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Resumo

Por mais que tenha comecado como uma forma de compresséo de dados, a geracao de conteddo
de forma procedural ainda’é utilizada, pois tem o potencial de criar novas experiéncias para o
jogador sem muito esforco da area de arte e programacao. Esse método, no entanto, traz outros
desafios, ja que sua natureza aleatdria interfere com diversos elementos de um jogo, inclusive,
seu balanceamento. Neste artigo sio apresentadas as técnicas de geracio procedural aplicadas
no jogo “Caso Sombrio”, um runner onde todos 0s cenarios sdo construidos de modo a manter
0 jogador no estado de flow.

Palvras-chave: geracdo procedural; balanceamento; desenvolvimento de jogos.

1. INTRODUCAO

Métodos de geragdo procedural ndo sdo uma novidade na industria dos jogos digitais.
Por mais que tenha comecado como uma forma de compressdo de dados [1], a geracdo de

conteudo de forma procedural avancou nos altimos anos e hoje existem diferentes técnicas para
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criacdo de conteudo online e offline, desde a constru¢do automatizada de cenarios, NPCs
(personagens ndo jogaveis), mecanicas, inteligéncia artificial, itens, entre outros [2].

Um dos exemplos classicos é 0 jogo Rogue [3], de 1980, que ja utilizava algumas técnicas
simples para criar diversos elementos como dungeons, personagens e cidades. A versatilidade
advinda da geracéo procedural é fruto da forma como essa técnica funciona, j& que pode utilizar
diversos processos para criar, de maneira quase autbnoma [4], uma gama de elementos
diferenciados [5].

Uma das maiores preocupacgdes com técnicas procedurais é ter controle em relacdo ao
contetido que esta sendo criado, principalmente se o desenvolvedor desejar incluir técnicas de
adaptacdo dinamica [2]. Para a maior parte dos contetidos gerados automaticamente, o resultado
final ndo influencia tanto no design. Porém, na construcdo de cenarios é indispensavel que este
processo siga parametros pre-estabelecidos para que o conteudo gerado funcione tdo bem quanto
feito manualmente.

Contudo, esse processo demanda uma analise individualizada para cada tipo de problema
de game design. Na sec¢ao seguinte serao abordadas algumas destas questoes e solugoes

sugeridas.
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Figura 1. Processo de desenvolvimento da geragio procedural do jogo “Caso Sombrio” — da prototipagdo em

papel até a arte final

2. TRABALHOS RELACIONADOS

A abrangéncia da geragao procedural traz, pela generalidade de suas aplicagoes, alguns
desafios [6]. Suas técnicas sao aplicadas em diferentes modulos de desenvolvimento de um jogo
digital, variando da construgio de cenarios [3] até a automatizag¢ao de audio [7]. Desse modo,
nao existe uma metodologia unica para geracao procedural [8] que abrange todos os problemas
possiveis de modo genérico. Logo, cabe a cada desenvolvedor abordar essa técnica da forma que
mais beneficie a experiéncia que deseja criar.

Devido as diversas formas de tratar os conteados procedurais, existem varias maneiras

de classifica-los como foi tratado em [9]. Ja em [8], os diferentes métodos de geragao procedural
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sao classificados levando 13 elementos em consideragao, sendo que 0s mais pertinentes para este
projeto foram:

e Entrada: o que o algoritmo precisa receber para funcionar?

e Complexidade: o qudo complexo é esse método?

e Condicao de parada: como o algoritmo sabe quando parar e o que ele faz nesse momento?
e Controle: quao bem o desenvolvedor consegue influenciar o resultado final?

e Tempo de execucao: esse algoritmo € rapido o bastante para ser utilizado durante o jogo?

e Variacdo: qudo variados sdo os conteudos gerados por este método?

Dentre os desafios provenientes da geragao procedural, um dos mais presentes ¢ garantir
que o contetdo que esta sendo criado seja interessante o0 bastante para manter o jogador engajado
[10]. Isso pode ser dificil, ja que a natureza aleatéria dessa técnica pode produzir variagao de
qualidade no jogo dependendo da forma como ¢ aplicada. Como exemplo, no jogo No Man'’s
Sky o jogador pode explorar um universo composto por planetas procedurais. Contudo, 0 jogo
recebeu uma série de criticas da midia especializada [11], pois, por mais que a diversidade de
elementos criados fosse consideravel, isso nao afetava as experiéncias que o usuario tinha no
decorrer do jogo, 0 que, a longo prazo, gerava desinteresse por parte dos jogadores.

Em casos onde ha uma necessidade de balanceamento preciso e continuo, como ¢ a
situagao de “Caso Sombrio”, ¢ comum que partes sejam criadas manualmente para que oS
algoritmos as utilize no momento de gerar as fases [5]. A utilizacao de partes pré-montadas,
porém, pode provocar repetigoes indesejadas. Como o ser humano ¢ treinado em notar
padroes[12], caso as diferentes pecas utilizadas pelo gerador ndao sejam colocadas em um
intervalo adequado, o jogador pode acabar reparando em padroes de repetigao. Esse tipo de
problema nao s6 afeta o0 balanceamento, como também pode prejudicar a imersao do usuario.

Alguns jogos tentam resolver esse problema misturando o conteudo feito manualmente
com alguns elementos aleatorios procedurais. Como apontado por [13], em Spelunky (jogo onde
0 personagem deve explorar uma série de cavernas criadas proceduralmente) as fases sao geradas
a partir de partes feitas pelo desenvolvedor, mas o posicionamento de outros elementos em cada
cena — como o dos inimigos — ¢ feito por um algoritmo. Logo, as repeticdes Sa0 menos

percebidas pelo jogador.
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Figura 2. Exemplo de uma fase do jogo Spelunky, destacando a forma como ela é formada proceduralmente por

diferentes partes que foram criadas de forma manual. Imagem extraida de [14].

Assim como ja foi documento em [15], uma das melhores formas de manter o jogador
engajado ¢ sustentando o equilibrio entre desafio e habilidade individual. Logo, é importante que
isso seja levado em consideragdo para que o resultado final esteja devidamente balanceado.
Aplicar essa teoria em conjunto com a geragao procedural, no entanto, nao ¢ tao simples, pois,
para resolver esse problema nao basta dar ao gerador as pegas que serao utilizadas. Portanto,
para garantir que o resultado final seja balanceado, é importante, também, controlar quais partes
estao sendo utilizadas e em quais momentos.

Por conta de todos esses fatores mostrados até agora — e outros que ainda serao
apresentados no decorrer do texto — 0 objetivo desse artigo ¢ analisar como eles podem ser
abordados no desenvolvimento de um jogo. Para isso, utilizaremos como foco de estudo o
desenvolvimento do jogo “Caso Sombrio”.

As proximas partes do trabalho estao assim organizadas: na se¢ao I11 serao apresentadas
todas as caracteristicas do jogo “Caso Sombrio”; na IV sera mostrada a metodologia utilizada
em sua criagao (passando por como suas fases sao geradas, 0s elementos que as compde e como

sa0 balanceadas); e, tanto na VV como na VI, os resultados e conclusoes desse trabalho.

3.DESIGN DO JOGO “CASO SOMBRIO”

Dentre os pré-requisitos do desenvolvimento de “Caso Sombrio”, foram propostos 0s

seguintes elementos:
e Género: infinity runner;

e Plataforma: PC;

e Tempo de desenvolvimento: 10 meses;
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e Precisa apresentar a mecanica de “siga 0 mestre”, onde um personagem principal,
controlado pelo jogador, vai acumulando outros personagens que o acompanham com

atraso.

Além dos requisitos acima, ainda adicionamos mais uma mecanica principal ao jogo, que
foi a de “campo de visio limitado”.

O resultado final foi um infinity runner onde o jogador controla um personagem que
corre constantemente da esquerda para a direita, além de poder pular, usar dash (investida para
frente) e drop dash (investida para baixo). No inicio do jogo, o campo de visao disponivel é
pequeno, mas, durante o gameplay, o jogador encontrara sombras que, quando coletadas,

aumentam essa area visivel e comecam a seguir o0 personagem principal.

Figura 3. Demonstra¢dao de como o campo de visao varia de tamanho dependendo da quantidade de sombras

coletadas.

Figura 4. Gameplay de “Caso Sombrio”.

Essas sombras respondem a todos os comandos dados pelo jogador, porém, com um certo
atraso. Além disso, elas sao imunes a todos obstaculos fisicos, mas sao destruidas ao colidir com
a luz que entra através de buracos nas paredes. Quando uma sombra ¢ destruida, 0 campo de
visdo conquistado ao coleta-la ¢ perdido. Por fim, o0 jogo s6 termina quando 0 personagem
principal entra em contato com um obstaculo fisico.

“Caso Sombrio” se passa por 3 regioes principais: a Mansiao, o Tunel e a Ruina
(ilustradas na figura 5). Cada uma dessas partes possui caracteristicas especificas, e por se tratar

de um infinity runner, aparecem diversas vezes de forma intercalada.
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Figura 5. De cima para baixo: Mansao, Tunel e Ruina.

O jogo ainda apresenta outros elementos - como power ups e coletaveis relacionados ao

seu enredo — 0s quais nao serao aprofundados durante este artigo.

Jogos Relacionados

Durante o desenvolvimento de “Caso Sombrio”, foram estudados outros jogos que
possuem elementos semelhantes. O jogo Zombie Tsunami (figura 6), por exemplo, além de ser
um infinity runner, também possui a mecanica de “siga 0 mestre”, 0 que o0 tornou um 6timo
material de estudo. Além disso, elementos como o intervalo entre a apari¢ao de power ups e sua
curva de dificuldade foram observados e serviram de guia para certos setores de “Caso

Sombrio”.

Figura 6. Em Zombie Tsunami, o jogador comanda um grupo de zumbis que deve sobreviver o0 maior tempo
possivel enquanto desviam de obstaculos e capturam humanos. A mecénica de “sigao mestre” esta presente, pois
0 usuario s6 tem controle sobre um anico zumbi, sendo que os restantes imitam o movimento dele ap6s um

periodo de tempo.

Em relagdo a mecanica de “campo de visao limitado”, nao foi encontrado outro jogo que

ja estivesse aplicando-a da mesma maneira em um infinity runner. Por essa razao, para
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compreender como algumas obras utilizam a dinamica entre luz e escuro para amplificar a

experiéncia do jogador, jogos do género suspense e terror (como o da figura 7) foram estudados.

Figura 7. Demonstragdo de como a luz é utilizada no jogo Slender: The Eight Pages. Esse tipo de iluminagao,
por limitar o que pode ser visto em cena, tem o potencial de gerar uma sensa¢ao de tensao no jogador (ja que a
qualquer momento algo pode estar escondido na parte escura do cenario). Logo, assim como apontado por [16],

a maneira como a iluminagao ¢ aplicada em um jogo ¢ fundamental para moldar como jogador ira percebe-lo.

4. METODOLOGIA

v' Sistema de Geracdo Procedural

Depois que foi decido como funcionariam as mecanicas em “Caso Sombrio”, deu-se
inicio ao planejamento do sistema de geracao procedural que seria utilizado. Para isso, foi feita
uma pesquisa sobre outros trabalhos desenvolvidas na area.

Na obra apresentada em [17], é argumentado que analisar os elementos individuais de
um jogo, de maneira isolada, nao é uma boa forma para classificar a experiéncia que o jogador
tera, ja que, na verdade, ela ¢ fruto das interacoes destes varios elementos entre si. Logo, ¢
introduzido o conceito de “padrdes”, que consistem no agrupamento destes elementos em
conjuntos que, quando abordados pelo jogador, produzem a experiéncia de gameplay desejada
pelo desenvolvedor.

Ja em [18], foram utilizados algoritimos para ajustar o conteudo procedural a diferentes
tipos de jogadores. O resultado final foi que 60% dos entrevistados preferiram as fazes ajustadas
em detrimento das que foram geradas de forma puramente aleatéria. Portanto, é possivel inferir
a importancia de se ter formas de adequar o gerador procedural ao nivel de dificuldade
apropriado ao jogador.
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A partir do que foi pesquisado, foram estipulados alguns requisitos que o gerador
precisaria cumprir para que “Caso Sombrio” funcionasse de forma apropriada. Dentre eles

estavam:

e Ser capaz de gerar fases a partir de modulos (padroes) pré-montados;

e Ter a capacidade de diferenciar esses modulos em varios niveis de dificuldade;

e Criar fases baseado em uma curva de dificuldade criada pelos desenvolvedores (dessa
forma adequando a fase gerada ao nivel esperado do jogador);

e Conseguir gerar conteado em tempo real, e por quanto tempo for necessario;

e Poder inserir elementos que nao fazem parte dos moédulos criando assim uma maior

diversidade de conteudo;

O resultado final foi um gerador que, em tempo real, cria as fases a partir de modulos
feitos manualmente. Cada um desses modulos foi classificado entre 8 niveis de dificuldade
diferentes, e sao dispostos seguindo o sistema de balanceamento que sera melhor detalhado na

secao IV.

Figura 8. Essa imagem apresenta 4 modulos diferentes encaixados para formar um trecho da Mansao.

Como todo o balanceamento gira em torno da forma como os modulos sao montados, foi
decidido que a maneira mais adequada de aplicar elementos que nao fizessem parte desses
padroes — como proposto no quinto requisito — seria se esses nao interferissem na dificuldade do
jogo. Dessa forma, para esta parcela independente ficou responsavel os elementos de
background e foreground, que, por mais que nao afetem o gameplay, aumentam a imersao do
jogador ao disfargar as repeti¢cdes que podem acabar acontecendo em um gerador que funciona

a partir de médulos pré-montados (como foi mencionado na segao ).
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O Jogo chama um
médulo novo

sim

O tempo da fase
atual ja acabou?

Confere qual a Escolhe o modulo de
dificuldade atual transicdo entre fases

Escolhe, através de um sorteio, algum
modulo que seja da fase e da dificuldade
atual

Instancia o modulo escolnido
logo em frente ao lltimo
modulo gerado

Fim da execucdo

Figura 9. Fluxograma de funcionamento do gerador utilizado.
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Figura 10. Em verde, os elementos do foreground. Em azul, os de background.

Assim como apontado em [12], uma das melhores maneiras de manter um jogador
interessado, é tirando proveito de sua curiosidade. Por esse motivo, a duracdo de cada fase em
“Caso Sombrio” ¢ 30 segundos. Esse periodo curto de tempo permite que o jogador experimente
a fase atual, e, antes de comecar a se desinteressar, seja introduzido a um novo contexto para
recapturar sua atencdo. Como jogo fica cada vez mais dificil, a cada 30 segundos novas
combinacgdes de obstaculos sdo introduzidas. Logo, mesmo se tratando de apenas 3 fases, ainda

sim € possivel surpreender o jogador com experiéncias ainda néo vistas.

v Planejamento dos Mddulos

Com o intuito de otimizar o processo, toda a primeira etapa de criagdo dos modulos foi
feita com prototipos de papel. Como destacado por [19], a utilizagao dessa técnica permite que
alguns setores do jogo sejam testados sem a necessidade de elementos mais complexos (como a
programagao). Dessa forma, o processo de prototipagao pode ocorrer de forma mais rapida e
barata [20], além de possibilitar a identificagdo e corre¢cdo de eventuais falhas ainda nos
primeiros estagios do desenvolvimento.

Antes da montagem dos moédulos, primeiro foram criados — de forma individual - os

elementos que os compde. Estes componentes podem ser agrupados em 4 grupos:

v Chao (define onde estdo os buracos que o personagem principal precisa evitar);
v Parede (define por onde entra a luz que as sombras precisam evitar);
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v' Coletaveis;
v" Obstaculos.

Para padronizar o tamanho desses elementos, foi adotado que o personagem principal
teria 2 metros de altura e que as dimensoes dos modulos seriam 7 metros de altura por 8 de
comprimento. Dessa forma, todas as partes foram planejadas com essas proporgoes em mente.

Seguindo o processo estipulado pelo grupo, os primeiros componentes criados foram os
diferentes tipos de chao, sendo que as dimensoes adotas para eles foram de 1 metro de altura por
8 metros de comprimento. Para que o resultado final conseguisse gerar multiplas experiéncias
no decorrer do jogo, foram montadas versoes que exigissem diferentes reagoes do jogador (como
um pulo longo ou varios pulos curtos). Ao todo, foram criadas 18 variagdes diferentes de chao.

Em seguida, foram planejadas as paredes. Seguindo essa mesma ideia de criar elementos
que fizessem o jogador agir de forma diferente, os buracos colocados possuem tamanhos e
posicdes variadas. Na parede D4, presente no lado esquerdo na figura 12, o jogador precisa dar
3 pulos consecutivos para evitar que alguma de suas sombras passe em frente aos focos de luz.
Ja no caso da parede C3, o jogador nao deve pular ao final, se ndo uma de suas sombras entrara
em contato com o buraco localizado logo acima de sua posi¢ao. Ao fim desse processo, foram
criados 21 tipos de parede.

1 2 3 4
f
| NN § Emme N N § N N
ﬂl__l_.ll_.l__ll.___--_.___l
H-____-
I—-_--_-_-I_-_I
Ju-ll_ll___lu

Figura 11. Na parte superior esta a representacéo inicial dos 18 tipos diferentes de chdo. Em baixo, como a

variante G4 ficou na versao final.
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Figura 12. Na esquerda esta a representacdo inicial dos 21 tipos diferentes de parede. A direita, como a variante

C3 ficou na versao final.

Sobre os coletaveis, existem 4 tipos diferentes em “Caso Sombrio”: Fragmentos de Luz
(aumentam a pontuagdo ao serem coletados), Power Ups (ativam efeitos temporarios como
intangibilidade e pulo duplo), Pistas (desblogueiam trechos do enredo) e as Sombras (expandem
0 campo de visao). Por terem uma maior influéncia sobre o balanceamento, tanto os Fragmentos
de Luz quanto as Sombras serdo mais aprofundados na secéo 1V.

Por fim, como cada obstaculo ¢ anico de sua fase, eles foram criados e agrupados da

seguinte forma:

Manséo:

e Dama de ferro: tenta pegar o personagem quando ele esta passando em sua frente. E
evitada com o dash e ocupa 4 metros de altura por 3 metros de comprimento;

e Lustre: emite pouca luz, logo pode ser visto mesmo quando o jogador possui um campo
de visao reduzido. Ele comega a cair um pouco antes do personagem passar por debaixo
dele. E evitado com o dash e ocupa 1 metro de altura por 3 metros

de comprimento.
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Figura 13. Assim como o restante dos elementos, os obstaculos - como a Dama de Ferro e o Lustre - também

foram planejados durante o prototipo de papel.

Tunel:

e Barreira de madeira: tampa toda a passagem do personagem. Deve ser destruida com
um dash e ocupa 5 metros de altura por 1 metro de comprimento;

e Minecart: pode estar parado ou em movimento. Ocupa o0 caminho do protagonista e deve

ser evitado com um pulo. Possui 1 metro de altura por 1 metro de comprimento.

Ruina:

e Portao de ferro: comeca a fechar quando chega a certa distancia do personagem
principal, logo, precisa ser alcangado antes que blogueie todo o caminho. Deve ser evitado
com o dash e ocupa 6 metros de altura por 1 metro de comprimento;

e Armadilha de espinhos: é um botao que se ativa quando 0 personagem passa por cima
dela. Pode ser evitado tanto com o pulo quanto com o dash. Ocupa 1 metro de altura por
1;

e Bloqueio de madeira suspenso: bloqueia todo o caminho do jogador, mas possui um
bloco de pedra em sua base. Exige que o personagem pule e, logo em seguida, use o dash
para quebrar sua parte de madeira. Enquanto o bloco possui 1 metro de altura por 1 metro
de comprimento, a parte de madeira tem 4 metros de altura por 1 metro de comprimento

metro de comprimento;
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v Montagem e classificacéo

Como indicado em [21], para que o level design funcione como o esperado, nao basta
apenas pensar em qual elemento esta presente em cena, pois deve-se levar em conta, também, o
seu posicionamento. Portanto, esse foi um dos principios fundamentais utilizados durante a
montagem dos modulos.

Na Figura 14, por exemplo, o jogador ¢ incentivado a passar pelo botao utilizando um
dash, pois, caso pule, sua sombra sera destruida pela luz que entra através do buraco na parede.
O mesmo nao aconteceria, no entanto, se o0 botao estivesse mais a direita, ja que o personagem

principal iria poder pula-lo sem nenhum problema.

Figura 14. Demonstragdo de como a posi¢ao dos elementos afeta a experiéncia do jogador.

Outro exemplo presente ainda na mesma figura ¢ em relagao a posi¢ao dos fragmentos
de luz. Como eles emitem uma aura luminosa e podem ser vistos a todo momento (inclusive
quando o campo de Vvisao esta pequeno), o posicionamento desse coletaveis foi pensado de forma
a guiar o jogador no caminho mais seguro.

Apos a criagao dos modulos, algumas fases foram montadas (ainda no papel). Esses
primeiros testes, mesmo sendo adaptados para funcionar de maneira analogica, permitiram o
ajuste de elementos importantes como a velocidade do personagem e a distancia percorrida pelo
dash. Além disso, foi detectado que alguns modulos estavam muito dificeis. Logo, uma parcela

destes foi ajustada, e, o restante, descartado. Ao todo, foram criados 392 tipos diferentes.

Figura 15. Versdo de um modulo durante o protétipo de papel e sua versao final.
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No projeto abordado em [5], a maneira utilizada para controlar o balanceamento do
gerador procedural foi a classificagao dos modulos em varios niveis de dificuldade. Isso permitiu
que, durante a criagao das fases, o desenvolvedor tivesse mais dominio sobre o quao dificil elas
seriam. Logo, visando um resultado parecido, foi aplicada a mesma metodologia em “Caso
Sombrio”.

Durante a classificagao dos modulos, nao foi observado quais obstaculos exatamente
estavam presentes em cena, e sim, quais a¢des o jogador deveria realizar para nao ser atingido.
Foi adotado esse método, pois, assim como mencionado na se¢ao 1V, a analise dos objetos de
forma isolada nem sempre conclui de forma correta qual sera a experiéncia do jogador ao se
deparar com determinados elementos.

Na figura 16, por exemplo, esta sendo demonstrado como 2 médulos diferentes foram
verificados. No da esquerda, como 0 personagem precisa realizar diversos movimentos em
sequéncia — além de ter que utilizar um dash enquanto esta caindo -, o nivel de dificuldade
aplicado foi 6. Ja 0 modulo da direita foi classificado como 2, ja que com apenas um dash e um
pulo é possivel vencé-lo. Ao todo, foram adotados 8 niveis de dificuldade para a classificagao

dos modulos.

Figura 16. Demonstragao de como 0s modulos foram classificados.

v" Balanceamento

No artigo [22] ¢ levantada a hipotese de que nao sao os elementos “superficiais” - como
o0s graficos e a tematica — que constituem um bom jogo, sendo que seus autores chegaram a essa

conclusao apos analisar alguns estudos, dentre eles, a pesquisa sobre o Flow [15].
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Alto

Frustracao

DESAFIO

Baixo

Baixo HABILIDADE Alto

Figura 17. Grafico que ilustra o equilibrio entre dificuldade e habilidade proposto na teoria do Flow [15].

De acordo com Csikszentmihalyi, Flow é um estado mental onde um individuo esta
completamente imerso em determinada experiéncia [22], sendo que alguns dos principais
critérios para atingilo sao o equilibrio entre desafio e a habilidade do jogador, além da presenca
de recompensas [15].

Visando garantir que fosse possivel atingir o estado de Flow durante o gameplay de
“Caso Sombrio”, foi desenvolvida uma curva de balanceamento que visa controlar a dificuldade
dos modulos colocados pelo gerador.

Como ¢ possivel observar na figura 18, por mais que o jogo se torne mais dificil com o
decorrer do tempo, existem diversos pontos no decorrer da experiéncia onde a dificuldade é mais
baixa. Esses momentos servem como recompensa para 0 jogador, pois permitem que ele
“descanse” entre as partes mais dificeis, além de também fornecerem uma quantidade maior de

fragmentos de luz (aumentando a pontuagao).

Dificuldade / tempo de jogo

Dificuldade

0
S0 100 150 200 250 300 350 400 450

Tempo de jogo (em segundos)

Figura 18. Grafico que representa a variagao de dificuldade a cada 10 segundos de jogo.

Além do mencionado acima, a variagao da velocidade do personagem também contribui

com a dificuldade de “Caso Sombrio”. No inicio do jogo o protagonista esta em sua velocidade
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minima, o0 que permite que o jogador jogue de maneira confortavel mesmo com um campo de
visao pequeno. Com o decorrer do tempo, no entanto, a velocidade fica cada vez maior, o que
acaba exigindo um tempo de reagao preciso na hora de evitar obstaculos. Dessa forma, coletar
sombras se torna cada vez mais importante, pois, como o personagem esta ficando mais rapido,
0 campo de visdo expandido permite que o jogador detecte possiveis perigos com maior
antecedéncia e responda de forma agil.

Outro elemento que precisou ser balanceado foi a frequéncia com que as sombras
aparecem. Quando um moédulo é gerado, o0 jogo decide se a sombra presente nele esta ativa ou
nao. Logo, para garantir que o jogador nao fique muito tempo com o campo de visao minimo -
mas que também nao seja facil atingir o maximo (5 sombras) -, a chance da sombra ser ativada
¢ inversamente proporcional a quantidade que o jogador possui no momento em que 0 modulo

em questao é colocado em cena (o que esta mais detalhado na tabela 1).

TABELAI. CHANCE DE ENCONTRAR SOMBRAS
Sombras coletadas | Chances de encontrar nova sombra
0 100%
1 60%
2 50%
3 35%
4 20%
5 0%

Por fim, o altimo componente balanceado foi o funcionamento da mecanica de “campo
de visao limitado”, pois, como 0 personagem esta sempre em movimento, é necessario garantir
gue mesmo com o campo de visao minimo o jogo nao seja frustrante para o jogador. Para isso,
todos os obstaculos emitem um brilho quando estao proximos ao protagonista, além de que a
borda direita dos buracos reflete a luz do personagem. Deste modo, o jogador ¢ alertado que esta
proximo de um buraco mesmo sem ver onde ele comega, possibilitando que fique mais atento

em relacao ao obstaculo que esta por vir.
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Figura 19. Nessa imagem esta destacada pelo circulo vermelho o reflexo da luz do personagem na borda direita

do buraco.

v" Testes Finais

Para os testes de verificagdo da qualidade da jogabilidade, foram selecionados vinte e
seis participantes, sendo nove mulheres e dezessete homens. O jogo foi exposto em uma feira de
Jogos e os participantes que desejaram jogar foram acompanhados durante toda a segao de jogo,
sendo observadas suas reagdes e, posteriormente, um pequeno questionario de perguntas foi
aplicado. Cada se¢ao de jogo durou, em média, cinco minutos.

Os participantes adotaram 0s seguintes critérios: jovens entre 16 e 30 anos, jogadores
assiduos e alfabetizados, participando de modo voluntario.

v" Coleta de dados

A coleta de dados foi dividida em trés etapas e ocorreu durante um periodo de um dia.

Na primeira etapa, o participante respondeu a um questionario demografico que coletou
informagoes referentes a idade, sexo, nivel de escolaridade e experiéncia prévia com jogos.
Todos os instrumentos utilizados foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa. Cada
participante selecionado assinou um termo de consentimento para participagao na pesquisa. O
mesmo ressalta que as informagoes obtidas serao confidenciais, sendo assegurado o sigilo sobre
a participagao, uma vez que os resultados serao sempre apresentados como retrato de um grupo
e ndo de uma pessoa.

Na segunda etapa, o0 jogador jogava o jogo de forma livre, sem interferéncia dos
avaliadores, sendo apenas observados e suas reagdes perante as agdes no jogo anotadas.

Na terceira e ultima etapa, os jogadores respondiam algumas questdes sobre sua

experiéncia no jogo, conforme sera apresentado na se¢ao a segulir.
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v" Heuristica de pesquisa

Seguindo as recomendagdes de [23], que define dez principios gerais (heuristicas) de
design de interface do usuario para avaliagdo de usabilidade, definiu-se alguns pontos de
interesse para avaliar a jogabilidade através do uso de geragao procedural. As heuristicas

observadas foram:

e (i) Visibilidade do estado do sistema;

e (ii) Liberdade e controle do usuario;

o (iii) Consisténcia e padrdes, que remete a reconhecer ao invés de relembrar;
e (iv) Prevengao de erro;

e (V) Estética e design minimalista.

Nem todas as heuristicas eram de interesse nessa pesquisa de modo que somente as que
diziam diretamente respeito a level design e game design foram selecionadas. Algumas questoes
colocadas aos jogadores foram: (i) “Vocé reconhecia os obstaculos facilmente?”, (i) “Esta facil
controlar as agoes do personagem?” e “O personagem responde rapidamente aos seus
comandos?”, (iii) “VVocé percebeu o que eram obstaculos de luz, buracos e coletaveis?” e “Vocé
percebeu como diferenciar os obstaculos dos demais objetos através do sistema de cores usado?”,
(iv) “Vocé notou que os obstaculos eram perceptiveis mesmo no escuro?” e (v) “O jogo possui

um design limpo e facil de identificar o que ¢ necessario para jogar?”.
v Anadlise dos dados

A analise dos dados foi qualitativa. Nessa analise buscou-se identificar pontos positivos
e negativos do jogo na visao das pessoas. Com base nesses pontos, os desenvolvedores chegaram

a algumas observagdes importantes que guiaram alteragdes no design final do jogo:

e Por ser algo diferente, a primeira reacdo de muitos jogadores foi testar a mecénica de
campo de visdo limitado. Como o personagem comeca de forma lenta, isso permitiu com
que os jogadores experimentassem esse elemento de maneira mais gradual e tranquila, o
que resultou em uma rapida assimilag@o sobre como exatamente o jogo funciona;

e Alguns jogadores tiveram dificuldades em identificar se um obstaculo deveria ser evitado
com o pulo ou com o dash. Para facilitar esse aspecto do jogo, a cor emitida pelos
obstaculos foi diferenciada entre duas: azul para os que utilizam o dash e rosa para 0s que

devem ser evitados com pulo;
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Figura 20. Como para passar pela dama de ferro é necessério utilizar o dash, ela emite um brilho roxo. Ja o

minecart, por necessitar que o personagem pule, emite um brilho rosa.

e Em certos trechos de maior dificuldade, foi relatado que alguns momentos estavam
ficando muito estressantes. Em resposta a esse problema, sempre que um modulo de
dificuldade 7 ou 8 ¢ gerado, 0 seguinte passou a ser um modulo de dificuldade 3 ou menos
(permitindo que o jogador tenha tempo para se recuperar de desafios avangados);

e Mesmo conseguindo diferenciar os Power Ups do restante dos coletaveis, alguns dos
entrevistados nao compreenderam quais poderes eles ganhavam ao coleta-los. Para deixar
esse aspecto mais claro, agora ¢ mostrado momentaneamente o nome do power up sempre
que o jogador o coleta;

e Como muitos jogos do género runner apresentam apenas uma fase, a primeira impressao
dos participantes era de que o mesmo era verdade para “Caso Sombrio”. Isso foi
considerado um problema, ja que uma das principais caracteristicas do jogo sao 0s
diferentes obstaculos entre cada regiao. Logo, para deixar claro para o jogador que existe
uma progressao em “Caso Sombrio’, foi colocada na HUD uma barra de progresso que é
preenchida no decorrer da fase;

e Durante os testes, foi percebido que o campo de visao inicial era muito punitivo para
alguns jogadores. Logo, mesmo que “Caso Sombrio” tenha o escuro como parte de seu
mecanica central, a iluminagao inicial foi aumentada para impedir que o jogador se frustre

ja nas primeiras partidas.
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- INTANGIVEL -

Figura 21. Acima, a caixa de texto com o nome do power up de intangibilidade. Em baixo, a barra de progresso

da fase em que o jogador se encontra.

Ao fim dos testes, “Caso Sombrio” foi considerado um jogo dificil, porém justo. A
mecanica de campo de visao limitado, mesmo sendo diferente, foi bem aceita, e a maioria dos

jogadores elogiaram a variedade de desafios e declararam ter interesse em continuar jogando.

5.CONCLUSOES

Durante a criagdo de “Caso Sombrio”, foi percebido como a utilizagdo da geragao
procedural afeta diversas etapas do desenvolvimento de um jogo. Logo, esta apresentado neste
artigo alguns métodos que foram empregados para a aplicagao de elementos procedurais da
melhor forma possivel.

Com base no que foi apontado neste trabalho, uma das principais conclusdes ¢ a
importancia de se estudar - desde o inicio — sobre como exatamente a geracao procedural sera
aplicada. Isso é de extrema importancia, pois ja que elementos procedurais exigem alguns
cuidados especificos - como foi a situagdo dos modulos de “Caso Sombrio” -, planejar com
antecedéncia evita que elementos criados no inicio do projeto tenham que ser adaptados no
futuro para se adequarem ao método de geragdo escolhido (economizando, assim, tempo e
dinheiro).

Ainda no topico de planejamento, outra observagdo digna de destaque ¢ sobre a
importancia de se reservar uma parte do periodo de desenvolvimento para a criagao de
prototipos. Esse fator foi fundamental no desenvolvimento do jogo, ja que permitiu o teste de
novas ideias de maneira rapida e barata. Além disso, foi possivel planejar todo o funcionamento
do gerador ainda durante o prototipo de papel, logo, quando chegou 0 momento de programé-lo,
ja era sabido exatamente como ele deveria funcionar, fato que agilizou o processo de
desenvolvimento.

Por fim, conclui-se que a geragao procedural ¢ uma ferramenta que, quando usada com

planejamento, tem o potencial de contribuir com diversos aspectos de um jogo. Portanto, ¢é
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esperado que esse estudo possa servir de referéncia para desenvolvedores interessados em

utilizar essa técnica em seus projetos.
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