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Abstract. This paper describes the experience gained from the development of
multiplatform games using the Raspberry Pl board. The games were
developed with the Python programming language and the Pygame library.
Versions have been built to support both the interaction between participants
of the game on the same machine versus each other as well versus a machine
simulating a player. Finally, this paper also describes the application of this
experience in the classroom, in which students of the first year of an
undergraduate degree in Computer Engineering modified the game’s structure
for make a newer version of the game, more interactive and dynamic.

Resumo. Este trabalho descreve a experiéncia obtida com o desenvolvimento
de jogos multiplataforma utilizando a placa Raspberry PIl. Os jogos foram
desenvolvidos com a linguagem de programacdo Python e a biblioteca
Pygame. Foram construidas versfes para suportar tanto a interacdo entre
dois participantes do jogo em uma mesma maquina, como a interacdo de um
jogador com um simulador de jogador. Por fim, apresenta-se também neste
trabalho a aplicacdo desta experiéncia em sala de aula, na qual alunos do
primeiro ano de um curso de graduacdo em Engenharia de Computacéo
modificaram a estrutura do jogo de modo a criar uma versao mais dinamica,
interativa e atual do jogo.

1. Introducéo

A motivacdo para o desenvolvimento do console de jogos multiplataforma,
descrito neste artigo, foi o engajamento dos trés responsaveis na disciplina de
Introducdo & Engenharia da primeira série do curso de Engenharia de Computacéo da
Escola de Engenharia Maud. Esta disciplina tem como objetivo proporcionar ao aluno
da primeira série 0 contato com atividades préaticas e problemas de diversas areas da
Engenharia. Uma parte da disciplina é a orientacdo do projeto para os alunos, de modo
que eles possam vivenciar situacfes proximas a da realidade de um Engenheiro de
Computacao.

O primeiro desafio encontrado foi determinar um tema apropriado que
capturasse a atencdo do aluno interessado em Engenharia da Computagdo. O tema
escolhido foi o de criar um console de jogos multiplataforma. A justificativa de tal tema
é que, além do carater ladico que atrai os estudantes da primeira série, 0 projeto deveria
envolver tanto uma parte de software quanto de hardware, de forma a prover uma visao
maior da area.
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O segundo desafio foi escolher o que utilizar no projeto, em termos materiais e
conceituais, aproveitando os conhecimentos que um aluno tipico da primeira série
possui para transmitir de modo gradual os conhecimentos de Computagdo necessarios,
de forma que o aluno esteja estimulado no desenvolvimento do projeto, sem sofrer uma
sobrecarga cognitiva.

Com o surgimento no mercado da placa Raspberry Pl em 2012, parte do
segundo desafio foi resolvido [RaspberryPi 2013]. O Raspberry Pl é um computador
completo, apresentando 0os componentes principais das arquiteturas que os Engenheiros
de Computacdo devem dominar, mas, por seguir um projeto simples e compacto, é mais
simples de explicar. Desse modo, quanto ao projeto do console de jogos, restou apenas a
deciséo de qual sistema operacional utilizar e aplicagéo do jogo a ser implementada.

O sistema operacional escolhido foi o Linux com a distribuicdo Raspbian
[Raspbian, 2013], que é considerada uma distribuigdo Linux de proposito geral baseada
no Debian [Debian 2013] e otimizada para o Raspberry Pl. Essa distribuicdo possui
diversos aplicativos de uso geral e de desenvolvimento pré-instalados. Para o
desenvolvimento do software, optou-se pela linguagem de programacdo Python
[Rossum e Junior 2013], uma linguagem multiplataforma que possui uma sintaxe
projetada para ser intuitiva, permitindo que estudantes iniciantes em Computacao
comecem a escrever de forma rapida os codigos para uma variedade de aplicacdes. Para
a criacao de jogos, optou-se pela utilizacdo da biblioteca Pygame [para ser utilizada com
Python], que permite a criagdo com relativa facilidade de jogos e aplica¢cbes multimidia
[Pygame 2013].

Por fim, foi decidido o tema do jogo. Ao invés de serem propostos temas de
escolha livre pelos alunos, foi definido um tema de jogo multiplataforma, de modo que
0 aluno pudesse altera-lo de acordo com suas preferéncias. Foi escolhido o tema “Pong”,
um jogo de computador classico, escolhido pela sua simplicidade e possibilidade de
variagfes [Wikipedia 2013]. A partir deste tema, foram desenvolvidas diversas
variacdes do jogo “Pong” basico que foram explicadas e disponibilizadas aos alunos
durante as aulas: uma versdo simples para ser jogada com teclado, uma versdao com
suporte a joystick e também uma versdo em rede, onde 0s dois jogadores pudessem
jogar remotamente.

Este artigo descreve a experiéncia obtida no desenvolvimento do console de
jogos multiplataforma e também os resultados obtidos na personalizacdo do jogo pelos
alunos da disciplina. Para isso, organizou-se este artigo do seguinte modo: na se¢éo 2 a
arquitetura da placa Raspberry Plé apresentada, bem como é proporcionada uma visdo
geral do sistema operacional Raspbian; na se¢do 3 apresentam-se 0S conceitos principais
da linguagem Python e da biblioteca Pygame, utilizadas na criacdo do software do jogo;
na secdo 4, o processo de desenvolvimento do jogo é descrito, bem como o que se
abrange cada versdo; na secdo 5 descreve-se a experiéncia da aplicacdo do jogo quanto
as aulas ministradas e as modificagdes realizadas pelos alunos; na sec¢éo 5 séo pontuadas
as alteracdes graficas e os problemas encontrados durante a fase de desenvolvimento; e,
por fim, na secdo 8 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2. A placa Raspberry Pi

A placa Raspberry PlIé um microcomputador completo presente em uma
pequena placa do tamanho de um cartdo de credito (85,60 mm x 53,98 mm) com peso
de 45 gramas. O hardware foi desenvolvido em 2006 no Reino Unido pela “Raspberry
Pl Foundation” com a intenc¢do de estimular as escolas no ensino basico da Ciéncia de



Computacdo [Matt ¢ Shawn 2013; RaspberryPi 2013; Monk 2013]. Seu modelo “B”,
lancado em 2012, possui um SoC [“System on a Chip”] da Broadcom, modelo
BCM2835, que embute uma CPU ARM1176JZF-S de 700 MHz e GPU Video Core IV,
Open GL ES 2.0, decodificador H-264/MPEG-4 e 512 MB de RAM, duas portas USB
2.0, conector para cartdo SD, conector RJ-45 para rede 10/100 Mbps, saida HDMI com
suporte para video de até 1080p, audio digital, saida de video composto por conector
RCA, saida de &udio analdgico por conector plugue P2, dentre outros.

O sistema operacional do Raspberry Pldeve ser instalado em um cartdo SD
(tamanho desejavel de no minimo 4GB) e, embora existam a venda cartdes com o
sistema operacional pré-instalado, o processo de preparacdo e instalacdo é bem simples.
Neste projeto, optou-se pelo sistema operacional Raspbian, que é um sistema estavel e
de uso geral, atualizado com frequéncia, e que possui amplo suporte pela comunidade
online [Raspbian 2013]. Ele é uma distribuicdo baseada no Debian, uma das
distribui¢bes Linux mais utilizadas no momento e utilizada como base para muitas
outras [Debian 2013]. O sistema tem como padrdo de ambiente grafico o LXDE,
adequado a sistemas com capacidades computacionais modestas. A partir do menu do
LXDE, pode-se acessar um conjunto significativo de programas, organizados por tipo
de aplicacdo (acessorios, educacdo, Internet, programacao, ferramentas do sistema, entre
outros), o que o torna atraente para ser utilizado em especial, em salas de aula.

Dentre as aplicacdes disponiveis, destacam-se o0 navegador “Midori”,
ferramentas de programacgdo como interpretador da linguagem Python, ambiente de
programacdo com blocos “Scratch” e o ambiente de programacdo “Squeak”, que
possibilitam o pronto ensino de algoritmos e desenvolvimento de projetos de
computacdo. Além disso, por meio de seu gerenciador de pacotes, pode-se ainda instalar
inimeras ferramentas gratuitas e de cédigo aberto disponibilizadas nos repositorios do
Raspbian, tanto voltadas a programacao quanto a outras finalidades, tais como o Libre
Office, que se assemelha ao pacote Office® da Microsoft. Outra fonte para esses
aplicativos é a Pi Store (http://store.raspberrypi.com/projects), que é um site de onde se
pode fazer a transferéncia de diversos jogos e aplicagdes disponiveis para o Raspberry
Pi.

A Figura 1 apresenta os principais componentes da arquitetura de hardware
Raspberry PI.
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Figura 1. Componentes do Raspberry PI[RaspberryPi 2013]



3. A linguagem de programacao Python

Python é uma linguagem de alto nivel criada em 1989 por Guido Van Rossum e
disponibilizada ao publico em 1991 [Deitel et al. 2002; Campbell et al. 2009; Goktirk e
Kalkan 2012; Lutz 2009]. Interpretadores para esta linguagem e seus cddigos-fonte
estdo disponiveis de forma gratuita?, assim como uma grande quantidade de tutoriais e
guias.

As principais caracteristicas de Python séo [Agarwal e Achla 2005]:

Multiplataforma;

Simples, com sintaxe e semantica consistentes;

Sistema de tipos dindmico;

Adequada para scripts e programacao em grande escala;

Modular;

Gerenciamento automatico de memodria;

Possui uma grande quantidade de bibliotecas para diversos dominios de

aplicacéo;

Suporte a varios tipos de bibliotecas de interface homem-maquing;

e Suporta programacéo orientada a objetos, estruturada e funcional [de forma
parcial];

e Bem suportada por uma grande comunidade;

¢ Indicado para desenvolvimento rapido de aplicacdes;

e Fornece boa interface com C/ C + +, Java e outras linguagens.

O que levou a escolha de Python como a linguagem deste projeto foi sua sintaxe
simples e semantica consistente, gerenciamento automatico de memoria e a farta
disponibilidade de bibliotecas para diversos fins. Além disso, possui um ambiente
simples de desenvolvimento denominado IDLE, no qual os estudantes podem interagir
linha a linha para entender os conceitos basicos de programacdo antes de partir para
escrever programas completos.

Para o projeto do console de jogos, foi utilizada a biblioteca Pygame, um
modulo do Python que simplifica o uso das func¢des da biblioteca SDL (Simple Direct
Media Layer), destinada a criacdo de jogos e aplicacbes multimidia [Sweigart 2012;
Sweigart 2010]. Além das funcionalidades da SDL, Pygame acrescenta facilidades para
a criacdo de jogos tais como sprites, render groups, deteccdo de colisdo basica
[retdngulos] e também é multiplataforma como o proprio interpretador Python.

A Figura 2 apresenta o ambiente IDLE, utilizado pelos alunos neste projeto, com
um exemplo em Python da solucdo das raizes de equacéo de segundo grau pelo método
de Bhaskara:

[1] www.python.org
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File Edit Shell Debug Options Windows Help Ele Edit Format Run QOptions Windows Help

Python 2.7.4 (default, Sep 26 2013, 03:20:26) =] #!/usr/bin/env python =
[6CC 4.7.3] on linux2 # -%- coding: utf-g -*-

Type "copyright”, "credits” or "license()" for more information.

22> RESTART im t math

>>> det ler_dados()

| pigite o valor de a: 1 # ler os trés pardmetros e converté-los em reais

|Digite o valor de b: 3 a = float(raw_input('Digite o valor de a: '))

| pigite o valor de c: -4 b = float(raw_input('Digite o valor de b: '))

As raizes sao: 1.000 e -4.000 c = float(raw_input('Digite o valor de c: '))

| =>> eturn (a, b, c¢) # sim, retorne todos como uma tripla!!!

ef calcular_raizes(a, b, c)
# calcular o delta
delta = math.pow(b,2) - 4*a*c
if delta < 0
resultado = False # nao tem raizes reais
r1, r2 = 0, 0 # ndo importa o valor, certo?

resultado = True # tem raizes!

r1 = (-b + math.sqrt(delta))/(2*a)

r2 = (-b - math.sqrt(delta))/(2*a)

rn (resultado, ri1, r2) # retorna uma tripla

ef exibir_resultado(ri, r2)
if r1o==r2:
print('Existe apenas uma Unica raiz: {0:.3f}'.format(r1))

h print('As raizes sao: {0:.3f} e {1:.3f}'.format(r1, r2))

a, b, ¢ = ler_dados()

resultado, r1, r2 = calcular_raizes(a, b, ¢)

if resultado == True: # tem raizes reais
exibir_resultado(r1, r2)

|
} if __name__ == '__main__"'
|
|

ol nrprmt(‘Néo existem raizes reais!') =
[Cn: 10[col: 4] [n: 15]col: zu/
Figura 2. Ambiente IDLE

Um exemplo simples em “Python” da utilizacdo da biblioteca “Pygame” esta
apresentado na Figura 3. Nela, uma imagem segue um percurso retangular de forma
infinita. A l6gica da animacdo esta dentro de um lago de repeticdo no qual a imagem é
desenhada na superficie da tela em uma posic¢do conveniente. Cada quadro de animagédo
é calibrado por um reldgio e os eventos sdo tratados por um simples comando de
repeticdo que inspeciona uma lista de eventos recebidos durante a iteracéo.

fle Edit Shel Debug Options Windows Help Ele Edt Format Bun Options Windows Help
, Sep 26 2013, 03:20:26) & P utf-8 -*-

"credits™ or “license()" for more information.

RESTART als
Ppygame
FPS = 30 # fr econd setting
—————— RESTART fpsClock = pyg .Clock()

DISPLAYSURF =

isplay.set_mode((400, 300), 0, 32)
pygame.display.set_caption(’Animagdo’)
WHITE = (255, 255, 255)
catImg = pygame.image.load('cat.png’)

caty = 10
direction = ‘direit
Tr

ue
DISPLAYSURF . fill(WHITE)
direction == ‘dir :

;@j

catx += 5
cat 280
direction =
direction ==
caty +=

pygame. display.update()
- psClock. tick(FPS)
Ln:8Cok: 0] n: 33[Col: 28

Figura 3. Exemplo de animacéo com a biblioteca Pygame

4. Proposta de desenvolvimento inicial

Neste projeto, o jogo desenvolvido foi o “Pong”, que ¢ um jogo eletronico de
esporte em duas dimensdes que simula um ténis de mesa [Wikipedia 2013]. Na verséo
construida, o jogador controla um rebatedor no jogo movendo-o de forma vertical no
lado esquerdo da tela, e compete contra outro jogador que controla um segundo
rebatedor no lado oposto, conforme ilustrado na Figura 4.



Figura 4. O Jogo Pong em acéo

Agquele jogador que conseguir lancar uma bola que o outro ndo consiga rebater
recebe um ponto. Para simplificar sua construcdo, o jogo foi baseado apenas em duas
formas geomeétricas, linha e retangulo e a dinamica do jogo emprega conceitos basicos
da Fisica que um aluno da primeira série € capaz de dominar:

e Espaco percorrido € igual a velocidade multiplicado pelo tempo transcorrido;
e Choques elasticos.

O movimento da bola é ditado por uma velocidade absoluta [em pixels/segundo],
uma direcdo (inclinagdo com a horizontal) e um sentido (esquerda ou direita). A
velocidade inicial ¢é fixa, mas conforme sera descrito, podera ser alterada de acordo com
a dindmica do jogo. Ja os valores iniciais das outras propriedades sdo determinados com
0 auxilio de uma func¢éo de geracao de nimeros pseudoaleatdrios.

A bola ao atingir um dos rebatedores terd, além da inversdo de movimento, um
incremento em pixels/segundo na componente vertical de sua velocidade. Isto foi
decidido para tornar o jogo mais “emocionante” € aumentar seu grau de dificuldade com
0 passar do tempo. As regras programadas para isso estdo descritas na Figura 5:

Acima de 75% - incrementa 3& -
De 50% a 75% - incrementa 20 Bola

JEN I
Até 50% - nao altera . . k
dist |centro
~

r.height/2

r.height

Rebatedor

Figura 5. Regras de rebatimento para rebatedores do Pong

A bola também serd rebatida se tocar nos retdngulos brancos superiores e
inferiores do jogo. Neste caso, sera realizada apenas a inversdo de direcdo, conforme
ilustrado na Figura 6:



ret cima

ang bola /\f ang bola
1 | | N

Figura 6. Regras de rebatimento para retdngulos superior e inferior

r

Depois vem a verificacdo se houve ou ndo a passagem da bola por um dos
fundos, direito ou esquerdo, que configurard a pontuacdo dos jogadores. O teste é bem
simples e consistia apenas na verificacdo da colisdo com retangulos ocultos naquelas
posicdes.

A movimentacdo da bola segue o principio da Fisica no qual a distancia
percorrida na trajetoria linear da bola [aqui, em pixels] é igual ao produto de sua
velocidade pelo intervalo de tempo mensurado. Foi utilizada uma funcdo da biblioteca
Pygame que permitiu a determinagdo do tempo em segundos transcorrido de um quadro
a outro dentro do laco de repeticdo do jogo, sendo entdo utilizada para desenhar a
préxima posicao da bola no proximo quadro.

Ja a movimentacdo dos rebatedores ficou por conta de uma funcgéo da biblioteca
Pygame que permitiu a verificagdo do estado do dispositivo de entrada envolvido, que
na primeira versao do jogo foi o proprio teclado do computador [jogador 1 com as teclas
A —sobe, Z — desce e jogador 2 com as teclas K — sobe e M — desce]. De acordo com a
tecla pressionada o rebatedor associado € movido de acordo com um deslocamento fixo
em pixels para cima ou para baixo.

A primeira versdo do jogo foi criada de modo “plano”, isto ¢, sem a utilizacdo de
funcBes ou estruturas mais sofisticadas de modo a permitir que o aluno pudesse se
concentrar-se na légica da construcdo do jogo e testa-la linha a linha no ambiente IDLE.
Na segunda versédo o jogo foi construido de forma modular com a utilizacdo de fungdes
e foi acrescentando a utilizacao de joysticks, que facilitou o modo de jogar. Na segunda
versdo do projeto, foi modelada e confeccionada uma caixa acrilica para acomodar o
hardware Raspberry Pl e projetada uma estrutura de madeira, com o objetivo de se
tornar um “totem de jogos”, conforme apresentado na Figura 7.

ENGENHARIA DE COMPUTAGAO
COMPGAME

v

Figura‘7. Totem de jogos com 0 Pong



Resume-se aqui, as etapas do desenvolvimento deste projeto apresentado:

1. Preparacéo e instalacdo do Linux [Raspbian] no cartdo SD do hardware Raspberry Pi;
2. Instalacdo do software Python e da biblioteca de jogos Pygame;
3. Codificagao do jogo “Pong” em Python;

4. Montagem e implementacdo de um totem com o hardware Raspberry Pl denominado
“COMPGAME” contendo os seguintes componentes: um monitor LCD, dois joysticks.
Esse layout possibilita que os participantes joguem o “Pong”;

5. Testes de usabilidade.

Em continuidade ao projeto, foi criada uma terceira versao (beta) permitindo
jogar o Pong em Rede (Cliente/Servidor), ou seja, um servidor escrito em Python
concentrava a ldgica do jogo gerenciando a comunicacao entre dois jogadores por meio
de “threads” e “sockets” TCP/IP. O programa cliente apenas controla as posi¢des dos
rebatedores, da bola e apresenta a pontuacéo. Esta versdo ainda nao foi finalizada.

5. Aulas Iniciais e Melhorias Implementadas no Projeto

A primeira versdo do jogo, mais bésica, foi apresentada em duas aulas aos
alunos, onde foram discutidos os principais pontos: a criacdo da tela, os objetos do jogo
e conceitos de movimento, aceleragéo e colisdo.

Na sequencia foram realizadas mais trés aulas de treinamento basico com
Python e trés aulas de ambientacdo com o Raspberry Pl e Raspbian. Apds as 8 (oito)
aulas, foram solicitados aos alunos que estudassem o jogo e propusessem modificacdes
e melhorias mantendo o tema “Pong”.

A partir de um jogo bésico, contendo apenas elementos geométricos simples,
foram realizadas varias modifica¢fes, como a inclusdo de novos efeitos adicionais e
uma logica de “energia”, com uma tecla de “recarga” para dar mais emocdo ao jogo.
Durante a partida, uma variavel que representa a quantidade de energia para cada
jogador, representada graficamente por duas barras nos cantos inferiores da tela foi
adicionada e caso um jogador possua uma quantidade suficiente de energia, podera
utilizar um poder para se favorecer ou atrapalhar o0 oponente.

Dentre as caracteristicas criadas para o jogador, podem-se destacar: movimento
com velocidade acelerada, permitindo assim alcancar toda a regido que deve proteger a
qualquer momento do jogo; aumentar o tamanho vertical de seu rebatedor, a fim de
facilitar seus rebatimentos; reduzir o tamanho do rebatedor do oponente, atrapalhando-
0; e aumentar a velocidade da bola, simulando assim o movimento conhecido como
"corte" em ténis de mesa;

Todos esses efeitos foram testados por um grupo de vinte jogadores, de
diferentes niveis de experiéncia com jogos, a fim de criar a forma mais equilibrada entre
utilidade e custo de energia, alem de certificar que 0 jogo permaneceria com uma
complexidade minima suficiente para entreter jogadores mais experientes e manter-se
simples o suficiente para que qualquer pessoa possa jogar.



Além dos efeitos ativos adicionados, foi adicionado um fator de curvatura na
bola, com o intuito de adicionar mais dindmica ao jogo e criar um ambiente mais
semelhante ao proposto, no caso um ambiente espacial, com distor¢do gravitacional e
aumento na curvatura seguindo o principio da figura 5. Quanto mais préximo a borda do
rebatedor, maior sera o acréscimo do fator de curvatura.

Para a criacdo de uma formula de curvatura que agradasse aos jogadores, foi
estudado o comportamento de inimeras fungfes teoricamente e experimentalmente, de
forma que a funcdo que melhor representa um desvio grande o suficiente para criar
dindmica ao jogo, mas que ndo atrapalhasse os jogadores, confundindo-os foi:

PosicaoY = PosicaoY + ds * sen(ang_bola) * sen(dt * curva)

A funcdo mostra o deslocamento da bola momentaneo, sendo PosicaoY a
coordenada y do centro da bola; ds o fator de deslocamento padréo, definido no comego
do jogo; ang_bola o angulo inicial, gerado randomicamente entre 0 e 45 graus; dt uma
variavel que marca o tempo a partir do comeco da rodada, até que um dos jogadores
pontue; e curva o fator de curvatura que é aumentado conforme a posicdo de
rebatimento.

Durante a fase de testes, foi notado que a bola poderia fixar-se em uma das
barras laterais, entdo foi necessario alterar a funcdo que mudava o sentido, de forma que
também pudesse reduzir a curvatura.

Outra adicdo realizada no jogo foi as telas de menus, onde o jogador pode
escolher entre jogar com outro jogador ou jogar com “bots” (simuladores de jogadores)
e opc¢do de pausar 0 jogo, mostrando todos 0os comandos caso exista alguma duvida.

A inteligéncia dos “bots” consiste em uma série de condigBes, tais como a
posicdo da bola em relacdo ao rebatedor e a quantidade de energia disponivel, dispostas
diferentemente em algoritmos definidos de acordo com os cinco niveis de dificuldade.

Outra ferramenta que permitiu aos jogadores uma imersao ao universo criado foi
a inclusdo de musicas no formato MP3 executadas durante o jogo, tais como a musica
ambiente e efeitos sonoros. Cada evento diferente possui um efeito sonoro distinto,
demonstrando a singularidade de cada ponto do jogo.

6. Aperfeicoamento grafico

As primeiras alteraces graficas podem ser vistas logo que o jogo inicia, uma
tela de inicio foi criada com o objetivo de ser uma “sala de espera”, aguardando a
entrada de um jogador, nela foi adicionado um fundo agradavel e um logo personalizado
sobre 0 jogo como pode ser visto na figura 8 - Tela de abertura do jogo “Space Pong”.



Aperte (X) para Iniciar a Partida

Figura 8 - Tela de abertura do jogo “Space Pong”.

Para incrementar no jogo a possibilidade de escolha do numero de jogadores e o
nivel de dificuldade dos “bots”, houve a necessidade de fazer um menu interativo e bem
intuitivo, onde o jogador pode facilmente fazer as escolhas sem qualquer dificuldade,
para isso foram criados “Sprites” para mostrar a selecdo das op¢des como mostra a
figura 9 - Menu de selecéo de partida.

2 Jogadores

Facil Medio Dificil  Impossivel

Figura 9 - Tela de sele¢do de dificuldades.

Na parte visual foram realizadas inimeras melhorias, como a adi¢éo de “sprites”
personalizados para 0s seguintes elementos visuais do jogo: rebatedores (como pode ser
visto na figura 10); numeros dos placares; filtros de textura (sdo colocadas imagens
sobrepostas utilizando transparéncia para dar o efeito de sombra) para efeitos quando ha
a colisdo de “sprites”, criando assim efeitos luminosos que deixam o jogo mais
agradavel visualmente como pode ser vista como exemplo na figura 11.
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Figura 10 - Rebatedores personalizados Figura 11 - Rebatedor vermelho utilizando um
especial.

Com a adigé@o do controle de energia no jogo, houve a necessidade da criagdo
das barras de energia, porém quando foram colocadas, ndo agradavam muito
visualmente por serem muito robustas, assim foi criada uma funcdo de suavizacdo dos
calculos, possibilitando um melhor efeito visual conforme o aumento ou diminuicdo das
barras de energia, tendo assim um aumento gradual da intensidade das cores e da barra,
como mostra a figura 12.

ENERGIA

$
ENERGIA

Figura 12 - Aumento da barra de energia.

A proposta foi de criar um jogo multiplataforma que funcionasse tanto para
computadores com sistema operacional Windows e Linux com no Raspberry PI,
inicialmente a programacao do codigo foi realizada em um computador com o sistema
Windows e posteriormente testado em Linux onde foram resolvidos os problemas da
fase de desenvolvimento.

Quando o jogo foi transportado para o0 Raspberry PI, pode-se notar uma laténcia
significativa que impossibilitada seu funcionamento. Apos a realizacdo de varios testes
foi observado que o fator era o processamento dos efeitos graficos que estavam
interferindo, enquanto os efeitos sonoros quase ndo influenciaram.
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Para solucdo deste problema, foram substituidas véarias fungBes por
“semelhantes” que possuiam um consumo de memaria menor além da retirada de alguns
efeitos gréaficos.

O maior dilema era manter uma aparéncia agradavel e uma “jogabilidade”
aceitavel, e depois de inumeros testes decidiu-se que a melhor solugéo seria transformar
os efeitos graficos em vetores, ja pré-definidos na biblioteca PyGame, abandonando
assim diversas texturas, uma vez que 0s “sprites” com transparéncia consumiam muito
processamento.

Com o intuito de ndo prejudicar os efeitos graficos dos jogadores em diferentes
plataformas, foram criadas duas distribui¢cGes, uma exclusiva para o Raspberry Pi, com
algumas limitagdes nos efeitos graficos, e outra para os demais hardwares, tais como
computadores com sistemas operacionais Windows e Linux.

7. Conclusoes

Com a experiéncia no desenvolvimento de um console de jogos multiplataforma foi
possivel observar os seguintes aspectos:

O Python € de fato uma linguagem simples de aprender e rapida para criar
aplicacOes. Ela pode ser utilizada de modo incremental, a partir de um protétipo
e com o tempo acrescentar novos elementos para tornar o projeto mais robusto;

e Por ser interpretado, o Python permite “enxergar” e interagir melhor com a
l6gica de um programa ao invés do tradicional processo “edita-compila-executa”.
Assim, muitas ddvidas sobre o que acontece na memdria, por exemplo, sdo
resolvidas com a inspecdo das variaveis a qualquer instante, na linha de
comando;

e O Raspberry Pl é uma solucdo muito interessante para a Educacdo, pois ele
permite a utilizacdo de muitos softwares de codigo aberto e gratuitos. Seu custo
é baixo (US$ 35,00) de simples manipulacéo;

e Apesar do Linux ndo ser um sistema operacional muito utilizado pelos usuarios
finais, a combinacdo do Linux com a distribuicdo Raspbian e interface LXDE
ndo ofereceu barreiras durante o projeto, ndo interferindo na usabilidade da
solugéo;

o A adicdo de novos efeitos especiais permitiu ndo somente um aprendizado de
I6gica e linguagem de programacdo, mas também adicionou um conhecimento
fisico e matematico;

e As limitacbes do hardware Raspberry Pl possibilitou ao grupo agregar
conhecimentos de Arquitetura de Computadores e Sistemas Operacionais, tais
como, limitagbes de CPU, memoria, gerenciamento de processos e de hardware,
entre outros;

« Este projeto possibilita novas solugdes e projetos com o Hardware Raspberry PI.
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