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Abstract. Being a specialist in a given programming language brings with it the
best practical results through consolidated research, but the big question is when
there is a need to explore the various features that a graphics library can offer
for computing, as well as interact with it technologies in order to demonstrate
the unification of different tool concepts around a single application, all for the
benefit of the growth of computational exploration.

New technologies have always been adopted by a broad market, bringing with
them the challenges of innovations and integration, especially in the field of
games, where there is an immense search by programmers for specific tools
aimed at game development, which in turn can to enjoy the integration of the
game itself with external components, be these logic circuits are sensors or leds,
for example.

The purpose of this article is to demonstrate the integration of technologies, in a
simple way, namely, the resources needed to build a shooting game that interacts
externally with an embedded circuit (where it will send and receive data
transmission through communication serial) as well as share the results
obtained by the players in the game with a Mobile platform to analyze the score
of the scores.

Resuriro. Ser especialista em uma determinada linguagem de programacao tras
consino os melhores resultados praticos por meio de pesquisas consolidadas,
mas a grande questdo é quando ha a necessidade de explorar os varios recursos
que uma biblioteca grafica pode oferecer para a computacéo, além de interagir
com ela tecnologias de forma a demostrar a unificagéo de diferentes conceitos
de ferramentas em torno de uma Unica aplicacéo, tudo isso, para beneficio do
crescimento da exploragdo computacional.

Novas tecnologias sempre vém sendo adotadas por um mercado amplo, trazendo
com elas os desafios de inovagdes e integracdo, principalmente no ramo dos
jogos, onde had uma busca imensa pelos programadores por ferramentas



especificas voltadas para o desenvolvimento de game, que por sua vez, podem
usufruir da integracéo do jogo em si com componentes externos, sejam esses
circuitos loégicos como sensores ou leds, por exemplo.

O intuito desse artigo € demonstrar a integracdo de tecnologias, de forma
simples, a saber, de recursos necessarios para construcao de um jogo de tiro ao
alvo que interaja externamente com um circuito embarcado (onde ira enviar e
receber transmissdo de dados por meio da comunicacdo serial), bem como
compartilhar os resultados obtidos pelos jogadores no game com uma
plataforma Mobile para andlise do ranking dos pontuadores.

1. Introducao

Na atualidade, com os avancos tecnoldgicos do presente século, € comum pessoas de
varias faixas-etarias optarem por passar determinado tempo de seus dias em conjunto com
equipamentos eletronicos, sejam eles smartphones, tabletes, notebooks, entre outros. Em
vista disso, um dos meios que tem ganhado espaco no cotidiano dos individuos,
principalmente para o publico jovem, sdo os games. Alguns desses, por sua vez,
apresentam inovacdes dinamicas e reais do ambiente tecnoldgico que envolve 0s usuarios.

O que muitos desses usuarios desconhecem € que, por traz de interfaces cada vez mais
parecidas com o mundo real, hd um complexo algoritmo desenvolvido por profissionais
da &rea da computacdo grafica, onde muitos desses dedicam uma consideravel parte de
suas vidas na projecédo e implantagéo de jogos.

Em meio a esse desenvolvimento, varios dos profissionais e empresas da area de games
estdo buscando meios externos para “automatizar” os jogos. Um exemplo ¢ o Xbox 360,
que possui um sensor de presenca capaz de captar 0os movimentos dos jogadores
posicionados a sua volta, cuja imagem é virtualizada dentro do ambiente grafico do jogo,
0 que torna para o usuério um divertido e dindmico meio de aproveitar o tempo livre com
amigos e familiares.

Esse artigo tem como objetivo apresentar uma forma simples de aplicagdo de game
utilizando a computacdo grafica em conjunto com tecnologias externas capazes de
interagir com o usuario de acordo com o decorrer do jogo.

Referente a aplicacdo, sera desenvolvido um jogo de tiro ao alvo, cujo jogador, por meio
do mouse do computador, movimentara a mira na tela, e, utilizando o teclado do
dispositivo, conseguira escolher o nivel de dificuldade do jogo, inserir o nome do jogador,
alternar o cenario da aplicacdo e atirar no alvo (que estara em constante movimento
alternandc sua velocidade para a esquerda e direita, de acordo com o nivel do jogo
presstabelscido pelo usuario).

2. Referencial tedrico

2.1. Mercado promissor de games no Brasil

No Brasil, 0 mercado dos games é promissor, mas ainda € novo e, segundo (PERUCIA,
BALESTRIN e VERSCHOORE, 2011) tem muito ainda a expandir no pais no contexto
global.

Embora a atuacdo dos games seja ainda nova no Brasil em relacdo ao exterior, ha uma
grande expectativa do aumento dessa area tecnoldgica em nosso territério, mas para isso,
segundo (LOBO, VERDI, ELIAS. 2012), é necessario o incentivo do governo em
parcerias com empresas do ramo para 0 aumento do nimero de pessoas capacitadas a esse
tipo de desenvolvimento.



2.2. Computagdo Grafica

A computacdo grafica utiliza um conjunto de métodos e técnicas para transformar figuras
e imagens capturadas por equipamentos atraves da tecnologia em um dispositivo grafico.
Pode-se classificar aplicativos relacionados & computacdo grafica como passivos, que
apresentam dados em forma de figuras sem a interferéncia do usuério no processo e,
também, como sendo interativos, utilizando dispositivos tecnoldgicos para apresentar e
preparar imagens, permitindo ao usudrio interagir de acordo com a sua necessidade.
(SCALCO, 2005)

2.3. Biblioteca OpenGL

A biblioteca OpenGL (Open Graphics Library) ¢ uma aplicacdo para dispositivos,
idealizada para construcdo de interfaces. Atua de forma grafica em modelagem e exibicéo
tridimensional, sendo considerada veloz e portavel para vastas plataformas. Sua utilizagdo
permite ao usuario manipular objetos graficos de modo réapido, além de fornecer recursos
de animacao, impresséo de textos na tela e perspectivas em 2D e 3D.

Essa biblioteca foi introduzida em 1992 pela Silicon Graphics para distribuir uma API
(Interface de Programacdo de Aplicacdo) grafica. Dessa forma, serviria como mediador
entre o processo de modelagem geométrica de objetos, situados em um nivel de abstracdo
mais elevado, e as rotinas de exibicao e de processamento de imagens.

Existem 0s mesmos nomes e parametros em todos 0s sistemas operacionais nos quais a
OpenGL foi implementada, e, por sua vez, produz o mesmo efeito de exibi¢cdo em cada
um desses sistemas. (BRITO. 2015)

2.4. Primitivas Geométricas

As primitivas geomeétricas na OpenGL sdo constituidas a partir de seu vértices, onde um
vértice € representado em coordenadas homogéneas (X, y, z, w). Os calculos internos sao
realizados com pontos definidos no espaco tridimensional, ou seja, se houver pontos
bidimensionais especificados pelo usuario, sdo trabalhados como pontos tridimensionais,
onde a coordenada z é igual a zero.

Para ser lccalizado um ponto P(x,y,z) na tela, onde x = 0.2, y = -0.1 e z = -0.8, por
exeinplo, primeiramente, ¢ necessario encontrar a intersecao entre os eixos ,,x* e ,,z",
somente depois, projeta-la até o ponto y.

Para isso, traga-se uma reta ,,z" paralelamente ao proprio eixo ,,z*, sendo essa sobreposta
ao ponto ,,x". Posteriormente, projeta-se uma reta ,,x* em paralelo ao eixo ,,x* sobreposto
ao ponto ,,z“. A partir do ponto de interse¢ao referente as retas ,,x e ,,z", traca-se outra
reta ,,y* paralelamente ao eixo ,)y“, indo a altura do ponto da coordenada ,y*
especificada. Na Figura 1, percebe-se como a projecao ocorre sobre os pontos referenciais
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Figura 1. Projec&o de coordenadas 3D

Existem alguns cuidados quanto & defini¢do de poligono na OpenGL, assim, é necessario
considerar que um poligono devera ser sempre convexo e simples (ndo podera haver
intersecdo das suas arestas). A fungéo glVertex() especifica um vértice do poligono.



Com o OpenGL, é possivel definir poligonos ndo simples, como concavos ou com furos.
A derivacdo de qualquer poligono pode ser formado a parti de unido de poligonos
convexos com algumas rotinas mais complexas derivadas das primitivas basicas que sao
fornecidas na GLU (OpenGL Utility Library), onde essa biblioteca utiliza fungdes que
estdo disponiveis em todas as implementagdes da OpenGl. (BICHO,2002)

A Figura 2 demonstra os argumentos que poderdo ser inseridos no glBegin() e a ordem
que serdo associados os vertices.
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Figura 2. Primitivas gréaficas da Open GL

2.5.  lluminacgéao

Para promover um realismo a objetos na cena, a OpenGL leva em consideracao alguns
aspectos como, tipo de fonte de iluminacdo que estd sendo utilizada na cena e as
propriedades do material para cada superficie. Efeitos como reflex&o de luz e sombra sdo
complexos, assim, para programar o modelo de iluminacdo na OpenGL, decompdem-se
o raio luminoso nos componentes priméarias RGB, assim a cor para uma fonte luminosa é
relativo a quantidade de intensidade total do componente emitido.

.glLightModelfv(Gl.GL_LIGHT MODEL_AMBIENT, luzAmbiente);

.glLightfv(Gl.GL_LIGHT®,

.GL_AMBIENT, 1 iente);
51.gllightfyv(Gl. 1@, Gl.GL_DIFFUSE, luzDifusa);
l.glLightfv(Gl.GL_LIGHTe, G1.Gl AR, luzEspecular);
1.gllightfv(GLl.GL_LIGHT®, G1.GL_POSITION, posicaoluz);

Figura 3. Codificacéo do algoritmo de iluminacéo
No cédigo da Figura 3, exibida anteriormente, ¢ localizado as varidveis “luzAmbiente”,
“luzDifusa” e “LuzEspetacular”, onde ficam responsaveis pela definicdo dos parametros
de divisdo da luz, pelo fato que o OpenGl considera que ela é dividida nestes trés
componentes independentes.

«Ambientes: Resultado da luz refletida no ambiente, é uma clareamento que vem de todas
as direcoes;

Difusa: Luz que vem de uma direcdo e atinge a superficie e € refletida em todas as
direcOes; assim, parece possuir o mesmo brilho independentemente de onde a camera
esteja posicionada;

*Espetacular: Luz que vem de uma direg&o e tende a ser refletida em uma Unica diregéo;

Na OpenGL, os modelos de iluminagdo na cena podem vir de varias fontes, mas sendo
controladas de forma individual, podendo ser provenientes de uma determinada direcao
ou posicao, enquanto outras podem estar dispersas na cena. (MANSSOUR, [2010])



2.6. Linguagem C#

No final dos anos 90, a Microsoft possuia diversas linguagens para resolver diversos tipos
de problemas, porém, para cada vez que um desenvolvedor mudava de linguagem para
solucionar tal problema, era necessaria, além do conhecimento das especifica¢bes da nova
linguagem, a adaptacdo das APIs e Bibliotecas. Buscando minimizar esse problema de
adaptacéo, foi desenvolvido o .NET, uma plataforma da Microsotf onde se fez base para
todas as linguagens fornecidas pela empresa.

Assim, para algum profissional mudar de linguagem, apenas necessitou saber das
especificacfes da mesma, padronizando a estrutura de todas as bibliotecas e APIs. Com
isso, a linguagem C# foi lancada em 2002, em um projeto que visava desenvolver uma
tecnologia leve, de facil aprendizado e orientada a objetos. (WAGNER, 2015)

2.7. Arduino

O Arduino, nada mais €, do que uma placa de tamanho reduzida e de facil manipulacao
para criacdo de projetos tecnoldgicos embarcados. Com isso, ha uma vasta comunidade
de desenvolvedores que o utilizam em varios projetos para diversas finalidades.

Essa placa, possui hardware e software open-source, onde h& inumeros sensores e
componentes que podem ser utilizados junto a ela, facilitando a criacdo de projetos e
alteracdes no decorrer do desenvolvimento. Possui, também, IDE gratuita e linguagem
baseada C/C++. (MCROBETS, 2018)

2.8. lonic

Lancado em 2013, trata-se de um framework hibrido, isto é, vocé pode desenvolver um
aplicativo para vérias plataformas através de um Unico cddigo fonte. De forma
simplificada, podemos definir um aplicativo hibrido como um aplicativo nativo que exibe
paginas web embutidas. A codificacdo dos aplicativos hibridos se faz por meio de HTML,
S e JevaScript, e, através de ferramentas, esses codigos sdo convertidos para
plataformaz como Android, Windows Phone e iOS. Consequentemente, qualquer
individuo com habilidades em desenvolvimento web poderia criar um aplicativo
utilizando- ce de tecnologias hibridas como esta.
Além de HTML, CSS e JavaScript, o lonic ainda faz uso do Angular Framework, da
linguagem TypeScript e da ferramenta Cordova, sendo que tais recursos serdao apurados
logo adiante.

Para que o software final seja exibido nos aspectos visuais do sistema operacional alvo, é
feita uma “tradugdo” de codigos através de uma série de plug-ins disponibilizados por
ferramentas como o Cordova e o proprio lonic Framework. (BRADLEY, 2013).

2.9. Cordova

Ferramenta de codigo aberto para a construcéo de aplicagdes nativas a partir de codigos
HTML, CSS e JavaScript.

O triunfo do Cordova se da pelo fato de que ele disponibiliza um conjunto de APIs que
fornecem acesso ao hardware e recursos nativos de um sistema, tais como camera,
acelerdbmetro, lista de contatos e qualquer outro recurso da camada de hardware ou
software nativo.

Para fazer tudo isso, o Cordova utiliza um recurso do sistema chamado WebView, cujo
funcionamento se assemelha ao de um navegador de internet, porém, sem menus, botdes
e barra de enderecos. Assim, nossa aplicacao final tem aparéncia muito semelhante a de
um aplicativo nativo. (LANGE JUNIOR; MERCADO, 2018)



2.10. Angular

O Angular é um Framework front-end criado pelo Google que utiliza um conjunto de
cédigos HTML, CSS e TypeScript, sendo esse ao final compilado para JavaScript.

O desenvolvimento em Angular se faz por meio de componentes, 0s quais combinam
partes de cdédigo HTML chamados templates, e classes dotadas da anotagdo
“@Component”, essas ficam a cargo do gerenciamento do conteudo na pagina Web.

A unido destes dois conceitos citados anteriormente estabelece um componente Angular.
(GUEDES, 2017)

2.11. NodeJS

O NodeJS ¢é uma plataforma para a linguagem de programacéo JavaScrip, que utiliza o
Engine JavaScript do navegador Google Chrome (motor V8 open-source e escrito em
C++), projetado para criar, de forma facil e rapida, aplicativos de rede escalonaveis com
o tempo de execucdo orientado a eventos assincronos, podendo tratar muitas conexdes
simultaneamente.

A plataforma utiliza uma arquitetura ndo-bloqueante, que apresenta um bom desempenho
com o consumo de meméria, utilizando de forma eficiente os recursos dos servidores,
facilitando, assim, a execucdo paralela e o aproveitamento de recursos de hardware e
software. (MORAES, 2018).

2.12. Firebase

O Firebase ¢ uma plataforma do Google que pode ser utilizada para varios fins,
principalmente como banco de dados online ndo relacional (NO-SQL). Esse tipo de banco
de armazenamento é em nuvem e ndo tem a utilizacdo de chaves primarias, ligacdo direta
entre tabelas, entre outros, conforme existe no banco de dados tradicional.

Esse mecanismo, também, auxilia a expansdo de empresas de programacdo por
desenvolvar rapidamente aplicativos de alta qualidade. Ele fornece uma plataforma de
ferramenteas e servicos, que com apenas alguns passos, obtém-se funcionalidades, como
o0 Push Notitication configurado e em producdo. (ADRIANO, 2018)

3. Metodologia

Essa aplicacdo foi elaborada com a missdo de desenvolver um jogo de tiro ao alvo em
conjunto com sistemas embarcados, aumentando assim a interacdo do jogador com 0 meio
externo, além de dar possibilidade de consulta das pontuac@es obtidas por ele através de
uma aplicacdo Mobile.



3.1.  Estrutura da aplicacao

A estrutura geral da aplicagdo foi constituida em cinco etapas expostas na Figura 4 e
detalhadas posteriormente.

Estrutura do projeto

Jogo - Tiro ao alvo
Linguagem C#t
Biblioteca Open GL

Servidor - Nodels

Banco de Dados

- => | 7! Firebase

Aplicativo Mobile
lonic Framework

Arduino

=>

<o

<

12 etapa: Aplicagdo do game, onde é executado o jogo do tiro ao alvo diretamente no
desktop, conforme demonstra a Figura 5.

%1 Tiro 20 Ao - o X

Figura 4. Esboco do projeto

Pontos: 0 Tempo: 00:10

Press Espago para Iniciar!

Figura 5. Esboco do projeto



2% etapa: Aplicacdo embarcada no Arduino para acionamento dos leds e buzzer por meio
dos tiros efetuados no jogo para demonstrar aos jogadores, por meio externo, o acerto e
erro do alvo, o que tornou a aplicacdo mais dinamica, conforme se esperava.

'

Figura 6. Prot6tipo do circuito utilizado no Arduino

3% etapa: Aplicacdo do Servidor. No final de cada jogo, a aplicagcdo em C# salva o home
do jogador e sua respectiva pontua¢do em um arquivo externo, na propria pasta do game.
Esse arquivo é acessado pela aplicacdo do Nodels, que faz a leitura e 0 envio dessas
informagdes para o Firebase, gerando, assim, um novo registro no armazenamento em
nuvem (que posteriormente sera acessado pela aplicacdo Mobile).

4° etapa: Foi criado um projeto no Firebase para servir como banco de dados para a
aplicacdo como um todo, para onde o NodeJs enviara os dados obtidos dos competidores,
0 que o torna a fonte de armazenamento de consultas e modificacGes dos dados realizados
pe'c aplicaiivo Mobile.

5% etapa: A.zlicacdo Mobile desenvolvida em lonic, que consulta as informacdes obtidas
pelos jogacinres hospedadas no Firebase e as apresentam para o proprio usuario na tela de
classificacao do aplicativo.

3.2. Funcionamento da légica do jogo

O alvo se movimenta por meio de uma variavel ,,alvox®, (representa a posi¢ao ,,x* dele
natela). Essa é incrementada, atingindo um determinado limite, passa a ser decrementada,
ocasionando o movimento do alvo na tela para a esquerda e direita.

Referente a mira, para ela se movimentar, utiliza-se as coordenadas reais do mouse no
monitor, o que torna impossivel visualiza-la na tela do console no primeiro momento.

Para resolver o problema exposto anteriormente, foi necessario manipular as coordenadas
multiplicando o valor da coordenada ,,x* por (0.0010) e, ainda, subtrair -0.3 (para o cursor
invadir a parte negativa de ,,x" no console (do cento para a esquerda)).

Para a coordenada ,,y** do mouse, necessitou-se dividi-la por (-419) para encontrar o seu
valor entre (0.0) e (-0.6) (limite da parte superior e inferior da janela do jogo no €ixo ,,y",
respectivamente) para, assim, a mira ser exibida na tela.

Também, foi criada uma equacéo para o acerto do tiro no alvo. Trata-se da raiz quadrada
da soma de duas potencias elevadas ao quadrado, uma subtraindo o valor do eixo ,,x* da
variavel ,,alvox“ por 0.5 (valor que a variavel ¢ inicializada para fixar previamente o alvo
no centro da tela) subtraindo a isso o valor atual da variavel ,,mouseX* (representando a
coordenada do eixo ,,x* da mira).



J& a outra poténcia, subtraiu-se -0.27 (que ¢ o valor da variavel ,,mouseY"* quando essa
estd no centro da tela do console) e, logo em seguida, subtraiu-se novamente a propria
variavel “mouseY”’(onde realiza a verificagdo da mira, se esta dentro ou fora do eixo do
alvo na posicao ,,y*).

Resultado: Raiz( ( (AlvoX - 0.5—mouseX )" 2) + ((-0.27 —mouseY ) " 2) ).

No ato de depurar o cddigo, notou-se que o resultado dessa equacgdo sempre resulta menor
que (0.01) quando o alvo € atingido na parte amarela (centro), menor que (0.045) se
atingido na parte vermelha, menor que (0.074) se atingido na parte azul e, menor que 0.1
se atingido na parte preta. Acima desses valores, logo, concluiu-se que o tiro ndo acertou
a area do alvo. A Figura 7 exibe a codificacdo que calcula o tiro no centro do alvo.

if (Math.Sqrt((Math.Pow(((alvox - ©.5)-mouseX), 2) + Math.Pow((-©.27 - mouseY), 2))) < @.01)

3
1

Enviar("A");

bitAcerto = true;

pontos=ponto

pontuacao =

Thread t = ne ad(BitAcerto);

t.Start();

Figura 7. Codificagéo do calculo ao acertar o centro alvo

A mesma regra € aplicada para as outras cores do alvo, alterando-se apenas o valor de
comparacao localizado apds o operador “<”, dentro do comando condicional “if”.

Na Figura 8 ¢ apresentada a tela inicial do aplicativo Mobile, na qual os competidores
realizardo as consultas de suas respectivas pontuagdes na classificacdo dos pontuadores.

=  Tiro ao Alvo

TECNOLOGIAS

Figura 8. Aplicativo do Tiro ao alvo



4. Resultados e Discussdes

Perguntas como: “A integracdo de todas as tecnologias propostas por esse projeto
atingiram seus objetivos? As aplicagdes em si corresponderam ao que era esperado no
findar dessa pesquisa em conjunto com a biblioteca OpenGL?” podem ser respondidas
com a afirmacéo de éxito.

Através de um de uma aplicacdo em C#, foi desenvolvido um jogo de tira ao alvo. Nesta
aplicacdo, foi utilizado a biblioteca OpenGL, para que fosse possivel desenvolver todos
os elementos dos cenério do jogo.

Na pasta onde se localiza o executavel do jogo do tiro ao alvo, ficou também o arquivo
servidor, desenvolvido em NodeJs, responsavel pelo envio dos resultados do jogador para
o Firebase, sendo assim, os resultados do jogador somente serdo enviados para 0 ambiente
Web caso esse servidor esteja acionado na maquina do usuério, entretanto, 0 jogo
funcionara normalmente de forma independente, porém, sem ele, ndo ocorre o0 envio dos
resultados obtidos pelo usuério para a aplicacdo Mobile.

Ao executar 0 jogo, o usuario se depara com a tela de coleta do nome e do nivel que ele
deseja estar jogando. E obrigatéria a inclusdo dessas informacdes para que o botdo de
inicializacdo do jogo seja acionado. Vale ressaltar, também, que o nivel do jogo escolhido
nesse primeiro momento é o que define a velocidade de movimentacédo do alvo na tela.

Jogedor
Paulo da Siv.
Nivel
3

IR PARA 0]0GO

Figura 9. Formulario inicial do jogo

Ap6bs iniciar o jogo, de fato, € apresentado a tela contendo todo o algoritmo grafico
fornecido pela biblioteca OpenGL em conjunto com a linguagem C#.



Referente a movimentagdo do alvo, a cada rodada do jogo, ele estard por 10 segundos
movendo-se para a direita e esquerda, tendo que ser acertado pela mira do atirador o maior
numero de vezes possivel dentro desse tempo determinado, o que ocasiona o0 acimulo de
pontos para o jogador no final dessa execugéo.

Durante esse tempo de 10 segundos de cada jogo, a aplicacdo C# enviara as respostas de
acerto e erro advindas do jogador no momento dos tiros para uma porta serial da maquina
do usuario, o que acionara o buzzer (emitindo um sinal sonoro agudo para acertos e graves
para erros), além dos leds verde e vermelho, respectivamente também para os acertos e
erros.

E importante destacar que, se o jogador acertar a cor amarela do alvo (centro), marcara
+10 pontos, a parte vermelha +6 pontos, a parte azul +3 pontos, a parte preta +1 ponto e
errando o alvo perderé -5 pontos. A seguir esta a Figura 10 que demonstra dois momentos,
acertando e errando o tiro no alvo.

Figura 10. Momentos dos tiros no alvo
Em adicdc. apds o término do tempo do jogo, a aplicacdo do servidor NodeJs envia o
nome do jogador e a pontuacédo que ele fez para o Firebase, ou seja, o servidor funciona
como ponte de troca de informacdes ente o jogo e o aplicativo Mobile.

Por fim, no aplicativo Mobile, o jogador consegue ter acesso ao ranking dos jogadores
ordenado de forma decrescente, de acordo com o numero de pontos atingidos no momento
do jogo, conforme ilustra a Figura 12.



= Classificagio

Figura 11. Classificagdo no aplicativo Mobile

Pode-se, também, excluir ou editar algum dos jogadores, inserir foto de perfil, realizar
consultas especificas de jogadores ou, até mesmo, efetuar consultas do manual do jogo.

Figura 12. Tela de ajuda do aplicativo Mobile

5. Concluséo

Em suma, essa pesquisa atingiu seu objetivo de integrar todas as tecnologias propostas
com sucesso em conjunto com uma eficiente exploragdo dos recursos trazidos pela
biblioteca grafica OpenGL.

Em primeiro lugar, o desenvolvimento utilizando essa biblioteca permitiu a criagdo de
todo cendrio na perspectiva 3D, deixando assim, muito mais interativa e realista a
aplicacdo do jogo.

Em segundo lugar, foi realizada a integragcéo do sistema embarcado, utilizando a placa
Arduino, onde ofereceu uma consideravel dindmica externa aplicavel por meio da
interacdo dos componentes de leds e buzzer com o jogo.



Em terceiro lugar, na listagem do ranking utilizando a aplicagdo em lonic, foi fornecida
ao jogador a possibilidade de analisar a propria atuagdo no jogo perante aos outros
competidores.

Em continuidade, vale destacar a importancia do servidor Nodels, que funcionou
perfeitamente no ambito de intermedir os resultados obtidos localmente com o aplicativo
Mobile.

Ficou evidente, por tanto, que por mais que as tecnologias sejam diferentes em conceitos
e formas de interacdo, o grande desafio idealizado e atingido foi a integracdo delas em
torno de uma so finalidade, que foi a de proporcionar ao usuério final um jogo além da
tela do console, onde, além da aplicacdo da OpenGL da computacdo gréfica, foi
introduzido sistemas embarcados, Servidor NodeJS para o back-End e Aplicativo Mobile.

6. Referéncias

PERUCIA, Alexandre; BALESTRIN, Alsones & VERSCHOORE. Coordenacdo das
atividades produtivas na industria brasileira de jogos eletrénicos: hierarquia, mercado
ou alianca? Producdo, v.21, n. 1, p-64-75, jan./mar. 2011

LOBO, Clever Zuin; VERDI, Luis Cyrilo Ganassim; ELIAS, Paulo César Elias. Um
estudo exploratério sobre 0 mercado de jogos eletronicos no Brasil. Revista Conteudo;
Capivari-SP, v.2, n.1, p.79, jan./jul. 2012 — ISSN 1807-9539

SCALCO, Roberto. Introdugdo a Computacdo Gréfica. 1 ed. [s.l.]: Roberto Scalco, 2005.
Disponivel em: < https://books.google.com.br/books?id=zSOdvdYd9BUC>. Acesso
em Junho de 2019.

BRITO, Agostinho. Introducdo a computacdo grafica com OpenGL. Disponivel em:
<https://agostinhobritojr.github.io/tutorial/opengl/>. Acesso em: 24 jun. 2019.

BICHO, Alzssandro L et al. Programacéo Grafica 3D com OpenGL, Open Inventor e Java
3D. Revista Eletronica de Iniciagdo Cientifica (REIC). [s.l.], v.2, n.1, p. 2-3, Mar/Mar.
2002.

MANSSOLiR, Isabel Harb. Introducdo a OpenGL.: Utilizando Luzes. [2010]. Disponivel
em: <https://www.inf.pucrs.br/~manssour/OpenGL/Iluminacao.html>. Acesso em: 20
jun. 2019

WAGNER, Bill. Introdugdo a linguagem C# e ao .NET Framework. Disponivel em:
<https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/getting-started/introduction-to-
thecsharp-language-and-the-net-framework>. Acesso em: 24 jun. 2019.

WARREN, Genevieve; Bem-vindo ao IDE do Visual Studio; Site Oficial da Microsoft.
Margo/2019; Disponivel em: <https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/getstarted/visual-studio-ide?view=vs-2019>. Acessado em Abril de
2019.

MCROBETS, Michael. Arduino Basico: Tudo sobre o popular microcontrolador
Arduino. 2 ed. [s.l.]: Novatec, 2015.

BRADLEY, Adam. Where does the lonic Framework fit in? 2013. Disponivel em:

<https://ionicframework.com/blog/where-does-the-ionic-framework-fit-in/>.
Acessado em Junho de 2019.

LANGE, Junior, NERI, Norberto; MERCADO, Neyza Bibiana Guzméan. Vantagens e
desvantagens para utilizacdo do lonic para dispositivos moveis. Revista Cientifica

Semana  Académica. Fortaleza, v.1, n.145. Disponivel


https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/get-started/visual-studio-ide?view=vs-2019
https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/get-started/visual-studio-ide?view=vs-2019
https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/get-started/visual-studio-ide?view=vs-2019

em:<https://semanaacademica.org.br/artigo/vantagens-e-desvantagens-da-
utilizacaodo-ionic-framework-para-o-desenvolvimento-de>; Acessado em Maio de
2019.

GUEDES, Thiago. Crie aplicagdes com Angular: O novo framework do Google. 1 ed.

Séo Paulo, SP: Casa do Cadigo, 2017. Disponivel em:
<https://www.casadocodigo.com.br/products/livro-angular>; Acessado em Abril de
2019.

MORAES, William Bruno. Construindo aplicagfes com NodelS. 2 ed. [s.l.]: Novatec
Editora, 2018. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=zBdiDwWAAQBAJ&printsec=frontcover&hl
=pt-BR&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false>; Acessado em
Abril de 2019.

BANZI, Massimo; SHILOH, Michael. Primeiros Passos com o Arduino: A plataforma de
prototipagem eletrdnica open sorce. 2 ed. [s.l.]: Novatec, 2015.

ADRIANO, Thiago S.. Introducédo ao Firebase. Disponivel em:

<https://medium.com/@programadriano/introdu%C3%A7%C3%A30-ao-
firebasebd59bfd03f29>. Acesso em: 24 jun. 2019.


https://semanaacademica.org.br/artigo/vantagens-e-desvantagens-da-utilizacao-do-ionic-framework-para-o-desenvolvimento-de
https://semanaacademica.org.br/artigo/vantagens-e-desvantagens-da-utilizacao-do-ionic-framework-para-o-desenvolvimento-de
https://semanaacademica.org.br/artigo/vantagens-e-desvantagens-da-utilizacao-do-ionic-framework-para-o-desenvolvimento-de
https://www.casadocodigo.com.br/products/livro-angular
https://books.google.com.br/books?id=zBdiDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=zBdiDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=zBdiDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

