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RESUMO

Com o crescimento recente e significativo da tecnologia de processamento grafico(GPU),
a ciéncia vém progredindo de uma forma absurdamente grande, trazendo muitos
beneficios em areas de estudo como da Medicina, Engenharia, Aeronautica, etc. Com o
surgimento do pipeline programavel, ou seja, a permissédo de programagao em certos
estagios do pipeline na renderizagéo, houve o nascimento de um novo conceito
chamado Shaders, que sao técnicas e metodologias de programacao deste pipeline.
Porém, a propagacao do conhecimento desta tecnologia € escasso, visto que é um
meétodo tanto recente quanto complexo, tornando arduo o desenvolvimento de novas
aplicagdes neste cenario.

Sendo assim, tornou-se viavel a implementagao de uma plataforma Desktop de
noviciado e treinamento ao desenvolvimento de Shaders, definindo técnicas e métodos
utilizando conceitos de programacéao basica. O processo da gamificagdo vém como um

complemento para este projeto, trazendo uma espécie de “motivacdo” para o usuario.

Palavras-chave: Jogo, Jogo Educacional, Computagdo Grafica, Shader, Plataforma, 2D, GPU,

Renderizagao.



ABSTRACT

With the recent and significantly growth of graphics processing unit(GPU), science has
been progressing in an absurdly large way, bringing many benefits in areas of study such
as Medicine, Engineering, Aeronautics, etc. With the emergence of the programmable
pipeline, that is, programming permission at certain stages of the rendering pipeline, that
was the birth of a new concept called Shaders, which are programming techniques and
methodologies of this pipeline.

However, the propagation of the knowledge of this technology is scarce, since itis a
recent and complex method, making the development of new applications in this scenario
arduous.

Thus, it became viable to implement a Desktop platform to novitiate and training the
development of Shaders, defining techniques and methods using concepts of basic
programming. The gamification process comes as a complement to this project, bringing
a kind of “motivation” to the user.

Keywords: Game, Educational game, Computer Graphics, Shader, Platform, 2D, GPU, Rendering.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto

Com o crescimento recente e significativo na tecnologia de unidade de
processamento grafico (GPU), a ciéncia vem progredindo de uma forma grande,
abrindo cada vez mais leques na area da Computacao Grafica, que nada mais € do
que o processamento e tratamento de imagens, sejam elas na segunda, terceira ou
mais dimensdes. Algumas grandes areas em que ela atua € na area da Medicina,
por exemplo, na ajuda de analises de exames, e também em muitas das areas de
pesquisas exatas como fisica ou astronomia para uma representagdo digital de
métodos matematicos, etc.

Até meados de 2003, era utilizado o pipeline fixo de renderizacdo das GPU’s,
ou seja, a capacidade de renderizagao estava inteiramente ligada a capacidade do
hardware, pois ndo havia um controle do dado que era processado, apenas o ciclo
fixo do pipeline, executando as instrucdes da prépria GPU, portanto, o custo era caro
quando a necessidade por uma imagem mais realistica era extremamente alta."

Assim iniciou-se uma corrida na area cientifica e tecnoldgica para desenvolver
novos métodos para tornar a imagem mais realista, mais suave e mais flexivel.

Desse objetivo surgiu o pipeline programavel, ou seja, a permissdo de programagao

1 Shaders. Disponivel em: http://desenvolvimentodejogos.wikidot.com/shaders. Acesso em 22
de Abril de 2017.




Capitulo 1 - Introdugéo 15

em certos estagios do pipeline na renderizagdo, um novo conceito chamado
Shaders, que sao mini-programas que rodam diretamente na GPU possibilitando
calculos repetitivos e complexos.

Apesar disso, a propagagao do conhecimento desta tecnologia é escasso,
visto que € um método tanto recente quanto complexo, tornando arduo o

desenvolvimento de novas aplicagdes neste cenario.

1.2 Motivacao e Objetivos

Sendo assim, tornou-se relevante a implementagcéo de um jogo de noviciado e
treinamento ao desenvolvimento de Shaders, definindo técnicas e métodos
utilizando conceitos de programacéao basica.

Dessa forma esse trabalho propéem um jogo que extraiu conhecimentos de
diversos livros, como Teaching a Shader-Based Introduction to Computer Graphics,
(SHREINER; ANGEL, 2011) e Unity 5.x Shaders and Effects Cookbook: Master the
art of Shader programming to bring life to your Unity projects (ZUCCONI; LAMMERS,
2016) para introduzir ao aluno de uma forma mais didatica e divertida. Assim, o jogo
apresenta um conteudo técnico e introdutério no que diz respeito aos Shaders, para
fornecer o melhor material para estudo e desenvolvimento ao usuario, para que no
fim ele possa ndo apenas conhecer os conceitos que foram transmitidos, mas
também aprender a desenvolver suas proprias técnicas e passar este conhecimento
adiante.

No fim, sera feito um levantamento de dados através de um formulario junto
ao protoétipo que sera enviado aos alunos de Ciéncia da Computacao da instituigao,
que concluiram a disciplina de Computacao Grafica, necessaria para o completo
entendimento do conteudo abordado.

Portanto, propde-se como objetivo projetar e implementar um jogo
educacional de auxilio e introducido ao desenvolvimento de Shaders, para que no fim
dele os usuarios possam ter uma no¢cdo mais estruturada sobre esse ponto
especifico da computagao grafica.

Para a realizagao do objetivo, serdo necessarios alguns objetivos especificos:
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« Analise e Estudo de Linguagens de Shading de alto nivel.
« Estudo sobre desenvolvimento de jogos.

o Analise de resultados apresentados.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

O plano de projeto esta dividido em seis etapas descritas a seguir:
1. Pesquisa das tecnologias e ferramentas que serdo utilizadas no
Projeto;
=  Computacao Grafica;
= Shaders;
= Software Unity3D;
= Linguagens de Shading;
= Dominio de alguma linguagem de alto nivel para programacgéo
dos eventos;
2. Pesquisa de trabalhos correlatos;
3. Planejamento do Jogo para Desenvolvimento de Shaders (Game
Design);
4. Implementagdo do Jogo para Desenvolvimento de Shaders;
5. Realizacao de Testes;

6. Levantamento de Dados;

1.4 Organizagao do Trabalho

Esta monografia esta dividida em 6 capitulos, discriminados a seguir:
Capitulo 1: Introdugcao — Neste capitulo foi introduzido o contexto que se
encontra o projeto, bem como sua problematica e os objetivos para poderem

solucionar este caso.
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Capitulo 2: Shaders — A seguir sera apresentado o foco principal do projeto,
os Shaders. Realizando um leve nivelamento sobre o pipeline de renderizagao
grafico, para assim aprofundar nas categorias de shaders e onde eles atuam, e
depois sobre as linguagens de programagao de shaders mais conhecidas e
utilizadas.

Capitulo 3: Jogos Educacionais — Nesse capitulo sera explicado o impacto
que os jogos educacionais tém no nosso dia-a-dia atual, analisando os tipos de
jogos educacionais e os trabalhos correlatos a este projeto.

Capitulo 4: Desenvolvimento do Protétipo — Sera descrito o
desenvolvimento do jogo, explicitando todos os pontos e desafios que o jogo
apresenta quanto as mecanicas, todos os detalhes durante o Level Design, a ideia
de como a arte no jogo sera aplicada e por fim o conteudo que sera apresentado ao
usuario.

Capitulo 5: Avaliagcao — O relato dos testes que foram realizados com os
usuarios e as analises a partir deles.

Capitulo 6: Conclusao - Por ultimo, temos o capitulo referente a
organizagdo da Conclusdo, onde sera explicado todas as limitagdes encontradas,

licdes aprendidas e o futuro do projeto.



Capitulo 2

SHADERS

Neste capitulo sera abordado o assunto principal do projeto, os shaders,
porém, para adentrar nesse conteudo € necessario fazer um leve nivelamento sobre
0 processo de renderizagao.

Portanto, primeiramente sera apresentado os processos de renderizacdo do
pipeline grafico, logo apds os varios tipos de shaders e como eles funcionam, para

entdo explicar sobre as linguagens de shading.

2.1 Processo de Renderizagao

O pipeline de renderizagédo, na computagao grafica, € o método de conversao
de dados em uma imagem mais préxima possivel do realismo humano. Ele pode ser
resumido como o calculo da geometria das cenas, assim como as primitivas dos
objetos, suas texturas e cores, como elas se comportam com o ambiente e como a
iluminagao esta configurada, assim como a perspectiva da camera na cena.

Este processo de realismo virtual envolve sete etapas distintas, n&o
necessariamente chaves, pois, nem todas sao utilizadas em todas as aplicagoes.

2.1.1 Primitivas

Nesta fase, é construido o modelo que contera todas as informacdes
necessarias para a modelagem do objeto e continuagdo do processo de realismo

visual. Utilizando técnicas de modelagens e transformagdes lineares.



Capitulo 2 - Shaders 19

2.1.2 Transformacgoes Lineares

Nesta fase é aplicada algumas transformacdes lineares (escalonamento,
rotacdes e translagdes) ao modelo para que seja possivel a visualizagdo deste
objeto na perspectiva tridimensional, em dispositivos bidimensionais. Resumindo,

esta fase é responsavel pela projegao e perspectiva do modelo.

2.1.3 Eliminacao de poligonos ou faces escondidas (culling back-faces)

Nesta fase, sdo desconsideradas propriedades da cena que nao serao
mostradas, para que nao haja gastos de processamento que ndo serao utilizados.

No procedimento de remogédo dos poligonos ou faces escondidas, mais
conhecido como culling back-faces, € analisado a posi¢ao relativa entre os objetos
que compdem a cena com o observador, de forma que os poligonos que néao

estiverem no campo de visao do observador sejam removidos.

2.1.4 Clipping

Mais conhecido como clipping ou viewing frustum culling, esta fase é
responsavel por desconsiderar partes da cena que nao serdo mostradas, como, por
exemplo, algum elemento que esta muito longe do observador, ou muito perto,
tornando o processo mais realistico, pois a CPU n&o possui nogdo do que é visivel
ao nosso raio de visibilidade.

Uma boa estratégia de clipping € importante no desenvolvimento de jogos,
pois, maximiza a quantidade de FPS, ou frames por segundo, (com a remogéo de
objetos que nao serdo necessarios, dando mais espag¢o para a memoria tratar o

modelo realistico) tanto quanto sua qualidade grafica.

2.1.5 Rasterizagao

Para que a imagem possa ser transmitida e representada na segunda
dimenséo, ou seja, em monitores e telas, é necessario o método de rasterizagao. Ele
possibilita a conversao de um projeto tridimensional qualquer em uma representagao

matricial onde € possivel ser armazenada na memoria de um dispositivo raster,
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utilizado em grande parte dos dispositivos de entrada e saida, como filmadoras
digitais, scanners e impressoras.

A rasterizagdo dos poligonos funciona da seguinte forma: os poligonos
representados na memoria pela lista de seus vértices sdo projetados na tela do
dispositivo pela projecdo de cada um desses veértices. Assim, os poligonos s&o
rasterizados, primeiramente, por todos os seus lados. Isto é realizado através do
calculo da interseccdo de cada uma das linhas horizontais do video, chamadas

scan-lines.

2.1.6 Hidden surface removal

O principal motivo dos métodos de remocao de superficies ocultas é o melhor
entendimento da cena, ou seja, um realismo mais profundo ao usuario. Desta forma,
muitos algoritmos foram criados com base em: quantidade de memaria, tempo de
processamento e utilidade. Desses algoritmos, o que mais obteve destaque e é
utilizado até hoje € o método chamado z-buffer.

Umas das limitagdes que o método z-buffer apresenta refere-se a memoria e
processamento, pois, requer a alocacao de até dois buffers, em memoria, com
dimensdes iguais a camera de apresentagdo, normalmente buffers chamados de
Imagem e Profundidade. Sendo o primeiro responsavel pelo “rascunho” utilizado
durante os calculos de visibilidade, portanto, sendo opcional, e o segundo
responsavel por armazenar a distancia de cada pixel, da tela de rascunho, ao plano
de projecédo, sendo também chamado de z-Buffer.

Os pixels que sao projetados na tela de rascunho sado calculados pela
distancia em relacdo ao plano de projegao, para entdo formarem os poligonos que
serao projetados na cena. Caso a distancia for inferior a distdncia armazenada no
buffer de Profundidade, os valores desse pixel substituem os valores que foram
armazenados anteriormente na tela de rascunho, entdo a nova profundidade é

armazenada no z-buffer para aquela posicao.
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2.1.7 lluminagao

A Ultima etapa do processo de renderizagao se trata da iluminagao, ou seja,
como elas se comportam com a cena em questao e também como cada elemento da
cena se comporta com elas, trazendo assim um alto nivel de realismo para o projeto.

Como tratamos a iluminacéo recebida e emitida de cada elemento da cena, é
dito que os emissores (lampada, fogo, estrelas) sédo fontes de luz, e s&o distinguidos
por suas intensidades e frequéncias. Ja os objetos que sdo classificados como
refletores de luz, geralmente sdao os objetos que terdo a aparéncia realistica, pois,
como propriedades sido caracterizados pela aparéncia da superficie como cor,
polimento e material. A selecdo desses dois tipos de objetos vai depender do
contexto do projeto, como, por exemplo, um ambiente futurista utilizaria diversas
emissodes artificiais de luz, enquanto um ambiente se aproximando do realismo

utilizaria bastante da reflex&do e refragdo dos objetos da cena.

2.2 Shaders

O grande problema que as GPU’s de antigamente enfrentavam era a questao
do pipeline fixo, ou seja, ndo era possivel executar outras fungdes além das que
eram programadas neste pipeline. Por isso a computagao grafica ndo conseguia
obter resultados tao realistas, e assim surgiram os shaders para solucionar este
problema.

Sendo executados diretamente na GPU, tornando o processo mais rapido,
pois, possui uma capacidade de processamento superior a da CPU e executando
tarefas em paralelo, com métodos que nado necessitavam uma quantidade alta de
poligonos, como funcionava com o pipeline fixo.

Basicamente, shaders sdo miniprogramas que rodam diretamente na placa
grafica ou GPU e que manipulam a cena 3D durante o processo de renderizagao,
antes da imagem ser aplicada a tela. Shaders sdo capazes de criar diferentes tipos
de efeitos e realismos, e sdo utilizados principalmente para aplicagdes em tempo

real, como games.
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Ha diferentes categorias de shaders, que sdo executados em partes distintas
do pipeline de renderizagcdo, como demonstra a Figura 2.1, porém, os mais
importantes e que serao mais destacados neste projeto sdo os shaders de vértices

(Vertex Shader) e os shaders de fragmento (Pixel/Fragment Shader).

Vertex 4 Cliopin
Shader PPES
Tessellation ! B
' Rasterization
T -
| Tessellation |
| Control :
|__Shader _ |
J Fragment
= Shader

| Fragment |

|

X |

K Tessellator | | _l
T e e

| Tessellation | i |  Tests | i
| Evaluation : e i
'l Shader | ! 3 i
- AN L [
——————————————————— ’ . | Framebuffer | i
' | Blending and |

{1 Lopci |

E— : I i
| Geometr i |
: Shadear-j'r i : Write :
S——— - : Masking i

Write to
Framebuffer

Transform
Feedback

Figura 2.1 — Shaders durante o pipeline de renderizagao

Extraido de http://opengl-notes.readthedocs.io/en/latest/topics/intro/opengl-
pipeline.html#vertex-shader, acessado em 19 de maio 2017.
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2.2.1 Shader de Vértices

O primeiro shader a ser executado durante o pipeline, acontece antes do
processo de culling back-faces. O shader de vértices é responsavel por manipular os
vértices dos objetos da cena, tratando-as uma a uma, porém, ndo sdo capazes de
criarem novas vertices.

O shader de vértices trabalha com vértices individuais, um de cada vez. Ele
nao possui conhecimento de outros vértices que criam o modelo grafico, assim como
de qual primitiva os vértices pertencem. Para cada vértice de entrada, o shader
retorna um vértice de saida.

Cada vértice tem um conjunto de atribuicbes definidas pelo usuario, por
exemplo, posicdo, tangente, vetor normal e coordenadas de textura, como
demonstrado na figura 2.2.

vertexInput {

4 vertex : POSITION;

cd tangent : TANGENT;

3 normal : NORMAL;

1 texcoord : TEXCOORD®;

A4 texcoordl : TEXCOORD1;

1 texcoord2 : TEXCOORD2Z2;

| texcoord3 : TEXCOORD3;
color : COLOR;

Figura 2.2 — Estrutura de entradas de um shader de vértices

O melhor exemplo que demonstra o quao poderoso os shaders de vértices
podem ser e como funcionam séo os efeitos de movimentagdo da agua que temos
em diversos jogos, demonstrado na figura 2.3, no qual temos apenas um plano
completamente reto, porém, com o uso do shader de vértices é possivel alterar os
vértices criando um padrdo de movimentagao entre elas, tornando o produto final

extremamente realistico.
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Figura 2.3 — Ocean Water Shader

Extraido de https://www.youtube.com/watch?v=ok1mMxVLuUU, acessado em 21 de
maio de 2017.

2.2.2 Shader de fragmento

O shader de pixel, ou fragmento, € o responsavel por tratar das cores do
modelo, e acontece apdés o processo de rasterizacdo, onde os dados ja estdo
convertidos para pixels, para que possam ser trabalhados um a um, portanto, o
termo “fragmento” é usado para definir um elemento que eventualmente contribuira
para a cor final deste pixel.

Para que possa definir a cor do pixel em questao, o shader de fragmento deve
lidar com situagées como transparéncia, sombras, névoas e iluminacéo. Este shader
€ capaz de muitos efeitos, como, por exemplo, o da alteracdo do contraste de uma
cena (é realizado utilizando apenas duas linhas de cédigo), a figura 2.4 demonstra
este tipo de efeito, no qual € chamado de mapeamento gama, as faixas representam

o nivel de contraste utilizado.
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CS 314 CgExample Fragment Shader i =]

Figura 2.4 — Mapeamento Gama

Extraido de http://web.media.mit.edu/~gordonw/OpenGL/, Wetzstein Gordon,
acessado em 20 de Maio de 2017.

Um dos mais populares usos para o shader de pixels €& utilizando
mapeamento de texturas, ou UV maps (mapeamentos UV), um conceito de técnicas
para que se projete uma imagem bidimensional para uma superficie tridimensional
utilizando texturas, onde o U representa uma coordenada e o V outra (ndo poderia
ser chamado de X e Y, pois, geraria confusdo), de forma que ela se encaixe
perfeitamente ao modelo 3D.

Um bom exemplo disso é considerar uma caixa de presente (um cubo com
textura de caixa de presente), para que a textura se assemelhe perfeitamente a este
modelo, sera necessaria uma textura com seis formas geométricas, demonstrado na
figura 2.5, para que cada uma combine com cada face da caixa, afetando assim a
aparéncia de como a geometria de malhas quando reagem a luz, tornando os
modelos muito mais realistas e detalhados, sem a utilizag&do de altas quantidades de

poligonos.
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Figura 2.5 — UV Mapping

Extraido de http://www.wikiwand.com/en/UV_mapping, acessado em 25 de maio de
2017.

Resumindo, mapeamento UV nada mais é do que alterar seu modelo 3D,
distribuindo partes dele em uma superficie com coordenadas de nome U e V,
referente as coordenadas X e Y, para facilitar a aplicagdo ou pintura de imagens 2D.

Ha diversas técnicas complementares de mapeamentos e seus diversos
subtipos, porém, as duas mais utilizadas e que irei apresentar neste projeto sdo os
mapeamentos por bump map e normal map.

A funcdo do bump e normal map é a simulagdo de um relevo em uma
superficie, calculando o angulo da luz recebida para causar o efeito de sombra em
uma textura qualquer e, consequentemente, trazendo uma impressao de maior
profundidade de detalhes para o objeto.

O bump map é um método para simulacao de relevos em uma superficie sem
a necessidade de criagdo de novos poligonos, gerando sombra de acordo com o
angulo da camera, e gerado através de um mapa em tons de cinza. No qual preto
representa a auséncia de relevo e o branco relevo total. O problema deste algoritmo
€ que quanto mais perto a camera se encontra do modelo, mais perceptivel é a

falsidade do relevo, pois, ele apenas simula altura.
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O normal map é uma aplicagdo melhorada comparada ao bump map, porém,
um pouco mais complexa. Os mapas sao em RGB, e além de guardarem a altura do
relevo, também guardam a direcdo em relagéo a camera, tornando muito mais eficaz
e menos perceptivel ao usuario, resultando num realismo e qualidade melhor. Um
exemplo de comparagao entre o detalhismo de ambos os métodos podem ser vistos
na figura 2.6.

Figura 2.6 — Diferenga entre Bump e Normal Map

Extraido de http://thezedlab.com/quick-reference-baking-normals-from-a-bump-map/ ,
acessado em 20 de Maio de 2017.

2.2.3 Tesselation Shader

O shader de tesselation foi inserido nas versées de OpenGL 4.0 e DirectX 11
em diante, e acontece durante o processo de vértices (estagio do pipeline de
renderizacao onde as sequéncias de vértices sao processadas através de uma série
de shaders), onde a primitiva € subdividida em varias partes, para providenciar
assim um nivel maior de detalhes. Este processo ocorre em dois estagios de
shaders e um estagio fixo do pipeline. O processo de subdivisdo da primitiva envolve
a computagao de novos valores de vértices (posigao, cor, coordenadas de textura,
etc) para cada uma que foi gerada durante o processo. Cada estagio do pipeline de
tesselation executa parte desta tarefa.

O Tesselation Control Shader (TCS) é responsavel por controlar a intensidade
da tessellation, o quanto devera ser aplicado ao modelo. Além disso, ele também é
responsavel por gerar os dados necessarios para garantir a continuidade do
tesselamento, passando assim para o Tesselator. Lembrando que esta etapa é

opcional, caso n&o seja executada sao aplicados os valores padrdes de tesselation.
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O Tesselator ¢ a parte fixa do pipeline que executa a acdo em si.
Subdividindo os modelos de acordo com o nivel de intensidade declarado na etapa
anterior, segue-se um exemplo na figura 2.7.

Por fim temos o Tesselation Evaluation Shader (TES), recebendo o modelo
tesselado e registrando cada valor dos vértices para cada vértice gerado durante o
processo, muito parecido com o shader de vértices.

Figura 2.7 — Processo de Tesselation
Extraido de http://in2gpu.com/2014/07/12/tessellation-tutorial-opengl-4-3/ , Vlad

Baiou, acessado em 21 de Maio de 2017.

2.2.4 Geometry Shader

Assim como o nome sugere, o shader de geometria é utilizado para manipular
a geometria do objeto, ele recebe a primitiva como entrada, assim como o shader de
vértices recebe os veértices do modelo como entrada, ele pode retornar zero ou mais
primitivas como saida. Eles sédo codificados para aceitarem uma uUnica primitiva
como de entrada e zero ou mais primitivas de saida. Durante o processo de
renderizagdo, o shader de geometria acontece entre o shader de vértice e
fragmento.

Os principais motivos para a utilizagao dos shaders de geometria sao:

e Camadas de Renderizagdo: Recebendo uma unica primitiva e a dividindo
em multiplas camadas sem a necessidade de alterar os parametros de
renderizagao e assim por diante.

e Feedback Transform: Geralmente utilizado quando se faz tarefas
computacionais na GPU (Compute-Shader), sera melhor explicado no

capitulo 2.2.5.
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2.2.5 Compute Shader

O Compute shader € um shader de propdésito geral, que € utilizado fora do
pipeline de renderizagao, o que significa que ele nao é utilizado para desenhar uma
primitiva, ou tonalizar um pixel. Eles sao utilizados para usufruir da capacidade de
processamento paralelo da GPU, realizando multiplas tarefas, muitas delas em
conjunto com shaders de vértice e fragmento para um resultado mais fino. E uma

tecnologia extremamente recente e poderosa.

2.3 Linguagens

Os shaders possuem sua linguagem prépria de codificagao, pois, eles atuam
diretamente nas placas graficas e GPU’s, ao contrario de linguagens de
programagao comuns, que sido executadas pela CPU. Todas as linguagens de
shaders possuem similaridades com C, para uma melhor compreens&o. A seguir irei

apresentar as linguagens mais utilizadas, com suas respectivas caracteristicas.
2.3.1 GLSL (OpenGL Shading Language)

A GLSL € uma linguagem de programagé&o com muitas semelhangas com C,
porém, voltada ao desenvolvimento de shaders. Oferecida pela OpenGL, e
padronizada pela Khronos, € uma linguagem muito utilizada atualmente, por sua
aplicabilidade e confiabilidade que a OpenGL traz.

Sobre os tipos de dados da linguagem GLSL, é possivel defini-los como:

e Reais, escalares e vetoriais: float, vec2, vec3, vec4;

e Inteiros, escalares e vetoriais: int, ivec2, ivec3, ivec4;

e Matrizes quadradas: mat2, mat3, mat4;

e Matrizes ndo-quadradas: mat3x2, mat 2x4, etc...

e Booleano escalar ou vetorial: bool, bvec2, bvec3, bvec4;

e Sampler para acesso as texturas.

Ha alguns qualificadores, que ajudam a definir o que a variavel ira armazenar

para a GPU, poupando muito processamento, alguns deles:
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e Uniform: Armazena algum valor “por primitiva”;

e Attribute: Armazena algum valor por vértice;

e Varying: Quando a variavel é passada de um estagio do shader para o

outro.

Aplicagbes OpenGL possuem um processamento um pouco mais lento em
comparagado com aplicagbes DirectX (HLSL) em plataformas Windows, logo, isto é
realmente relativo com o projeto que se esta desenvolvendo. De qualquer forma,
OpenGL € a unica interface aberta a todas (Windows/Mac/Unix/Alguns Consoles)
plataformas. Sabendo disso, utilizar exclusivamente GLSL pode ser a melhor
escolha para produtos ndo centrados apenas em plataformas Microsoft.

2.3.2 HLSL (High Level Shading Language)

High Level Shading Language é a linguagem de shading criada pela
Microsoft, utilizada em conjunto com a API grafica DirectX. Muito usada nos dias de
hoje em jogos devido a relevancia que os shaders ganharam ao longo do tempo.

Os tipos de dados da HLSL sdo muito semelhantes aos de C/C++, sendo que
vetores de até 4 componentes sdo estendidos para serem tipos primitivos da
linguagem. Um tipo de dado que é ausente nesta linguagem € aquele relacionado a
strings, pois, em aplicagdes graficas é desnecessario a utilizagdo deste tipo.

Ao contrario de GLSL, que necessita de qualificadores, os atributos sao
argumentos nas fungdes dos shaders.

Em resumo, HLSL é tdo poderosa quanto GLSL, porém, € mais aplicada a
jogos ou projetos apenas desenvolvidos para produtos da Microsoft.

2.3.3 Cg (C for Graphics)

Por fim, temos Cg, criada pela Nvidia em parceria com a Microsoft, € muito
parecida com HLSL. A maioria dos codigos em Cg ira compilar em compiladores
HLSL com apenas mudangas minimas, e vice-versa.

Porém, Cg também suporta aplicagbes em OpenGL, pois, vem de uma
“plataforma independente”, o que a torna uma linguagem mais relevante para este

projeto.
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Cg possui seis tipos basicos de dados, alguns deles sao iguais ao C, outros
sdo especificamente adicionados para a programacao em GPU, esses tipos séo:

e Float: Um numero de ponto flutuante de 32-bit;

¢ Half: Um numero de ponto flutuante de 16-bit;

e Int: Um numero inteiro de 32-bit

e Fixed: Um numero fixo de 12-bit;

e Bool: Uma variavel booleana;

e Sampler: Representa um objeto de textura.

Cg também possui tipos de dados em vetores e matrizes, baseados nos tipos
basicos de dados, como float3, float4x4, etc. Esses tipos sdo mais utilizados quando
se trabalha com programacéao grafica 3D. Cg também possui tipos de dados em
array e estruturas, assim como o C. Ela também suporta algumas outras coisas
como interfaces, arrays de tamanho indefinido, etc, o que torna a codificagdo de
shaders mais dinamica e facil.

A Unity3D, a plataforma de desenvolvimento de jogos que sera utilizada no
projeto, oferece uma plataforma de desenvolvimento de shaders chamada
ShaderLab, com uma sintaxe extremamente similar com Cg, apenas com algumas
adaptagdes especificas para a Unity3D. Por essa peculiaridade, e outras, como a
facilidade de aprendizado que ela oferece para iniciantes no desenvolvimento de
games devido a interface interativa, etc.

Conclui-se que Cg € a linguagem mais apropriada para este projeto, apesar
de ndo ser mais atualizada pela Nvidia, porém, no quesito didatico, € a que mais se
aplica ao projeto, além de que o conhecimento que ela traz e sua similaridade com
HLSL a tornam um 6timo pilar para quem esta ingressando no mundo dos Shaders,

além de ser uma linguagem multiplataforma.
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2.4 Consideragoes Finais

Neste capitulo foi instruido que os shaders sdo um ponto especifico, porém,
de alto valor atualmente na area da Computacao Grafica, pois auxilia no tratamento
direto das execug¢des no pipeline da placa grafica ou GPU, no processo de
renderizagdo, ou sintetizacdo de imagens.

O projeto atual ira utilizar como base a linguagem de alto nivel para
programacao de shaders Cg, por ser uma linguagem multiplataforma de relevante
valor didatico. Os tipos de shaders que serédo apresentados no projeto serao os mais
utilizados, que s&o os shaders de vértice e fragmento, para um melhor entendimento
ao usuario.

A seguir sera relacionado aos trabalhos mais relevantes relacionados a este

tema da Educac&o com o advento da Gamificagao.
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Capitulo 3

JOGOS EDUCACIONAIS

Aqui sera apresentado o impacto que os jogos educacionais tém nos
dias atuais, dando exemplos de aplicagbes que envolvem programagao e como
elas estdo progredindo no ensino de escolas e universidades.

E de conhecimento mutuo que os métodos de ensino atuais estio
ultrapassados, e que cada vez mais ouvimos termos como gamificagao, imersao
tecnoldgica, etc. A verdade € que apenas um método de ensino acaba se tornando
entediante para os estudantes, porém, a tecnologia traz uma infinidade de maneiras
para estimular nosso cérebro a aprender, e com o advento da gamificagao, que pode
ser definido como o uso do design de elementos de jogos, em um contexto nao-
jogavel, segundo Deterding, (2011).

Em companhia a isso temos o crescimento da industria de jogos, que hoje em
dia supera a grande industria do cinema, e se desenvolvendo ainda mais. A este
respeito, nos Estados Unidos, 65% das familias possuem alguém que joga video-
games regularmente, e também € notado que a industria de jogos impacta na
economia norte-americana, em 2016, ela contribuiu com US $11,7 bilhdes para o
PIB. Alimentando o emprego direto de 65,678 americanos?. No Brasil, em oito anos,
0 numero de empresas desenvolvedoras de jogos digitais aumentou em quase

600%, e o faturamento neste setor no pais cresceu 25% entre 2014 e 20163.

2 THE ESA — 2017 Essential facts about the computer and video game industry, Disponivel em:<
http://www.theesa.com/article/2017-essential-facts-computer-video-game-industry/>. Acesso em: 05
jun. de 2017.

3 G1 — Numero de desenvolvedores de games cresce 600% em 8 anos, diz associagdo, Disponivel
em <http://g1.globo.com/economia/negocios/noticia/numero-de-desenvolvedores-de-games-cresce-

600-em-8-anos-diz-associacao.ghtml>. Acesso em: 05 jun. de 2017.
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Assim sendo, tornou-se viavel o desenvolvimento de um jogo para o ensino
deste conceito tdo pouco explorado, que sera um pilar da computagéo grafica no

futuro.

3.1 Tipos de jogos Educacionais

Existem diversas categorias de jogos que podem ser usados para a
educacao. Aqui citarei as mais relevantes:

Acao: Estes jogos tém como caracteristica o desenvolvimento da integracao
das fungdes motores e psiquicas, melhora nos reflexos e na velocidade para
resolucéo de problemas.

Estratégia: Jogos de cartas, tabuleiro, construgdo, simulagédo, entre outros,
tem a finalidade de agugar o senso légico dos alunos, de modo a algum tema ou
area em questdo. Delimitando decisbes estratégicas que superam a sorte como fator
de determinagdo do vencedor.

Aventura: Se caracterizam por apresentar um ambiente desconhecido ao
usuario e a ser explorado por ele, o que torna um ponto perfeito para aplicar um
conhecimento pouco conhecido pelo ambiente em que se deseja implementar.

Portanto, foi definido este tipo de jogo a ser desenvolvido, apresentando um
mundo com poucas cores, para que ao longo do caminho, diversas cores possam
ser apresentadas demonstrando a diferenca que os shaders fazem em uma

aplicacao grafica.

3.2 Trabalhos Correlatos

Durante os ultimos anos, a OpenGL se tornou uma API padrdo no ensino
utilizando a computacéao grafica, seja em ciéncia da computacdo, medicina,
engenharia, arquitetura, etc. E uma das ultimas releases dessa empresa foi a API

WebGL em JavaScript, que esta disponivel através do novo elemento canvas do
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HTMLS, oferecendo suporte para renderizagéo de graficos 2D e 3D, e foi assim que
ANGEL(2017), realizou uma pesquisa demonstrando todas as mudangas que a
OpenGL aplicou para se habituar cada vez mais com os métodos de aprendizado, e

concluiu que a WebGL é a maior promessa do futuro para a OpenGL, ele declara:

Embora muitos cursos introdutérios de computagao grafica ainda precisam
migrar para o WebGL, three.js, ou uma combinagao dos dois, os
argumentos para criar a mudanga sao fortes. Em minhas aulas (MOOCs,
Siggraph e universidade) e em minhas interagdes com instrutores usando
meu textbook, houve uniformemente reacgdes positivas com a utilizagao do
WebGL e three.js.

E dessa relagao em prol do crescimento da computagao grafica que o
trabalho proposto também se atrela.

Em 2015, na Fl6rida, foi desenvolvido um jogo educacional para ensino de
fundamentos da programacéao, devido ao fato da demanda por empregos
relacionados a ciéncia da computacao ter crescido rapidamente. O jogo entitula-se
CodeCraft e € um jogo no qual utiliza uma aproximagao baseada em problemas no
qual os jogadores aprendem conceitos de programagao resolvendo puzzles em um
ambiente 3D imersivo(VENTURA et al., 2015). A diferenca entre esse trabalho e o
trabalho proposto é o conteudo apresentado no jogo, pois, neste trabalho estamos
apresentando uma parte bem especifica da computagao grafica, e ndo fundamentos
de conceitos de programacao.

Em Santa Catarina, este ano ,2017, algumas escolas estdo adotando jogos
eletrénicos consagrados como metologia de ensino. O minecraft, por exemplo, é um
jogo que cobra do jogador uma criatividade absurda*, e hoje em dia é considerado
um dos jogos mais vendidos da histéria, o professor de inglés, Leonardo Tubardo

acrescenta:

4DC- ESCOLAS DE SC ADOTAM JOGOS ELETRONICOS CONSAGRADOS COMO
METODOLOGIA DE ENSINO, Disponivel em: <http://dc.clicrbs.com.br/sc/estilo-de-
vida/noticia/2017/05/escolas-de-sc-adotam-jogos-eletronicos-consagrados-como-metodologia-de-
ensino-9785029.htmI>.Acesso em: 23 ago. de 2017.
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“O jogo desperta atencao, foco e compreensdo. A parte fantastica de usar o
game para ensinar é poder sair do abstrato para o concreto, mas dentro do
mundo virtual. Posso trabalhar ciéncias criando todo um sistema respiratorio,
por exemplo. E possivel abordar conceitos de volume na aula de matematica.
Além disso, o tempo todo eles estdo exercitando o inglés, dentro da proposta

do ensino bilingue.”

Além disso, durante o meu estagio na Secretaria Municipal de Educagéo de
Marilia-SP, observei que diversas escolas de educacgao infantil estdo adotando
plataformas de ensino como o Khan Academy, que auxilia em diversos temas da
educacao, incluindo programacao. Essa plataforma, junto com muitas outras como
Udemy, Udacity, Coursera, e diversas outras, s&o plataformas que fazem parte do
complemento de ensino de muitas universidades e escolas nos EUA e outros paises,
desde 20125.

3.3 Testes

O processo de testes envolve a procura por falhas e também a
jogabilidade e aceitagdo do jogo por parte dos usuarios. Os testes geralmente
sdo distribuidos entre todas as fases de desenvolvimento (JUNIOR, 2002, p.
12).

Os testes de funcionalidade e bugfix (acertar erros), em geral possuem
as caracteristicas das abordagens classicas da Engenharia de Software. Mas
também existe uma classe de testes que € propria para o desenvolvimento de
jogos: o playtest. O playtest permite que os programadores analisem a
aceitagao do jogo e a reagao dos jogadores (JUNIOR, 2002, p. 12). De acordo
com Junior (2002), um playtest pode ser:

Aberto: uma versdao do jogo é disponivel para download para os

usuarios testarem ou marca-se um dia e local para a realizagdo dos testes.

5 |G - COLUMBIA E 16 UNIVERSIDADES ADEREM A PLATAFORMA DE CURSOS ONLINE,
Disponivel em;: http://ultimosegundo.ig.com.br/educacao/2012-09-19/columbia-e-mais-16-

universidades-aderem-a-plataforma-de-cursos-online.html. Acesso em: 03 set. de 2017.
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Fechado: os testadores sdo previamente selecionados, existem os
chamados “testadores profissionais”, eles sado capazes de ir além de
simplesmente testar e apontar o problema, eles sdo capazes também de dar
informagdes mais detalhadas e sugestdes que auxiliam na correcdo do
software.

As abordagens de teste variam conforme a equipe e a fase de
desenvolvimento, sendo que as mais conhecidas e utilizadas sio:

Usuarios jogam e programador observa: o programador ndo mantém
nenhum contato com o jogador. O programador devera apenas observar e
fazer as anotagbes das reacbes e dificuldades dos jogadores. Essa
metodologia se mostra eficiente na descoberta de dificuldades de jogabilidade
e de partes tediosas de um game (JUNIOR, 2002, p. 12).

Usuarios jogam enquanto o programador faz perguntas: o
programador ndo apenas observa, ele também faz perguntas ao longo do jogo
para o jogador. As perguntas sao sobre os aspectos, a jogabilidade e a emogéo
do jogo. Funciona bem para jogos onde a agdo é constante e dindmica
(JUNIOR, 2002, p. 12).

Usuarios jogam e fazem relatério: é muito util em playtests de grande
porte (como os testes via internet), essa abordagem exige que o usuario jogue
e faca um relatério sobre o que achou do jogo. E nesse modelo que se
encaixam bem os “testadores profissionais”. Porém, os desenvolvedores
devem se atentar ao problema de vazamento de informagdes. E comum
acontecer de versbes piratas de jogos serem disponibilizados na Internet,
meses antes de seu langamento, fruto de copias de se¢des de testes (JUNIOR,
2002, p. 12).

3.4 Consideragoes Finais

Conclui-se que os jogos educacionais estdo tomando cada vez mais parte do

dia-a-dia de escolas e universidades, trazendo um conteudo didatico e, ao mesmo

tempo, divertido ao estudante.

A seguir sera apresentado o desenvolvimento do protétipo.
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Capitulo 4

DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sera explicado todas as etapas realizadas durante o

desenvolvimento do projeto.

4.1 Mecanica

A mecanica do jogo é referente a jogabilidade do protétipo, ou seja, tudo o
que pode e nao pode ser feito pelo usuario e NPC’s, ou “Personagem Nao-
Jogavel’(Personagem que n&o pode ser controlado por um jogador mas se envolve
de alguma forma com o enredo do jogo), como eles irdo interagir com o ambiente,
etc. A mecanica decidida seguira o subgénero de agao-aventura denominado
MetroidVania(por ser inspirada na série de jogos Metroid e Castlevania), no qual o
jogo possui um grande mapa interconectado que o jogador podera explorar, porém,
com alguns locais que estardo “bloqueados” até o jogador atingir um certo nivel no
progresso do jogo, ou obter alguma habilidade apds derrotar algum chefe.

Ele seguira a perspectiva 2D em plataforma, pois, € o mais conhecido e
popular sistema de jogos de todos os tempos, para uma maior assimilagao do
usuario ao projeto. Lembrando que o foco esta no conteudo apresentado, e ndo na
complexidade de sua mecanica, portanto, a simplicidade nesse caso € a opgdo mais
plausivel e que preenche da melhor forma o objetivo do projeto.

O jogador podera pular e andar, com os botdes ‘espago’ e as setas do
teclado, eliminando os inimigos denominados RenderBugs, ou “bugs de
renderizagao”, pulando em cima deles, elemento retirado de muitos jogos classicos,
como Mario ou Sonic, para que o usuario assimile a mecanica de forma natural. Os
inimigos sao demonstrados na figura 4.1. Ele possuira cinco vidas, que estarao no

canto superior esquerdo da tela, e os coragdes refletem quantas vezes ele podera
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levar danos, quando ndo houver mais coragdes ele ira perder uma vida, e voltar ao

ultimo checkpoint registrado. Caso ele perca todas as vidas, ele tera a opgao de

recomecar o jogo ou sair dele.

Pule na cabeg¢a dos RenderBugs

para elimina-los

Figura 4.1 — Demonstra¢ao dos inimigos denominados RenderBugs.

Os RenderBugs poderédo causar dano ao jogador de duas formas, o tocando
ou com os projéteis que serdo langados por eles. Além deles, também existem
inimigos que ndo podem ser destruidos, que devem ser apenas desviados, tornando
0 jogo mais desafiador e divertido. Um deles € a Saw, ou “Serra”, um inimigo que
estara em alguns pontos do mapa apenas para atrapalhar o jogador, e poderao se
mover também, caso o jogador encoste em alguma delas, ele perdera um coragao. A

Saw é demonstrada na figura 4.2.

¢

Figura 4.2 — Saw

Outro inimigo que ira atrapalhar o jogador é a Turret, ou “Torre”, que ficara em

um local que o jogador ndo possa alcancgar (teto, por exemplo), e ira disparar
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projéteis que causardo dano ao jogador, retirando um coragdo. Ela € demonstrada

na figura 4.3.

Figura 4.3 — Turret

Por fim, teremos o Mac512 (demonstrada na figura 4.4), que ira se
movimentar e disparar projéteis no jogador, causando dano a ele. Ela também
podera causar dano ao encostar no jogador. Os projéteis deles terdo a mesma forma

que eles mesmos, porém, com tamanho reduzido.

Figura 4.4 — Mac512

O objetivo principal do jogo situa-se em encontrar as infoSpheres
(demonstrado na figura 4.5), ou “esferas de informag&o” que lhe concederao
conhecimento sobre os shaders, através de uma caixa de mensagem que aparecera
ao personagem tocar na esfera. Para no fim de cada chefe, ele conseguir responder
0 questionario que surgira, adquirindo uma nova habilidade e um novo shader que

sera aplicado ao personagem.
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PPPPP 5

Shaders sao mini-programas que rodam
diretamente na GPU possibilitando calculos
repetitivos e complexos, e atuam no processo de
renderizagao, que requer um alto processamento.

Clique para pular

Figura 4.5 — infoSpheres

Cada chefe possuira um comportamento diferente, referente ao ambiente que
estiver, e ao shader que ele possuira, o primeiro chefe, por exemplo, ficara em
movimento até que alcance uma certa posi¢cao para langar diversos projéteis em
dire¢des aleatodrias (mostrado na figura 4.6), e podera ser derrotado da mesma

forma que os RenderBugs, pulando em cima dele.

Figura 4.6 — Boss
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Assim que o chefe for derrotado, o jogador devera responder corretamente
um questionario sobre shaders (mostrado na figura 4.7), que estarao contidas nas
infoSpheres espalhadas pelo mapa. Essas questdes envolvem desde conceitos
gerais sobre shaders, até questdes especificas sobre Cg, a shading language que
foi ensinada,etc. As perguntas foram baseadas nas infoSpheres que seréao
disponibilizadas ao usuario. Todas as questdes estdo disponibilizadas no Apéndice.

Figura 4.7 — Questionario

Caso o personagem acerte pelo menos 3 das 5 questdes aleatdrias que serao
apresentadas, ele vence e adquire o shader que o chefe possuia (para uma melhor
visualizagédo deste shader, sera possivel a rotagdo do personagem no eixo Y,
alterando o sentido com as teclas ‘Q’ e ‘E’), demonstrado na figura 4.8. Caso ele

perca, ele perde uma vida e volta ao ultimo checkpoint registrado.
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VOCE VENCEU!!
APERTE 'Q' OU 'E' PARA VISUALIZAR SEU NOVO
SHADER

Figura 4.8 — Shader adquirido

Assim que adquirir o novo shader, ele podera acessar areas do mapa que nao
poderia, pois, necessitava de uma certa habilidade que o shader poderia
proporcionar. Neste caso, o shader concedeu ao personagem um super pulo, assim
como uma plataforma adicional, tornando possivel o alcance a locais que estavam

muito altos, ou inacessiveis sem o shader (demonstrado na figura 4.9).
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Figura 4.9 — Acessibilidade a novos locais

Nao ha um sistema de pontuacao ou fases, pois, tudo acontece em um unico
mapa. Portanto, a motivagao do jogador se encontra em adquirir mais e mais

infoSpheres para poder derrotar os chefes e adquirir suas habilidades.
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4.2 Level Design

Os mapas nesse tipo de jogo sdo famosos por serem bem grandes, dando
uma vasta quantidade de desafios e um desejo ainda maior por exploragdo ao
jogador. O mapa do projeto esta demonstrado na figura abaixo (Figura 4.10). Possui
diversas areas onde o jogador devera ter cautela e reflexos agugados para

conseguir conquistar todas as infoSpheres.

Figura 4.10 — Mapa do protétipo

4.3 Arte

A arte contida no jogo é de um tema futurista monoétono, com grande parte
dos objetos possuindo cores neutras, a ideia que deseja a ser passada € que
estamos num ambiente desprovido de shaders, onde os chefes tomaram todos eles
para si e deixaram o ambiente com um tom triste. Ao derrota-los, o mundo comeca a
ter mais cores e efeitos, dando énfase no poder que os shaders tem no mundo dos
jogos e efeitos especiais, além disso, as infoSpheres sao esferas de luz, indicando



Capitulo 4 - Desenvolvimento do Protétipo 46

mais uma vez que o conhecimento sobre os shaders pode dar vida a um ambiente

digital. A figura 4.11 demonstra sobre a arte no prototipo.

Figura 4.11 — Arte do protétipo

4.4 Conteudo

Atualmente sdo 23 infoSpheres espalhadas pelo mapa, cada uma trazendo
um conhecimento diverso e importante sobre os shaders.

A interacdo delas com o jogador funciona da seguinte forma: Assim que o
jogador colide com alguma delas, o tempo é paralisado, e é ativado dois objetos
principais, um painel e um texto que possuira a informagdo do shader referente a
infoSphere que foi atingida, o script estd demonstrado na figura 4.12. Assim que o
tempo é congelado e os dois objetos sdo ativados, € acionado uma Coroutine
(funcbes que conseguem pausar a execugao e voltar o controle para a Unity e logo
apos continuar a execugéo do frame que foi pausado) com um contador para que o
jogador possa ler todo o conteudo (diferentes infoSpheres possuem diferentes
contadores), porém, caso ele leia rapidamente ou queria pular alguma informagéao

que ja saiba, ele so6 precisa clicar com o botao esquerdo do mouse.
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som = pame0bject.GetComponentciudiosource»();

20 collision)
f (collision.gameObject.tag =— "Player™)

txtClig. setactive(t };
txt. setactive({true);
panel.setactive(true);
som.Play(};

startCoroutine(DisappearBoxAfter(time));

IEnumerator DisappearBoxAfter{flocat waitTime)

.timeScale = 8.0 s

. pauseEndTime ealtimesincestartup + waitTime;
= (Time.realtimesincestartup < pauseEndTime)

( Input . GetButton(“Fire1”})

timeScale = 1;

Setactive(fal
panel.setAactive(
tiCliq. setactive(
transform.aetchild{e

1
¥

panel . SetActive( 3;
transform.GetChild({e).gameObject.setAactive(false);

-4

Figura 4.12 — Script de mensagem das infoSpheres

No protétipo atual foram cadastradas 9 questbes que serdo geradas
aleatoriamente ao usuario, todas baseadas nas infoSpheres contidas no mapa, 23

inimigos (exceto os inimigos fixos como torres de projeteis, serras, e outros, pois,
estes ndo podem ser eliminados) e um chefe.
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4.5 Consideragoes Finais

Concluindo, neste capitulo foi explicado todo o game design por tras do
protétipo, dividindo em 4 etapas: mecanica, level design, arte e conteudo.
A seguir, sera demonstrado os testes realizados para fim de levantamento de

analises.
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Capitulo 5

AVALIACAO

Como o projeto apresenta um conteudo bem especifico, para apenas
aqueles que possuem conhecimento sobre o pipeline de renderizacdo e uma
base sobre a computacédo grafica em si, foi selecionado o playtest Fechado,
com 30 alunos que concluiram as aulas de computagdo grafica na instituigao
de ensino, oferecendo o protétipo e um formulario através de um grupo
formado pelos alunos em uma rede social, com algumas perguntas importantes
sobre aprendizado e o0 game em si. Como cada pessoa utilizou sua maquina
pessoal, ndo foi possivel especificar as maquinas, porém, nenhuma delas
relatou problemas na execug¢do do software. Esse formulario procurou sanar
questdes sobre o quao benéfico foi 0 jogo para o usuario, comparando a livros
ou video-aulas. O formulario também é exibido ao usuario apds eliminar o

chefe, como demonstrado na figura 5.1.

Nos ajude com um
feedback!!!

N W N EF g

Figura 5.1 - Feedback
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As primeiras respostas surgiram em torno de 15 a 20 minutos, o tempo
médio para se concluir o jogo.

Como este € um protdtipo inicial do projeto, a quantidade de informacéao
sobre os shaders € pequena, visto que fora necessaria uma introducéo a este
conceito, portanto, em comparagédo ao livro Unity 5.x Shaders and Effects
Cookbook: Master the art of Shader programming to bring life to your Unity
projects(ZUCCONI; LAMMERS, 2016), que foi utilizado para construgéo da
fundamentagéo teorica para desenvolvimento do projeto, a finalizagdo deste
jogo consegue trazer, em questdo de conteudo, a dois capitulos, o que levaria
cerca de 30 minutos, porém, com diferentes exemplos, e uma didatica mais
divertida, é possivel aprender sobre shaders em menos de 20 minutos com o

protétipo.

1° Pergunta — Costuma estudar com livros e conteudos impressos?

30 respostas

@ Raramente
@ Regularmente
Frequentemente

Grafico 5.1 — Formulario 1

Com base nessas informacgdes, podemos concluir que os meios de

estudo antigo, como o papel, estdo cada vez mais ultrapassados e menos
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utilizados, apesar de serem extremamente detalhados e com um conteudo

mais aprofundado.

2° Pergunta — Costuma estudar com video-aulas e tutoriais em video?

30 respostas

@ Raramente
@ Fegularmente
& Frequentemente

Grafico 5.2 — Formulario 2

Nessa resposta, ja vemos como os meios digitais estdo mais frequentes
atualmente, como as aulas gravadas em video, lives de estudo e meios mais

visuais e praticos do conteudo.

3° Pergunta — Ja estudou através de jogos ou aplicativos educacionais?
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@ Sim
@ MNao

Grafico 5.3 — Formulario 3

Os jogos educacionais estao cada vez mais presentes nos dias de hoje,
seja por aplicativos de linguas ou ciéncias, até jogos para ensinar linguagens

de programagao.

4° Pergunta — Se sim, qual a experiéncia?

@ Gostei bastante, utilizo até hoje

@ Gostei, mas ndo me manteve focado
por muito tempo

@ Néo gostei

Grafico 5.4 — Formulario 4

Para aqueles que experienciaram aplicativos educacionais, podemos
notar que a maioria nao conseguiu se manter focado por muito tempo, portanto,
€ necessario estudar meios melhores de gamificagdo para recompensar e
prender mais a atencdo do usuario no ensino, de forma que ele se auto-

discipline para o estudo.
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5° Pergunta — Vocé possuia algum conhecimento sobre Shaders?

@ Sim
@ MNio

Grafico 5.5 — Formulario 5

Conclui-se nessa resposta o que foi citado anteriormente, o conceito de
Shaders é pouco conhecido e compartilhado, mesmo entre aqueles que tem

uma bagagem de conhecimento sobre computagao grafica.

6° Pergunta — O jogo te ajudou, de certa forma, a expandir ou adquirir

esse conhecimento?

@ Sim
@ Nio

Grafico 5.6 — Formulario 6
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Com base nessas informagdes, podemos concluir que: O jogo, mesmo
em seu prototipo, foi capaz de cumprir seus objetivos, trazendo um
conhecimento especifico sobre essa area pouco distribuida no Brasil.

Além dessas questdes, foi criada uma referente a melhorias do projeto,
nao obrigatéria. Foram registradas apenas duas respostas a ela. A primeira
nao era nenhuma ideia nova para o projeto, apenas a parabenizagdo de como
ele esta, a segunda era referente a uma ideia futura, a possibilidade de area
para programacao em tempo real dos shaders, até o momento, nido foi possivel
adicionar este elemento ao projeto, porém, caso haja trabalhos futuros para

este, essa ideia sera a primeira a ser adicionada.
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Capitulo 6

CONCLUSAO

Com as pesquisas realizadas foram notados a vantagem do uso de
aplicativos educacionais direcionados a um tema em especifico, tornando todo o
processo de aprendizado pouco entediante e mais divertido, dando assim mais
motivagao ao aluno.

Porém, ainda assim este processo pode acabar se tornando entediante, e
servir como distragdo ao usuario, a menos que sejam estudadas ferramentas de
design de jogos, para que o jogador encontre motivagdo para realizar as tarefas
propostas pelo aplicativo. Os jogos educacionais aplicados a conhecimentos
especificos podem se tornar um poderoso instrumento de ensino para aqueles que
desejam aprender esse conhecimento em ascensao.

Foram estudados desde diversas ferramentas de desenvolvimento de jogos
até aos conceitos de shading language que poderiam ser passadas de forma mais
didatica ao usuario. Ao final foi desenvolvido um protétipo que conseguiu cumprir
com sua proposta inicial, a de produzir uma plataforma educacional de auxilio e
introdugdo ao desenvolvimento de Shaders, para que no fim do game os usuarios
possam ter uma nocao mais estruturada sobre esse ponto especifico da computacao

grafica.

6.1 Contribuicoes e Limitagoes

Durante o desenvolvimento do projeto, surgiu a ideia de apresentar uma area
de programacao aos shaders dentro da prépria aplicagdo, sendo que o que fosse
programado |4, teria impacto no jogo de forma direta. No entando, ndo foram
encontrados meios para que fosse possivel a utilizagdo dessa ideia. A Unity3D néao

possui um interpretador de codigos em tempo real, e a criagdo de um poderia levar
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tempo suficiente para exceder o tempo limite do prazo para entrega do projeto,
portanto, essa € uma ideia que pode vir a florescer em tempos futuros.

Como este tipo de jogo escolhido possui um vasto mapa, a criagao do level
design tomou um longo tempo e n&o foi possivel a adicdo de mais chefes, e
consequentemente, mais conhecimento sobre os shaders, porém, como todo o
background ja foi criado, tudo o que vier a partir dele sera gerado naturalmente se
investido mais tempo no projeto. O maior desafio que era a criagdo de um jogo
educacional de auxilio e introdugcdo ao desenvolvimento de Shaders, citados na

introdugéo do projeto, conseguiu ser concretizado.

6.2 Licoes aprendidas

O inicio ao estudo dos conceitos de shading provou-se uma das maiores
dificuldades. Por necessitar de um conhecimento prévio sobre como o pipeline de
renderizagao funciona e por envolver diversos calculos matematicos, tornou-se um
grande desafio. Contudo, assim que assimilamos como cada bloco e fungdo de
cédigo funciona, o progresso no aprendizado desse conceito se torna muito mais

rapido.

6.3 Trabalhos Futuros

Ha diversos temas e projetos que podem ser usados para o futuro, com base
nesse trabalho.

Um deles € a propria continuagdo dessa ideia, levando o jogo a um nivel
superior, adicionando elementos como:

e API's de programacdo em tempo real durante o game, onde elas teriam

impacto direto no ambiente que o jogador se encontrava;
e Criagao de sprites de todas as unidades do game;
¢ Um mapa vasto com shaders extremamente realisticos, para aumentar a

motivagéo do jogador em querer aprender esse conceito;
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Aprofundar ainda mais o material de ensino sobre os shaders,
apresentando outros tipos como o Tesselation ou Geometry Shaders;
Novas shading languages como a GLSL ou HLSL,;

Apresentar exemplos com cinematicas realistas, relacionando com jogos
que ganharam destaque na industria por conta de seus graficos, como
Crysis da CryTek e GTA V, da Rockstar Games;

Adicado de mais chefes com habilidades diferentes que possam ser
passadas ao jogador;

A capacidade de selecionar as infoSpheres coletadas de onde estiver,
funcionando como um “inventario”;

A possibilidade de interagdo do personagem e chefes através de falas;

A traducgao do conteudo para outros idiomas como inglés ou espanhol;

Resumindo, a hipétese de tornar este protdtipo em um jogo completo, que

possa ser utilizado ndo apenas no Brasil, mas pelo mundo todo.

Com o conhecimento que foi adquirido sobre jogos e shaders abre-se um

leque enorme de possibilidades para aplicagdes futuras, desde interfaces dinamicas

para aplicativos empresariais até sistemas em RV para ajudar em pesquisas

cientificas em areas como da Medicina, Engenharia, etc. Com a ferramenta dos

shaders a possibilidade de se apresentar algo digital em tempo real torna-se muito

mais viavel.
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