido (na verdade o Unity3D
classifica os scripts como componentes);

e Pré-fabricados - A reutilizacdo de objectos € uma necessidade fundamental em qual-
quer jogo e através de pré-fabricados, objectos nao instanciados sdo guardados e
estdo prontos a ser usados em qualquer ponto do jogo, sempre que necessario.

3.3.2 Sistema de avaliacio automatico

Ap6s ler e analisar as conclusdes obtidas por Pedro Pacheco na sua tese Computer-
Based Assessment System for e-Learning [Pac10], o DOMJudge foi eleito como o sis-
tema mais adequado para integrar a plataforma a ser desenvolvida nesta dissertagao.

O factor que mais pesou na escolha do DOMJudge foi a possibilidade de este poder
suportar qualquer linguagem de programacao, atribuindo assim uma versatilidade ilimi-
tada a este nivel a plataforma que ird integrar. Além disso, € um sistema de codigo aberto
baseado numa arquitectura distribuida que permite ter varios processos de avaliacdo a
executar paralelamente, o que implica uma maior rapidez e escalabilidade para atender
um maior nimero de pedidos.

A melhor forma encontrada para utilizar este sistema que o evite alterar, serd aceder
directamente a base de dados deste sistema e inserir directamente nesta as submissoes de
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solucdes enviadas pelos jogadores. A avaliacdo de solugdes poderd ser descrita em trés
passos simples:

e A solucdo para um exercicio é submetida e guardada na base de dados associada a
este sistema;

e O primeiro servico de andlise disponivel analisa a solu¢do e marca esta solugcdo
como sobre avaliagdo;

e Finalmente, ap6s a andlise ter sido concluida, o resultado € guardado na base de
dados, juntamente com as saidas do compilador e da solucgdo.

Apds uma submissdo, o jogo passard a um estado de espera no qual enviard um pedido
ao servico web periodicamente. O servico web ao receber o pedido voltard a aceder a
base de dados do DOMJudge para verificar se a solu¢cdo submetida ja foi ou ndo avaliada,
retornando esse resultado para o jogo.

3.3.3 Base de dados

A seleccdo da base de dados recaiu sobre o MySql e foi influenciada pelo facto de
o DOMJudge a usar nativamente, e caso outra base de dados fosse usada, implicaria a
implementacdo de pelo menos duas formas de acesso a base de dados. Desta forma, a
implementagdo, a este nivel, ficara um pouco mais simplificada.

Por outro lado, esta base de dados € bastante poderosa e muito usada ao nivel mundial,
dispondo de licenca gratuita e em virtude de ter uma politica de codigo aberto, goza de
uma comunidade dedicada bem como documentacdo altamente informativa, através das
quais € relativamente facil aprender e obter solu¢des para eventuais problemas.
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Figura 3.7: Exemplo conceptual de um mapa (desenhado por Enrique Kato)

Figura 3.8: Exemplo conceptual de progresso de mapas (desenhado por Enrique Kato)
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Capitulo 4

Implementacao

Usando as especifica¢Oes definidas no capitulo anterior como guia, passou-se a imple-
mentacdo da plataforma e, posteriormente, a elaboracdo de um protétipo de teste baseado
num nivel/mapa de jogo com acesso a todos os objectos implementados. Este protétipo
serve como prova de conceito e serd a base para o proximo capitulo.

O servico web foi implementado sobre .NET Framework e a linguagem C# foi usada
no seu desenvolvimento, bem como nos scripts usados no jogo. Ambas as componentes
partilham de algumas das classes implementadas..

Neste capitulo serdo explorados em detalhe vérias aspectos da implementacdo da
plataforma, nomeadamente a estrutura de dados adoptada, varios detalhes de funciona-
mento do servigo web e do jogo e opgdes de implementacao escolhidas.

4.1 Modelo de dados

O primeiro passo na implementacdo foi definir um modelo de dados para a base de
dados, uma vez que a forma como os dados sdo estruturados e definidos € potencialmente
um elemento chave para uma boa implementacdo da solugdo visada. Seguindo as especi-
ficagdes definidas no planeamento, a base de dados foi estruturada de forma a assegurar, a
este nivel, a correcta implementacgdo das regras e funcionamento da plataforma. A figura
4.1 representa o relacionamento entre cada uma das tabelas e a tabela 4.1 descreve cada
uma delas.

Os dados contidos na base de dados poderdo ser considerados brutos, pelo que cabe ao
servico web e ao jogo tratar e processar estes dados. Assim, cada uma destas componentes
tem o seu modelo de dados individual diferente um do outro, mas que no entanto tém
algumas classes em comum, como € visivel nas tabelas B.1 e B.2 em anexo. Como seria
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Tabela Descricao

User Guarda os dados que permitem autenticar e conceder acesso aos
utilizadores

Profile Guarda todos os perfis associados a um utilizador

ProfileQuest Guarda todas os exercicios aceites pelo utilizador num determi-
nado perfil e o estado de resolucao

ProfileObject Guarda o estado dos objectos modificados num determinado per-
fil

Room Guarda a matriz de células e outros dados que permitem ao jogo
construir o mundo virtual

SourceQuest Guarda todos os exercicios disponiveis para resolver

SourceObject Guarda todos os objectos presentes no jogo

QuestSubmission | Guarda cada submissdo de cada solucdo feita pelo utilizador e
respectivo resultado

ObjectType Guarda a descricao dos varios tipos de objectos

Group Guarda identificadores que servem para agrupar objectos em gru-
pos especificos

Settings Guarda vérias defini¢des necessdrias para o funcionamento da
plataforma

Texture Guarda o URL que permite ao jogo ler e usar as texturas escolhi-
das na tabela Room

Tabela 4.1: Descricao das tabelas presentes no modelo de dados ER

de esperar, estes diagramas sdo semelhantes ao diagrama da base de dados ao nivel da
defini¢do classe - tabela, relagdes e atributos.

As tabelas B.1 e B.2, em anexo, descrevem as vérias classes criadas, das quais duas
se destacam devido ao seu papel fundamental no funcionamento de cada uma das compo-
nentes. Essas classes sdo a GameHandler no servico web e a Gamelnfo no jogo.

4.2 Funcionamento geral

Quando um utilizador executa o jogo, o menu de login € a primeira coisa a aparecer.
Ap6s se autenticar correctamente, o jogo muda para o menu de perfis, onde os dez perfis
disponiveis lhe sdo apresentados numa lista. Clicando nos elementos da lista o jogador
ird seleccionar um perfil e avancar para o menu seguinte - o menu de detalhes de perfil.
Uma vez nesse menu, poderd comegar a jogar ou reinicializar o perfil. Ao seleccionar a
opc¢ao de comecgar a jogar, o mapa identificado pelo perfil seleccionado € carregado do
servico web e construido em 3D. A partir desse momento o jogador, usando as teclas
do teclado e o rato, pode movimentar o seu avatar pelo mapa e interagir com os varios
objectos disponiveis.

Os processos externos visiveis na figura A.l (processos dentro dos quadrados), em
anexo, estdo detalhados na figura A.2. Estes processos correspondem as fungdes remotas
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Figura 4.1: Caso de uso da gestdo do jogo

do servigco web, descritos na seccdo 3.2.3.3 com a adi¢do da funcdo Reinicializar Servigo
e Modo de Edi¢ao - mais informagdes na tabela A.l em anexo.

De forma a evitar que um utilizador pudesse ter vdrias instancias do jogo a executar,
foi criado um sistema de sessdes que atribui uma chave de sessdo a cada utilizador que
liga ao servidor. No caso de um utilizador abrir uma nova instancia do jogo, ao fazer novo
login, a chave de sessdo € renovada e a chave anterior perde a validade e uma vez que
nenhuma operagdo pode ser feita sem uma chave valida, instancias anteriores, deixarao
de funcionar.

As sessoes sdo geridas pela classe ServiceHandler, especificada na sec¢do anterior,
que além de guardar a chave de sessdo, guarda também a informagdo dos perfis e os
mapas carregados, evitando assim constante acesso a base de dados, ou seja, fazendo
cache da informacao.

Logo apds o inicio da execugdo do servico web, a classe ServiceHandler gera uma
cache estdtica das tabelas sourceQuest e sourceObject. Estes dados sdo guardados numa
cache estdtica pois raramente serdo alterados, no entanto caso ocorram alteracdes a este,
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ou a outras definicdes da tabela settings, € possivel gerar novas caches e definicdes, usando
para isso a fungdo de reinicializacao.

Sempre que um jogador faz login, € verificado se hd alguma submissdo pendente e
no caso de se confirmar, verifica-se de imediato se ja foi avaliada. Se ja foi avaliada,
procede-se a 16gica executada quando um exercicio € resolvido com sucesso e continua o
funcionamento normal. No caso de ainda estar a espera de ser avaliada, o jogo € notificado
e ao entrar no jogo, este é imediatamente levado para o menu de espera. Este mecanismo
foi implementado para atender a eventualidade de ocorrer uma interrup¢ao inesperada do
processo de submissao.

Para quando surgir a necessidade de editar os valores do jogo, como por exemplo
adicionar uma mapa novo, ou alterar um j4 existente ou os objectos nele contidos, foi
criada uma fungdo que coloca o servico em modo de edi¢do. Enquanto esse modo estiver
activo, nenhum jogo conseguird passar do menu de login e todas as chaves de sessdo sdao
invalidadas, impedindo o acesso ao servigo por qualquer jogo que esteja em execucao.

Da mesma forma que o servico web tem uma classe (ServiceHandler) que o gere, o
jogo também tem uma classe responsavel de gerir o jogo - GameHandler. Esta classe €
particularmente util pois esta assegura que nenhuma informacdo fundamental é perdida,
uma vez que o Unity3D cada vez que muda de cena destréi todos os objectos instanciados
nela, perdendo assim toda a informacao nela contida. Esta informacao, cuja preservagao €
vital, corresponde aos dados da sessdo do jogador e respectivos perfis, mapas obtidos até
ao momento (evitando estar sempre a fazer um pedido remoto quando se muda de mapa),
todos os objectos e exercicios relacionados com cada mapa e vdrias outras varidveis de
estado que ajudam o jogo a identificar o processo de execugao correcto.

4.3 Submissao de exercicios e interac¢io com o DOM Judge

Quando um exercicio é submetido pelo jogo, o primeiro passo € verificar se ja existe
alguma submissdo pendente, isto €, um exercicio submetido anteriormente ainda esteja a
ser avaliado pelo DOM Judge. Nesse caso, o processo de submissao termina e é retornado
o valor booleano de falso, identificador de que a submiss@o falhou. Caso ndo haja ne-
nhuma submissao pendente, uma nova entrada € adicionada a tabela submission da base
de dados associada ao DOM Judge.

Imediatamente a seguir € inserida uma nova entrada na tabela questsubmission, regis-
tando a submissdo associada com um perfil. Finalmente, esta submissdo € definida como
pendente e € retornado o valor booleano verdadeiro, identificando o sucesso da operacao.
O jogo passa para o modo de espera, chamando periodicamente a fun¢do remota "obter
estado da solugdo"até que seja retornado um estado de solucd@o correcta ou incorrecta.
Esta funcdo ird aceder a tabela judging e procurar se existe alguma entrada associada com
a submissdo a ser verificada. Caso ndo exista, significa que ainda estd em espera para ser
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avaliada e € retornado o estado. No caso de j4 existir, significa que ja a avaliacdo ja teve
inicio e o do valor do campo result identificara se a solucao ainda estd a ser avaliada, no
caso de estar vazio, ou se ja foi concluida, contendo o resultado da avaliacao.

Se a solucdo estiver ainda a ser avaliada, é retornado esse estado, caso contrario, se
a solugdo estiver correcta a pontuacdo associada ao exercicio, menos penalizacdes no
caso de mais do que uma tentativa, € adicionada a pontuacao total do perfil, o exercicio
¢ actualizado como completo e todos os objectos associados sdo actualizados. Caso a
solugdo esteja errada, apenas € incrementado o ndmero de tentativas. Independentemente
do resultado da solucdo € enviado esse resultado, permitindo ao jogo sair do modo de
espera.

4.4 Requisitos da Plataforma

Uma vez que existem trés componentes individuais na arquitectura, existem igual-
mente trés definicdes de requisitos, definidos nas tabelas 4.2, 4.3 e 4.4. A tabela de re-
quisitos do servidor baseia-se nos requisitos necessarios para executar a plataforma .NET
Framework 4.0, uma vez que € esta que suporta esta componente. No caso da tabela de
requisitos da componente do cliente, usou-se como base os requisitos defindos pelos au-
tores do Unity3D para executar este motor de jogos. Finalmente, a tabela de requisitos do
DOMJudge baseia-se nos requisitos estabelecidos pelos autores desse sistema.

Hardware Minimo Recomendado

Processador 1GHz 2 GHz

Ram 512MB 1024MB

Espaco em Disco 850MB (32bit) ou 2 GB (64bit)

Software

Sistema Operativo Windows XP; Windows Vista; Windows 7

Outros Windows Installer 3.1; .NET 4.0 Framework; MySQL >=5.5; MySQL Connector

Tabela 4.2: Requisitos da componente servidor

Hardware Minimo Recomendado

Processador 1GHz 2 GHz

Ram 512MB 1024MB

Memoria Grafica | 64MB 256MB

Espago em Disco > 1GB

Software

Sistema Operativo Windows XP; Windows Vista; Windows 7; Mac OS X
Web Browser Internet Explorer; Firefox; Chrome; Safari; Opera; Camino

Tabela 4.3: Requisitos da componente cliente
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Hardware Minimo Recomendado
Processador 1GHz 2 GHz

Ram 512MB 1024MB
Espaco em Disco > 1GB

Software

Sistema Operativo

Unix; Linux

Outros

Apache web server; PHP 5; MySQL >=5.5; Compiladores que se deseja suportar

Tabela 4.4: Requisitos da componente DOMJudge
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Capitulo 5

Resultados

Neste capitulo é avaliada a implementagcdo da plataforma de acordo com a especi-
ficacdo feita no capitulo 3. Sdo também avaliados os resultados da sessdo de testes ao
protétipo desenvolvido, bem como os resultados do inquérito preenchidos pelos alunos
que participaram.

5.1 Resultados da Implementacao

Da especificagdo idealizada para esta plataforma foram implementadas todas as com-
ponentes com sucesso, todavia devido aos limites de tempo que regem esta dissertacao
ndo foi possivel implementar a pdgina web da componente servidor.

Como consequéncia da ndo implementacdo da pagina web, elemento de controlo e
sistema de interac¢do docente - aluno, a plataforma ainda se encontra incompleta e sem
este elemento fundamental ndo € possivel testar a plataforma na sua totalidade.

Todavia foi elaborado um prot6tipo para testar as funcionalidades implementadas o
qual foi testado por um grupo de alunos da FEUP. A resposta ao protétipo foi bastante
positiva, no entanto por ndo estarem familiarizados houve alguma dificuldade inicial em
usar os controlos do jogo (teclado + rato).

Relativamente a conectividade com o servico web, o tempo de resposta aos pedidos
ao servidor eram quase instantaneos € o mesmo se verificou ao carregar as vdrias texturas
usadas no jogo. Da mesma forma, a conectividade com a base de dados do DOMJudge
ocorreu sem atrasos.

O protétipo gerado consiste em dois mapas, cada um com duas missdes (exercicios).
No primeiro mapa o jogador tem que desactivar um campo de forcas que o impede de
aceder a um quarto, como se pode observar na figura 5.2 do lado esquerdo, tendo que
aceder ao terminal exterior. Dentro do quarto fechado encontra-se um teleportador que
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transporta o jogador para imediatamente acima, no entanto, este objecto encontra-se ini-
cialmente inactivo, sendo necessario resolver mais uma missao para o activar. Para ajudar
na resolugdo deste exercicio, perto do terminal interior, existe um data pad com infor-
macodes adicionais. Uma vez resolvido o segundo exercicio e ter sido usado o teleporta-
dor, o jogador terd que saltar varios pilares para conseguir chegar a uma plataforma com
uma porta que o leva ao segundo mapa.

Figura 5.1: Menus de introdugao a histdria do jogo (Imagens criadas por Enrique Kato)

Uma vez no segundo mapa, a primeira coisa que se nota é que o mapa esta as escuras
e o ultimo terminal estd também inactivo. Imediatamente a frente da porta de onde o
jogador veio existe um terminal com um novo exercicio. O objectivo do terceiro exercicio
¢ activar as luzes do mapa e o terminal final. Uma vez chegado ao ultimo terminal, €
dada a missao final, no entanto ndo existe muita informacao para conseguir concluir este
exercicio a menos que o jogador encontre um data pad com as informagdes necessdrias.

Figura 5.2: Imagens do primeiro mapa do protétipo

Finalmente, quando a dltima missao é concluida com sucesso, a porta de saida do jogo
¢ activada e ao interagir com esta, um menu de fim de jogo congratula o jogador por ter
conseguido concluir o jogo.
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A parte lidica presente neste prototipo, além de resolver os problemas consistiu tam-
bém numa mecanica semelhante aos jogos de plataformas, ao ter que saltar os varios pi-
lares no primeiro mapa e na exploracdo do mundo virtual, no segundo mapa, procurando
pela informagdo necessdria para resolver a dltima missao.

Para criar os mapas a serem usados no protétipo teve que ser elaborado um editor de
mapas simples, limitado a criar mapas de tamanho fixo de 20x2x20.

) Edit Cell

@ Draw

Walue: 1 b

Floor
Moith 'wall
E.ast Wal
South wal
‘wiest wal

labeld SetAvea

-
Impart Room
Expart Room

Clear Level

Figura 5.3: Editor de mapas temporario

No final do teste, os intervenientes foram convidados a preencher um inquérito sobre
o protétipo do jogo.

5.2 Inquérito

O inquérito preenchido pelos participantes foi elaborado com os objectivos de ajudar
a avaliar o protdtipo e determinar possiveis aspectos a melhorar. Com esses objectivos
em mente, construiu-se um inquérito de dez frases, tabela 5.1, as quais pode ser associado
individualmente um nivel de concordancia. As figuras 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 ¢ 5.8 demonstram
os resultados em percentagem das respostas dadas para cada nivel de concordancia.

Os principais pontos que este inquérito procurou determinar foram:
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| # | Pergunta

1 | O tempo de resposta das submissdes de solucio € aceitdvel.
Este jogo € um bom complemento a aprendizagem de progra-

macao.

3 | O jogo ¢ intuitivo e divertido suficiente para a motivar a apren-
dizagem.

4 | O ntimero e tipo de objectos com que € possivel interagir sdo
suficientes.

5 | Asinterfaces sdo adequadas e faceis de usar.

6 | Efeitos sonoros ajudariam a melhorar a experiéncia.

7 | A dificuldade dos exercicios na demonstracdo é adequada para
quem estd a aprender.

8 | Efeitos visuais como sombras fazem falta no jogo (luzes
deixariam de passar através dos objectos/paredes).

9 | Os resultados errados das submissdes deveriam ter mais infor-
macao para além do tipo de resultado.

10 | Fazer a a submissao de solugdes devia ser possivel apenas através
do terminal a qual o exercicio estd associado, ao invés de poder
também usar o menu de quests de qualquer parte do jogo.

Tabela 5.1: Perguntas do inquérito

e Se o tempo de espera, desde o momento que se submete uma solugdo até receber o
resultado, € aceitdvel ou demasiado longo;

e Se esse resultado seria mais util se tivesse informagdo adicional sobre erros ou se
deve fazer parte do desafio do jogo determinar qual o erro;

e Se 0 jogo € interessante o suficiente para motivar alunos a aprender programacao;

e Se a adic@o de mais objectos com o quais seja possivel interagir e efeitos sonoros,
expandindo a mecanica de jogo, poderia contribuir para o melhoramento da plataforma;

e Se a dificuldade dos exercicios/missdes presentes no prototipo € acessivel e ade-
quada.

5.3 Resultados do Inquérito

Dos resultados obtidos através deste inquérito, pode-se concluir que o tempo de espera
entre a submissdo e o retorno de resultado é aceitavel. O resultado retornado em si,
para alguns € suficiente, no entanto outros acharam que seria util haver mais informacdo
relativamente ao erro.

A grande maioria achou que esta plataforma pode ser um bom complemento a apren-
dizagem da programacdo, suficientemente divertido para cativar o interesse dos aluno e
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Otempo de resposta das submissbes de solugio é aceitavel.

Discordo totalmente 0 0%
Discordo totalmente Discarda ] 0%
Discordo MNem concordo nem discordo 2 40%
Concordo 1] 0%
Nem concordo ner ... _ Concordo totalmente 3 B0%
Concordo
0 1 2 3

Este jogo & um bom complemento 3 aprendizagem de programacgao.
Discordo totalmente 0 0%
Discordo totalmente Discarda ] 0%
Discordo MNem concordo nem discordo 1 20%
Concordo 4 B0%
Nem concordo nem ... Coneardo totalmente 0 0%

Concordo

Concordo totalmente

Figura 5.4: Resultados das perguntas do inquérito 1 e 2

cujas interfaces sdo intuitivas e faceis de usar. A adicdo de efeitos sonoros, melhoramento
do design dos mapas e de mais tipos de objectos com os quais seja possivel interagir
deverdo ser aspectos a melhorar.

Relativamente a dificuldade dos exercicios propostos no prototipo, os resultados demons-
traram ser adequados para quem estd a aprender a programar.
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0 jogo é intuitivo e divertido suficiente para a motivar a aprendizagem.
Discordo totalmenta

Discordo totalmente | Discordo

Discordo{ Merm concaordo nem discardo

Concardo

Nem concordo nem __. Concarda tatalmente

Concordo

Concordo totalmente |

=]
-
[
L]

O nimero e tipo de objectos com que é possivel interagir sao suficientes,
Discordo totalmente

Discordo totalmente | Discordo

Discardo Mern concardo nern discordo
Concardo

Nem concordo nem ..

Concordo totalmente

Concordo {

Concordo totalmente

=]
-
3

Figura 5.5: Resultados das perguntas do inquérito 3 e 4

As interfaces sio adequadas e faceis de usar.
Discordo totalmente

Dizcordo totalmente | Discordo

Discordo| MNem concordo nem discardo
Concarda
Nem concordo nem ... Concorda tatalmente

Concordo

Concordo totalmente

0 1 2 3

Efeitos sonoros ajudariarm a melhorar a experiéncia.
Discordo totalmente

Discordo totalmente | Discordo
Discardo _ Mem concordo nem discordo
Concordo

Nem concordo nem ...+ Concordo totalmente
Concordo |

Concordo totalmente |

0 ] P

Figura 5.6: Resultados das perguntas do inquérito 5 e 6
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A dificuldade dos exercicios na demonstragdo é adequada para gquem esta a aprender.

Concardo

Discordo totalmente 0

Discordo totalmente Discordo 1]
Discordo Mem concordo nem discordo 1

3

1

Nem concordo nem .. Concordo totalmente

Concordo

Concordo totalmente

0 1 2 3

0%
0%
0%
G0%
0%

Efeitos visuals como sombras fazem falta no jogo (luzes deixariam de passar através dos objectos/paredes).

Discordo totalmente 0

Discordo totalmente Discordo 3
Diccordo MNem concordo nem discordo 2

Concardo 1]

Mem concorda nem ... Concordo totalmenite 0

Concordo

Concordo totalmente

Figura 5.7: Resultados das perguntas do inquérito 7 ¢ 8

0s resultados errados das submissoes deveriam ter mais informac&o para além do tipo de resultado.
Discordo totalmente

Dizcordo totalmente Discordo

Discordo MNem concordo nem discardo

Concarda
MNem concordo nem ...

-

Concordo totalmente

[ SR TR — B — ]

Conecordo totalmente

0 1 2 3

Fazer a a submiss&o de solugbes devia ser possivel apenas através doterminal a qual o exercicio esta
associado, ao ivés de poder também usar o menu de quests de gqualgquer parte do jogo.

Concordo

Discordo totalmente 1

Discordo totalmente Discordo 2
Discordo MHem concordo nerm discordo 2

0

0

Nem concordo nem ... Concordo totalmente

Concordo

Concordo totalmente

Figura 5.8: Resultados das perguntas do inquérito 9 e 10
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalho Futuro

6.1 Conclusoes

A plataforma cujo desenvolvimento teve inicio nesta dissertacdo poderd dar suporte
ao desenvolvimento de jogos sérios para a aprendizagem dos alunos dos fundamentos da
programacdo. Com isso em mente varios passos foram dados:

e Comecou-se por estudar o que sao jogos sérios e de que forma estes estao inseridos
na nossa sociedade. Foram analisados os vérios tipos de jogos sérios existentes e al-
guns projectos relativamente relacionados com a programacdo. Foram também ana-
lisados alguns motores de jogos que poderiam assistir no desenvolvimento. Através
deste estudo a tarefa de idealizar uma mecanica de jogo simplificou-se e os objec-
tivos ficaram melhor delineados.

e A idealizacdo da mecanica de jogo e especificacdo da plataforma foram o passo
seguinte. Todos os aspectos da plataforma foram definidos, isto é, tipo de jogo,
interaccao dos utilizadores com a plataforma, comunicacdo entre componentes e
ferramentas a serem usadas.

e Com a mecénica e ferramentas a usar definidas, seguiu-se a implementa¢do do sis-
tema projectado. Foram desenvolvidas as componentes servico web e o jogo e a
integracdo do sistema de avaliagdo automatico DOM Judge.

e Finalmente foi gerado um protétipo, bem como um editor de mapas para permitir
criar os mapas a serem usados. Seguidamente o protétipo foi testado por varios
alunos e um inquérito preenchido para ajudar a ter uma melhor ideia da opinido
geral sobre este e do que foi feito com sucesso e do que € preciso melhorar.
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Apesar de todo o esforco dedicado a este projecto, ndo foi possivel implementar a
pagina web, deixando assim a plataforma incompleta. No entanto todo este processo foi
apenas o inicio, a criagdo dos fundamentos e alicerces que poderdo vir a sustentar uma
plataforma robusta de aprendizagem dos fundamentos da programacao e até mesmo ser
estendida para aprendizagens mais avancadas e complexas.

A mecanica de jogo é bastante rudimentar neste ponto, no entanto as bases estio esta-
belecidas. A plataforma em si tem potencial para oferecer um jogo sério rico, divertido,
original e, fundamentalmente, capaz de transmitir conhecimentos.

6.2 Trabalho Futuro

Ao nivel da implementacdo da plataforma, o desenvolvimento da pdgina web de con-
trolo e interface com o utilizador ¢ fundamental para que, com a plataforma completa,
se possam realizar mais testes € um novo inquérito, se possivel num ambiente de ensino
composto por um grupo de alunos maior preferencialmente do primeiro ano.

Com os testes efectuados e o novo inquérito preenchido, o passo seguinte serd me-
lhorar aspectos que os resultados dos testes evidenciem como negativos e enriquecer a
experiéncia que o jogo proporciona, expandindo a mecanica de jogo, os objectos com
os quais o jogador pode interagir (fruto dos novos conceitos estabelecidos na mecanica),
uma maior qualidade gréfica a nivel de menus, modelos e texturas. O som é também um
elemento fundamental em qualquer jogo e devera ser também equacionado no desenvolvi-
mento futuro.

Relativamente aos exercicios de programacao, poderd também vir a ser util expandir
as funcionalidades do servigo web para substituir o DOMJudge, no sentido de optimizar
o tempo de resposta em uso mais intensivo.
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Anexo A

Fluxograma de jogo e diagrama de
comunicacao
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Fluxograma de jogo e diagrama de comunicagdo
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Figura A.1: Fluxograma do jogo
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Fluxograma de jogo e diagrama de comunicagdo

Funcio

Descricao

Obter configuragdes

Obtém configuragdes como o nome do jogo, imagens e texto das
introdugdes, texturas usadas pelos mapas (as imagens sao imedi-
atamente carregadas para o cliente)

Autenticag¢do

Recebe informagao do utilizador e se for vélida, retorna os perfis
do utilizador. E também criada uma nova sessdo (ou renovada
caso o utilizador j4 tivesse uma sessao activa anterior).

Obter Exercicios

Recebe o identificador do perfil escolhido e retorna todos os exer-
cicios aceites resolvidos e ainda por resolver, e define esse perfil
por defeito na sessdo - a partir deste momento todas as operacdes
seguinte passam a usar este perfil

Obter Mapa

Recebe o identificador do mapa e retorna a informagdo do mapa
que permitird construir o0 mundo virtual 3D, bem como lista de
objectos presentes nesse mapa e exercicios associados a estes

Aceitar exercicio

Recebe o identificador do exercicio e adiciona-o a lista de exerci-
cios aceites e € inserida uma entrada na tabela profileQuest

Submeter cédigo fonte

Recebe o identificador do exercicio e o cédigo fonte e submete-
o para andlise, retornando um valor booleano que representa o
sucesso da operacdo. Se o exercicio for aceite, além de adicionar
uma nova entrada na base de dados do DOM Judge, é também
adicionada na base de dados uma entrada na tabela de submissdes

Obter estado do cédigo

Nao recebe argumentos de entrada, no entanto verifica o estado
da andlise da operacdo e retorna esse estado. O servico web in-
crementa o nimero de tentativas quer a solucio esteja correcta ou
ndo e caso esteja correcta, actualiza o estado da quest e dos ob-
jectos que activa ou desactiva. O mesmo procedimento acontece
no jogo

Salvar estado do jogador

Recebe o estado actual do jogador (posi¢do) e actualiza o perfil
actual

Reinicializar servigo web

Reinicializa as defini¢des do servigo web e cache estética de ex-
ercicios e objectos

Salvar estado do jogador

Permite colocar o servico em modo edi¢do, impedindo novas lig-
acoes e cancelando as existentes

Tabela A.1: Descrig¢do actualizada das func¢des remotas do servigo web
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Fluxograma de jogo e diagrama de comunicagdo

Jogo Servico Wieh

PedeConfiguracdes )

-
1, Sequéncia nicial :

para obter configuragdes =-I Devolve { Dados de configuracao )
gerais do jogo

Login{ user, pass )

Devalve { Sessionlnfo, Dados do Cliente )

2. Sequéncia de login

PedeQuests { ID_Sess3o, ID_perfil) -'-‘
Devolve (Lista de quests .
ot (L quiests)
3. Chamada ssmpre PedeMapaf ID_Sessan, ID_Mapa ) .__
gue se mudar para H
HI M o0 Devolve (Dados do Mapa
ot (D pa)
4. Chamada ssmpre AdicionarQuest( ID_Sess30, [D_Quest ) .-_
que se tentar aceitar H
L exericio novo ...‘ Devolve | Resultado boleana )

5. Chamada s2mpre SubmeteSolucao] ID_SessSo, ID_Quest, solugao }
gue se submenter : :
uma nova tentativa

de soucan __.‘ Devaolve { Resultado bolsano )
6. Periodicamente PedeEstadoSubmissdol ID_Sessdo ) ;
chamada apdsuma i -

submissao de salucao
. Devolve { Resultado,/Estado Submissao )

7. Periodicamente : 3
chamada durante a ! SalvarEstadologador! ID_Sesséo, Dadoslogador )b'
duracio do jogo : H
{desactivadonos menus}é

Figura A.2: Diagrama de comunicagao entre o Jogo e o Servico Web
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Anexo B

Diagramas UML de dados

Classe Descricao

ServiceHandler | Esta classe € do tipo singleton e é uma espécie de super classe
responsdvel por gerir todos os aspectos do jogo

SessionInfo A sessdo de jogo € guardada aqui e serve primariamente para evi-
tar que um utilizador tenha duas instincias do jogo em execugéo

PlayerInfo Contém a informacao referente ao utilizador da sessdo

Profileltem A informacdo relativa a um perfil do utilizador é guardada nesta
classe

Roomlnfo Os dados que constituem um mapa sao guardados aqui

ObjectInfo Contém os dados relativos a um objecto

QuestInfo Guarda a informagdo de um exercicio

Localization Guarda um grupo de coordenadas espaciais

Submission Guarda a informacao da ultima submissdo, ainda sem resultado,
de um utilizador

DataBase Classe abstracta que define funcdes de comunicac@o com a base
de dados

DBGame Estende a funcionalidade da classe DataBase para interagir direc-
tamente com a base de dados do jogo

DBDomJudge | Estende a funcionalidade da classe DataBase para interagir direc-

tamente com a base de dados do DOMJudge

Tabela B.1: Descricdo das principais classes presentes no diagrama de classes do servico web
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Diagramas UML de dados

class Diagrama de Classes do Servigo Web /

ServiceHandler

I
1
[}
I
]

I m_Session Lis‘&l

-m_lnstance

Roominfo |

-m_GameSettings

Sessioninfo

[l
'

I
/ |

I
m_lastSubmission

[ -m_|
!
.'I

-m_RoomObjects,
Objectinfa
-m_Playerinfo
_Flaw 2
Flayerinfo
-m_RoomQuests
Cuestinfo |
-m_| CunentQueg
-m_SpawnTo
-m_Fosition
-m ProflleLlStM -m_FlayerPosition Localization
Profiletemn

| Database

DEGarme |

Lﬁ

1

| DEDom Judge |

Figura B.1: Diagrama UML da estrutura de dados usada no servigo web

Classe Descricao
GameHandler Classe do tipo singleton responsdvel por guardar todas as infor-
macdes importantes ao jogo e de gerir a légica local de jogo
Sessionlnfo Guarda a sessao estabelecida com o servico web
PlayerInfo Contém a informagao referente ao utilizador da sess@o
Profileltem A informacdo relativa a um perfil do utilizador é guardada nesta
classe
Roomlnfo Os dados que constituem um mapa sao guardados aqui
ObjectInfo Contém os dados relativos a um objecto
QuestInfo Guarda a informacao de um exercicio
WebServiceConnecter | Gere a comunicagdo com o servico web
MenuGUI Gere todos os menus do jogo
Menulnfo Guarda informagdo referente a0 menu activo
RoomGameObject Gere a construcdo do mundo virtual
GameGUI Gere a interface do jogo
InteractiveObject Classe abstracta da qual derivam todos os objectos com os quais
o jogador pode interagir
Textures Guarda as texturas usadas nos mapas
Tabela B.2: Descricao das principais classes presentes no diagrama de classes do jogo
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Diagramas UML de dados

class Diagrama de Classes do Jogo /

-m_Playerinfo

Flayerinfo

-m_Playeiinfo

-m_CunentQuest
+Questlist
+CompletedQuestList

-m_FlayeFosition

Loeslization
Cluestinfo
m_SpawnTo
. i +RoomOuasts]
m_Position 7; -m_Curent2uest]
-m_GameSettings
GameHandler LZ|
-m_Object .
e #m_&amelnfo m_Instance
Objectinfs
-m_ObjestRet
+ResmObjests
eemiie MenoBehsviour
Wieb Service Connectar
MenuEUl |
-m_RoomList
m_feo MamoBens vicur
InferactiveObject

Roaminfa
+m_lObject

Roomlinfo
MonoBehaviour

FloorTile Game Ohbject

RoamGame Object ‘

-b NforoBekawour
Wall GameObject
soamers
77 —n
ForceField .‘

‘ anoBena viour

PlayerCamears
T

Light Source

Teleporter ] |

QuestTerminal

Figura B.2: Diagrama UML da estrutura de dados usada no jogo

MoroBekaviowr

GameGUI
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