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Resumo

O presente relatério descreve o processo de investigacdo, desenvolvimento e teste de um
Jjogo sério para cegos, no ambito da unidade curricular DEI - Tese / Dissertacdo /Estagio
(TMDEI) do segundo ano do mestrado em Engenharia Informatica, com a area de especi-
alizacdo em Sistemas, Graficos e Multimédia do Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP).

Sdo descritos os diferentes passos realizados para o desenvolvimento do projeto, nome-
adamente a analise do problema, a definicio dos objetivos e da abordagem a seguir, a
investigacdo de lacunas e problemas no desenvolvimento de jogos acessiveis, e o desenho e
implementac¢do da solugdo.

Todo o processo é acompanhado por documentacdo e literatura que suporta as tomadas de
decisdo realizadas. Verificou-se no autor um crescimento do conhecimento relativo ao tema
e as funcionalidades de acessibilidade, sendo complementado com o alcance dos objetivos
definidos. Houve também uma elevada maturacdo ao nivel das competéncias técnicas, muito
devido aos desafios que apareceram ao longo do caminho e que obrigaram a aplicacdo de
novas solucdes. Constata-se assim a importancia deste projeto ndo sé para a sociedade
como também no desenvolvimento do autor.

Palavras-chave: Jogo Sério, Inclusdo, Acessibilidade, Cegos






Vil

Abstract

This report describes the process of research, development and testing of a serious game for
the blind, within the scope of the DEI - Thesis / Dissertation / Internship (TMDEI) course
of the second year of the Master's in Computer Engineering, within the specialization area in
Systems, Graphics and Multimedia of the Superior Institute of Engineering of Porto (ISEP).

The different steps taken for the development of the project are here described, namely the
analysis of the problem, the definition of objectives and the approach to be followed, the
investigation of gaps and problems in the development of accessible games, and the design
and implementation of the solution.

The entire process is accompanied by documentation and literature that supports the decision-
making carried out. It was verified, in the author, a growth of knowledge related to the theme
and the accessibility features, being complemented with the achievement of the defined ob-
jectives. There was also a high maturation in terms of technical skills, largely due to the
challenges that appeared along the way, and that forced the application of new solutions.
This shows the importance of this project not only for society, but also for the author’s
development.
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Capitulo 1

Introducao

Esta dissertacdo encontra-se inserida na unidade curricular DEI - Tese / Dissertacdo /
Estagio (TMDEI) do segundo ano do mestrado em Engenharia Informatica, com a area
de especializacdo em Sistemas, Graficos e Multimédia do Instituto Superior de Engenharia
do Porto (ISEP). S&o aqui documentados todos os processos, decisGes e implementacbes
realizados pelo autor, no dmbito do seu projeto.

Neste capitulo é realizado um enquadramento e contextualizacdo do tema na area de jogos
digitais para cegos, relacionado-o com o panorama que se vive atualmente nesta indUstria.
De seqguida, é feita a descricdo do problema e os objetivos a serem alcancados. Também
sdo expostas as motivacdes do autor para o projeto, assim como a abordagem que teve
para o seu desenvolvimento. Por fim, sdo descritos ndo sé o planeamento delineado para a
conclusdo do projeto, como também a estrutura do presente documento.

1.1 Enquadramento / Contexto

Sendo o autor do documento um adepto da area grafica e multimédia da engenharia infor-
matica, mais concretamente, da area da indlstria de jogos digitais, faz todo o sentido o
desenvolvimento deste projeto para dissertacdo de mestrado. Apds a unidade curricular de
Concegdo e Autoria Multimédia (CAMUL), do segundo semestre de primeiro ano do mes-
trado, o autor ficou sensibilizado para a criacdo de tecnologias que possam abranger e ajudar
um grande espetro de pessoas, que muitas vezes nao téme novas tecnologias e ferramentas
adaptadas as suas condicdes e problemas.

Nesta unidade curricular, a turma foi dividida em duas equipas, e o objetivo proposto foi
a criacdo de uma aplicacdo que permitisse a transformacdo nao sé de texto escrito, como
também de voz, em lingua gestual. Foi desta forma que todo um novo mundo de desenvol-
vimento multimédia se abriu para o autor, o mundo da acessibilidade nas novas tecnologias,
mais concretamente nos jogos digitais.

De acordo com o site da PORDATA, no dltimo censo de deficiéncias visuais efetuado,
existem 163.569 individuos com este tipo de problema, o que a data representava aproxima-
damente 1,58% da populacdo do portuguesa (Populacdo residente com deficiéncia segundo
os Censos: total e por tipo de deficiéncia (2001) s.d.). Mundialmente, com 36 milhdes de
cegos e 217 milhdes com deficiéncias visuais moderadas a severas, o que representa uma
percentagem de 0,49% e 2,95%, respetivamente (Ackland, Resnikoff e Bourne 2017).

Atualmente, devido a situacdo de confinamento provocada pela pandemia da SARS-CoV-2
(COVID-19), as pessoas passam mais tempo em casa, o que leva a um grande aumento
na utilizacdo de jogos digitais (Marketeer 2020). Surge assim um aumento daqueles que
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procuram novas formas de entretenimento, agora que se encontram confinados nas suas
habitacdes.

Para além do fator de diversdo, os jogos servem como fuga da realidade, alivio de stress
e estimulacdo mental, tendo efeitos muito benéficos na salde mental, principalmente no
contexto de confinamento (How Gaming is Good for Your Mental Health During Lockdown
2020).

Tendo em conta os dados apresentados, € assim imprescindivel a implementacdo de técnicas
que permitam integrar este grupo da populacdo na indlstria de jogos, e que esta se adapte
as necessidades destes individuos. Revela-se especialmente importante agora, neste periodo
em que as outras formas de entretenimento e de convivio social foram afetadas.

1.2 Descricao do Problema

A industria de jogos digitais € a maior indlstria de entretenimento a nivel mundial, sendo que
em 2019, foram gastos mais de 145 mil milhdes de ddlares globalmente (Richter 2020). E,
apesar disso, muitos dos jogos que sdo langcados ndo possuem ferramentas nem tecnologias
acessiveis que permitam que estes possam ser jogados, com facilidade, por individuos que
possuem necessidades especiais (J. R. Aguado-Delgado et al. 2018).

Desta forma, sdo esquecidos e deixados de lado todos aqueles com uma panéplia de dificul-
dades inerentes. E assim importante, que os diversos estiidios de jogos e grandes desenvol-
vedoras possam aplicar as tecnologias e técnicas existentes no meio, de forma a facilitar a
integracdo de todos, numa area que estd em grande crescimento (Wijman 2020).

Este projeto pretende assim a criacao de um jogo que possa ser facilmente jogado e com-
pletado por individuos cegos, sem qualquer tipo de constrangimento. Para além disso,
procura-se também a investigacdo, estudo e selecdo das melhores técnicas e tecnologias uti-
lizadas no auxilio de cegos, de forma a que possam ser aplicadas posteriormente, no ambito
do design e implementacao.

1.2.1 Objetivos

Tal como referido na seccdo 1.2, este projeto pretende o estudo e desenvolvimento de um
Jogo sério, que possa ser jogado por cegos, sem qualquer dificuldade. Assim, e de acordo
com este preceito inicial, foram definidos os seguintes objetivos:

e ldentificacdo e Estudo de Técnicas Relevantes: Identificacdo, estudo e analise
de técnicas e tecnologias relevantes, no desenvolvimento de jogos para cegos e que
conseguem melhorar a experiéncia de jogo;

e ldentificacdo e Analise dos problemas dos Utilizadores Principais: Identificacdo e
estudo dos principais problemas dos cegos, de forma a conseguir adaptar o projeto as
suas necessidades;

e ldentificacdo de Lacunas existentes no Mercado: Identificacdo e analise das lacunas
de titulos existentes no mercado;

e Estudo de Casos de Sucesso: Estudo de casos de sucesso existentes na inddstria de
jogos, de forma a perceber quais as técnicas e tecnologias aplicadas;
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e Construcdo do Jogo Adaptado: Desenho e implementacdo do jogo sério de acordo
com as principais caracteristicas analisadas, permitindo que todas as acbes de jogo
possam ser executadas por cegos;

e Experimentacao em Cenarios Reais: Experimentacdo e teste do jogo, de forma
a poder simular da forma mais correta possivel a sua implementacdo em contextos
realistas.

1.2.2 Abordagem

A metodologia escolhida pelo autor para o desenvolvimento do projeto é a Design Science
Research Methology (DSRM), desenvolvida com o foco em sistemas informaticos. Encontra-
se dividida em 6 atividades distintas: a identificacdo do problema e motivac3do, a definicdo
dos objetivos, o desenho e desenvolvimento da solucdo, a demonstracdo, a avaliacdo e por
fim a comunicacdo (Peffers et al. 2007).

Apds a justificacdo da motivacdo do autor, é realizada uma descricdo do problema. Esta

fase corresponde a primeira atividade da metodologia, a ldentificacio do Problema e
Motivacdo (Peffers et al. 2007).

Depois sdo definidos os objetivos necessarios atingir para o sucesso do projeto, o que cor-
responde a atividade da Definicao dos Objetivos e que procura aferir quais sdo possiveis
de medir e de completar (Peffers et al. 2007).

A pesquisa realizada pelo autor pode ser caracterizada por diferentes camadas de investiga-
¢do, também conhecidas por Research Onion (Saunders e Tosey 2013). Destas camadas,
salientam-se as 3 mais relevantes, e que ajudam a definir o trabalho de investigacdo realizado:

e Metodologia - Pretende definir que tipo de métodos sdo utilizados: métodos quanti-
tativos, qualitativos ou uma mistura de ambos (Saunders e Tosey 2013). O autor do
documento utiliza métodos qualitativos, através da analise de entrevistas e opinides
obtidas da investigacdo e pesquisa de literatura (Tengli 2020).

e Estratégia - Refere-se as praticas que sdo usadas para desenvolver e mostrar resulta-
dos do trabalho feito (Saunders e Tosey 2013). Aqui o autor do documento prioriza
pesquisa-acdo, pois "[...] procura resolver desafios praticos da vida real, encontrando
as solucbes para os problemas através da participacdo de membros focados no es-
tudo."? (Tengli 2020).

e Horizonte Temporal - Tal como definido por (Saunders e Tosey 2013), procura definir
o periodo temporal no qual o investigador realiza a pesquisa, podendo ser longitudinal
caso seja feito por um periodo de tempo elevado ou transversal caso procure resolver o
problema num determinado periodo. A abordagem do autor segue o horizonte temporal
longitudinal, ja que vai procurar resolver o problema existente ao longo de um periodo
de tempo, utilizando feedback? e analise da populacdo em estudo, algo caracteristico
da estratégia de pesquisa-acdo supramencionada (Saunders e Tosey 2013).

Depois, é realizado o levantamento de requisitos, o desenho da solucdo e a sua implementa-
¢do, 0 que se encontra associado a atividade de Desenho e Desenvolvimento da Solucao.
Esta atividade é suportada por conhecimento teérico, obtido através da analise do estado
da arte e de solugdes atualmente praticadas (Peffers et al. 2007).

Traducio livre do autor.
2Feedback & a informagdo obtida dos utilizadores, de acordo com a sua experiéncia (Haije 2021).
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Relativamente ao processo de implementacdo, procurou-se aplicar metodologias ageis. A
utilizacdo do método iterativo e incremental permite a divisdo do trabalho em diferentes
incrementos sequenciais, de versdes estaveis do projeto (Larman 2012).

Posteriormente, é realizada a atividade de Demonstracao, onde o autor demonstra o objeto
criado aos utilizadores visados, de forma a simular as condicdes necessarios para a resolucdo
dos problemas (Peffers et al. 2007). Esta atividade, encontra-se dividida em 2 fases distintas:

e Na primeira fase, a versdo produzida é testada pelo autor do projeto de forma a aferir
os principais problemas funcionais e procurar bugs® no software*. Com o desenvol-
vimento, as versdes produzidas passam também a ser testadas por participantes, de
forma a receber feedback sobre a jogabilidade, interface, experiéncia de utilizador e

outros problemas.

e Na segunda fase, as versGes geradas sdo testadas pelos utilizadores visados no projeto
- 0S cegos - ou participantes vendados, sendo assim possivel usar a sua experiéncia
para avaliar os fatores de inclusdo criados e as técnicas aplicadas, assim como receber
feedback de melhorias a realizar.

Depois, vem a fase de avaliacdo, onde o autor mede a forma como a solucdo implementada
corresponde aos objetivos delineados. Isto é realizado através de andlise de questionarios,
aplicados previamente na fase de demonstracdo, correspondendo este momento a atividade
da Avaliacao (Peffers et al. 2007).

Por fim, temos o desenvolvimento deste documento, onde é documentada toda a pesquisa
realizada, artefactos construidos e desenhos realizados, o que se relaciona com a atividade
de Comunicacao (Peffers et al. 2007).

Aliado a estas abordagens ageis, é utilizada uma aplicacdo de gestio de tarefas, de forma a
documentar e rastear todas as tarefas realizadas, em resolucdo e por realizar. Usando esta
abordagem, é também simples e rapido documentar todo o feedback obtido ao longo dos
incrementos.

1.2.3 Questoes de Investigacao

As hipoteses de investigacdo definidas encontram-se intimamente ligadas aos objetivos de-
finidos na seccdo 1.2.1. Tendo isto em conta, as hipéteses sdo as seguintes:

e A solucdo desenvolvida encontra-se totalmente adaptada as caracteristicas dos cegos,
permitindo que estes joguem sem qualquer obstaculo.

e Foram encontradas as principais lacunas no desenvolvimento de jogos para cegos,
assim como as principais técnicas que colmatam os problemas destes.

e Os resultados dos cenarios de experimentacdo obtiveram niveis excelentes em termos
de usabilidade.

A partir destas 3 questbes de investigacdo é possivel perceber se o produto desenvolvido
se encontra adaptado as condicbes dos cegos, se as principais lacunas no desenvolvimento
foram colmatadas e se foi obtido obtido um nivel de exceléncia na usabilidade. Partindo da
analise e resposta de cada uma é possivel aferir o nivel de sucesso do projeto desenvolvido.

3Bugs sdo falhas, causadas por erros de programacio e que levam a resultados inesperados (What is a
Software Bug? 2017).
*Software sdo as instrucdes que controlam o computador e os programas (Software s.d.).
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1.2.4 Planeamento de Trabalho

Este projeto foi dividido em 4 fases distintas e complementares: analise do estado da arte
e desafios, desenho da solucdo, implementacdo e testes. Estas etapas foram realizadas
paralelamente a escrita do presente documento.

Na primeira fase, Analise do Estado da Arte e Desafios, é feita uma investigacdo do
estado da arte, onde sdo identificadas as principais tecnologias e técnicas utilizadas para a
integracdo de cegos em jogos digitais. E também nesta fase, que sdo constatadas as suas
principais dificuldades quando pretendem interagir com este tipo de produtos. Esta fase sera
desenvolvida entre os dias 4 de novembro de 2020 e 20 de fevereiro de 2021.

Na segunda fase, Desenho da Solucgao, sio identificadas, avaliadas e selecionadas diferentes
solucbes a aplicar no projeto. Aqui, serdo definidos os requisitos necessarios para o cum-
primento dos objetivos delineados e serdo escolhidas as solucdes que melhor se enquadram
com o resultado pretendido. Serad desenvolvida entre os dias 15 de fevereiro de 2021 e 15
de marco de 2021.

Na terceira fase, Implementacao, serdo implementadas as solucdes definidas durante a fase
de desenho. Sera desenvolvida entre os dias 15 de marco de 2021 e 5 de junho de 2021.

Na quarta fase, Testes, que consiste na realizacdo de testes da usabilidade da solucdo im-
plementada, de forma a perceber como esta responde as necessidades dos utilizadores finais.
E uma fase fundamental do projeto, na qual se pretende perceber se todos os mecanismos
e técnicas aplicados conseguiram cumprir os objetivos que o projeto pretender solucionar, e
a0 mesmo tempo corrigir os problemas detetados pelos utilizadores. Sera desenvolvida entre
os dias 10 de maio de 2021 e 20 de junho de 2021.

Na figura 1.1, podemos ver sumariada a descricdo feita anteriormente, através de um dia-
grama de Gantt.

04/nov 03/jan 04/mar 03/mai 02/jul

Analise do Estado da Arte e Desafios _
Desenho da Solugdo -
Implementagao _
Testes -

Figura 1.1: Diagrama de Gantt para Planeamento de Trabalho.
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1.3 Estrutura do Documento

Este documento é composto por 8 capitulos distintos. Na Introducdo é feita a contextu-
alizacdo da dissertacao, sequida da descricao do problema, dos objetivos e da abordagem
efetuada. Finaliza com a apresentacdo da estrutura do documento.

No segundo capitulo é apresentado um Estado da Arte, no qual é analisada a condi¢cdo atual
da indUstria de jogos digitais para cegos, trabalhos relacionados e tecnologias existentes.

No terceiro capitulo, dedicado a Anélise de Requisitos, é feita a identificacdo e classificacdo
dos requisitos necessarios para implementar o projeto.

No quarto capitulo, dedicado a Analise de Valor, é feita a identificacdo, estudo e selecdo
de oportunidades. E aqui definida a proposta de valor e s3o priorizados os aspetos mais
relevantes de negdcio.

No quinto capitulo, relativo ao Desenho da Solucdo, é realizada a concepcdo de todos os
elementos arquiteturais e de jogo, e respetivas comparacdes com alternativas.

No sexto capitulo, a Implementacdo da Solucdo, sdo apresentados os detalhes relativos 3
implementacdo da solu¢cdo desenhada.

No sétimo capitulo, referente & Avaliacdo da Solucdo, sdo definidas as diferentes grandezas
que serdo utilizadas para avaliar o projeto, assim como as hipdteses a serem testadas e
respetiva metodologia de avaliacdo.

Por fim, no oitavo e Gltimo capitulo, sdo apresentadas as Conclusdes, sendo feita uma
apreciacdo global dos objetivos concretizados e sugestdes para futuros desenvolvimentos, a
serem realizados.



Capitulo 2

Estado da Arte

Este capitulo foca na contextualizacdo, trabalhos relacionados e tecnologias existentes. Ini-
cialmente é feita a contextualizacdo da acessibilidade no mundo dos jogos digitais, o género
de jogos existentes, os diferentes tipos de deficiéncias visuais e como a indUstria se adaptou
ao longo dos anos. Nos trabalhos relacionados sdo referidos jogos inovadores na acessibi-
lidade para cegos. Por fim, sdo destacadas e analisadas as principais tecnologias utilizadas
neste tipo de jogos e as alternativas que vao ser usadas no desenvolvimento do projeto.

2.1 Contextualizacao

Atualmente e de acordo com Porter (Porter e Kientz 2013), a diferenca existente entre a
area de interacdo humano-computador e a indastria de jogos digitais levou a baixa adocado
das normas de acessibilidade existentes. Esta realidade é ainda mais percetivel quando a

indastria de jogos digitais € comparada com outras area das tecnologias de informacao,
onde houve uma ado¢do generalizada.

Porter explica que mesmo com a expansao dos jogos digitais para novas areas, como a
salide e o ensino, os jogos comerciais continuam com grande caréncias relativamente a
acessibilidade. Esta situacao leva assim a exclusao de muitos individuos, de algo com cada
vez mais importancia na sociedade (Porter e Kientz 2013).

Como contratendéncia, o desejo por progressos na area da acessibilidade tem aumentando
na sociedade, quer seja através da criacdo de leis ou através dos meios de comunicacio
social (J. Aguado-Delgado et al. 2020).

Porter (Porter e Kientz 2013) destaca ainda que as principais forcas para a melhoria da
acessibilidade na indistria de jogos sdo:

e Pesquisa Académica: Aqui, o principal tipo de trabalho encontra-se relacionado a
criagcdo de jogos com diferentes estratégia de acessibilidade (Porter e Kientz 2013).

e Trabalho das Comunidades: Ji nos trabalhos das comunidades salienta-se os es-
forcos realizados por individuos singulares e a formacido da Game Accessibility Special
Interest Group (GASIG) pela International Game Developers Association (IGDA). Esta
e outras organizacdes semelhantes procuram a introducdo de diferentes tipos de estra-
tégias no combate aos desafios da acessibilidade (Porter e Kientz 2013). De acordo
com Bierre (Bierre et al. 2005), de forma a tornar os jogos universalmente acessiveis,
a GASIG definiu os seguintes objetivos:

— Criacdo de comunidades com interesse no desenvolvimento da acessibilidade.
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Levantamento dos problemas e necessidades existentes nos diferentes grupos.

— Procura e investigacdo de novos métodos de acessibilidade.

Revisao das necessidades ao ao longo da evolugcdo da indistria dos jogos.

Desenvolvimento de métodos de acessibilidade e a sua transmissao para a comu-
nidade de desenvolvedores.

Desta forma e para Porter, a dificuldade da acessibilidade no mundo dos jogos digitais
encontra-se associada & comunicacdo das melhores praticas para a indlstria, sendo funda-
mental que estas respeitem as normas ja praticadas e sejam claras e percetiveis (Porter e
Kientz 2013).

2.1.1 Tipos de Jogos

Tal como referido por Aguardo-Delgado (J. Aguado-Delgado et al. 2020), os jogos sdo
"[...] programas desenhados para entretenimento e diversdo e que podem ser utilizados
em diversas plataformas como consolas, computadores e teleméveis."l. A sua evolucdo
encontra-se intimamente ligada ao aparecimento de novas tecnologias, ganhando cada vez
mais importancia como produtos multifacetados (J. Aguado-Delgado et al. 2020).

Yuan (Yuan 2009) explica que ao longo das dltimas décadas houve um grande desenvolvi-
mento das tecnologias que suportam os jogos digitais e que permitiram a resolucdo de muitas
barreiras existentes. No entanto, também levou a uma maior complexidade nos controlos
de jogo, o que por si sé cria novas dificuldades de acessibilidade (‘YYuan 2009).

De forma a entender a ligacdo entre os jogos digitais e a forma como estes sdo adaptados a
cegos é fundamental compreender a sua classificacdo. Estes sdo separados de acordo com
caracteristicas intrinsecas, sendo possivel salientar os seguintes tipos (Yuan 2009):

e Tiro em Primeira Pessoa: Jogos de acdo com a camara em primeira pessoa e que
envolve o ataque a inimigos com diferentes tipos de armas.

e Estratégia: Jogos de combate através da gestdo de recursos, unidades e de estratégia.
Este tipo de jogos podem ser jogados em tempo real ou através de turnos.

e Desporto: Simulacdo de diferentes tipos de desporto, como o futebol ou a natacao.

e Narrativa: Criacdo e jogo de uma personagem que possui diferentes caminhos de
evolucdo e que dependem das escolhas do jogador.

e Puzzles: Resolucdo de problemas através de l6gica, estratégia e reconhecimento de
padrdes.

e Corrida: Simulacdo de corridas com diferentes tipos de veiculos.
e Ritmo: Simulacio de danca ou toque de instrumentos.

e Aventura: Investigacdo, exploracdo e interacdo com personagens, focando o jogo na
histéria existente.

"Traducdo livre do autor.
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2.1.2 Classificacao de Deficiéncias Visuais

Tal como referido na seccdo 1.1 e de acordo com o site da PORDATA, aproximadamente
1,58% da populagdo do portuguesa é cega ou possui visdo parcial (Populagdo residente com
deficiéncia segundo os Censos: total e por tipo de deficiéncia (2001) s.d.).

Os individuos com deficiéncias visuais tém diferentes classificagdes de acordo com o grau
de perda de visdo. Segundo a Organizagdo Mundial de Satde (OMS), um individuo é
considerado cego caso possua 5% ou menos de acuidade visual no melhor olho e com a
melhor correcdo possivel. Caso estes valores variem entre 5% e 30% de acuidade visual
a deficiéncia é considerada visdo parcial (Thylefors et al. 1995). As principais causa de
deficiéncias visuais encontram-se relacionadas a doencas e problemas ndo tratados (Vision
impairment and blindness s.d.), como por exemplo:

e Erros Refrativos.
e Cataratas.
e Degeneracdo macular relacionada ao envelhecimento.

Glaucoma.

Retinopatia diabética.

A prevaléncias destas doencas e problemas nas causas de deficiéncias visuais varia de acordo
com zona no mundo e 0s paises analisados, sendo muito mais comum encontrar deficiéncias
visuais relacionadas a cataratas em paises com baixos rendimentos (Vision impairment and
blindness s.d.).

QOutro fator importante nas deficiéncias visuais é a idade dos individuos, sendo que mundi-
almente 58% dos cegos tém mais que 60 anos idade (Thylefors et al. 1995). Isto aliado ao
envelhecimento da populacdo leva a que seja expectavel o aumento do nimero de deficiéncias
visuais (Vision impairment and blindness s.d.).

2.1.3 Lacunas e Problemas

De acordo com as entrevistas realizadas por Porter a individuos cegos (Porter e Kientz 2013),
muitos dos problemas de acessibilidade devem-se a "[...] inabilidade para interagir com jogos
usando solucdes de tecnologia assistiva."?. No contexto de jogos digitais estas solucdes
tornavam-se desnecessarias, resultado da incapacidade na interpretacdo de informacdo. O
autor notou ainda que muitas destas situacdes levam a pedidos de ajuda a terceiros, o que
os participantes descreviam como uma "[...] diminui¢do do propésito de jogar o jogo por
inteiro."3 (Porter e Kientz 2013).

Segundo Bierre (Bierre et al. 2005), jogos ndo acessiveis levam a que jogadores cegos tenham
como principais problemas: a resolucdo de tarefas e puzzles, a dificuldade em entender como
0s jogos sao jogados, a incapacidade de interagir com equipamentos adaptados e a derrota
continua. Estes problemas, encontram-se associados a diversos motivos (Bierre et al. 2005):

e Pistas e informacdes que sdo fornecidas através de texto ou de imagens.

e |nexisténcia de tutoriais com explicacdo do funcionamento do jogo e das suas diferentes
mecanicas.

2Traducdo livre do autor.
3Traducdo livre do autor
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e Fraca documentacdo ou formatacdo com um elevado nivel de complexidade.
e Jogos com suporte inexistente ou reduzido para equipamentos de acessibilidade.

e Falta de indicadores das diferentes situacdes de jogo. Como por exemplo, situacdes
perigosas ou acdes de valor acrescido.

De forma a entender as praticas de acessibilidade utilizadas, Porter realizou entrevistas a
individuos de diversas posicdes da inddstria de desenvolvimento de jogos. Os resultados
permitem aferir como decisdes no processo de desenvolvimento influenciam as questdes de
acessibilidade (Porter e Kientz 2013):

e Certas funcionalidades da acessibilidade tém maior probabilidade de serem desenvolvi-
das de acordo com a sua facilidade de implementac3o.

e Questdes de acessibilidade apenas sdo mencionadas quando alguém as torna uma
prioridade. Porter refere que segundo as entrevistas, os colaboradores com deficiéncias
possibilitam a identificacdo de potenciais problemas de acessibilidade cedo.

e Pressdo para adesdo a padrdes de acessibilidade vinda de executivos possui uma grande
influéncia no processo de desenvolvimento.

e Utilizacdo de software intermédio que permita tratar das funcbes de baixo nivel e
da implementacdo de funcionalidades de acessibilidade. Quando estas funcbes sdo
tratadas por um software intermédio, as bases da acessibilidade ja se encontram im-
plementadas, sendo possivel poupar no tempo, nos recursos e no dinheiro gasto em
multiplas implementacdes.

Porter, conclui com o consenso geral dos participantes relativamente a utilizacdo de soft-
ware intermédio com funcionalidades de acessibilidade, sendo possivel acelerar a adocao dos
padrdes de acessibilidade definidos para a indUstria (Porter e Kientz 2013).

2.1.4 Desenho de Jogos para Cegos

De forma a perceber como as dificuldades dos cegos limitam as suas capacidades de jogo
é necessario a definicdo de um modelo, que represente a interacdo destes com o sistema
(Yuan 2009). Este modelo divide-se em 3 fases:

e Rececdo de Estimulos: Um jogo envia estimulos para um jogador de 3 formas dis-
tintas: visual, auditiva e tatil. Estes estimulos ainda podem ser divididos em 2 tipos
(Yuan 2009):

— Estimulos Principais: Estes estimulos tém de ser percecionados pelos jogadores,
pois sdo fundamentais para que estes consigam jogar. Por exemplo, num jogo de
futebol de consola é fundamental que o jogador consiga receber estimulos visuais,
Jja que de outra forma n3o seria possivel jogar.

— Estimulos Secundarios: Estimulos secundarios servem como suporte aos esti-
mulos principais, ndo sendo fundamentais para o jogo. Aqui, apesar de o jogador
perder parte da experiéncia de jogo, continua a poder joga-lo.

e Determinacio de Resposta: Depois da rececdo dos diferentes estimulos, o jogador
deve determinar qual é a melhor resposta, de acordo com as acSes disponiveis (Yuan
2009).
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e Resposta: Depois da decisdo, o jogador deve responder fisicamente através da equi-
pamentos de entrada e que comunicam com o sistema de jogo (Yuan 2009).

Os passos anteriormente descritos sdo repetidos até a vitéria ou derrota do jogador. Esta
interacdo, entre o jogador e o sistema encontra-se representada na figura 2.1:

Inicio

Rececdo
de
Estimulo

Determinacdo
de Resposta

Resposta

Término

Figura 2.1: Méaquina de estados finitos para o modelo de interagcdo (Adaptado
a partir de (Yuan 2009)).

Segundo Yuan (Yuan 2009) as principais estratégias de acessibilidade passam pela "[...]
substituicdo de feedback visual por outra formas de feedback percecionadas."4. As mais
relevantes sdo as seguintes:

e Discurso: Fala dos textos e dos menus jogo, podendo ser obtido através de leitores
de ecrd ou de vozes customizadas.

e Dicas de Audio: Uso de sons da vida real para proporcionar informacdo extra ao
jogador ou dicas de como resolver os desafios.

e Sonificacdo: Utilizacdo das caracteristicas do audio como a frequéncia ou o volume
para passar informacdo ao jogador. A sonificacdo pode ser classificada em 3 tipos
diferentes:

— Icones Auditivos: Efeitos de som que funcionam como indicadores de objetos
ou de acoes.

— Earcons: Uso de tons do som para indicacdo de objetos ou de a¢des.
— Sonar: Este mecanismo envia informacdo espacial da localizacdo dos objetos.

Outras estratégias identificadas passam pela modificagdo dos visuais de jogo para aumentar
o contraste, os esquemas de cor e o tamanho das fontes. Com isto é possivel a criagdo de
mecanismos de acessibilidade para individuos com visdo reduzida (Yuan 2009).

*Traducdo livre do autor
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2.2 Trabalhos Relacionados

Nesta seccdo do estado da arte sdo descritos alguns dos trabalhos relacionados com o
projeto. Estes foram escolhidos pela sua inovacdo na acessibilidade ou pelo seu foco na
comunidade de cegos.

A sua pesquisa foi feita através de revisdo de literatura onde sdo referidos como marcos de
inovacao na acessibilidade ou no desenvolvimento de jogos para cegos. Uma das bases de
dados utilizadas na analise e pesquisa foi o AudioGames.net (AudioGames s.d.), dado a sua
qualidade de repositério online de jogos de audio.

Inicialmente sdo apresentados cada um dos trabalhos, com um resumo das suas principais
vantagens. Por fim, realiza-se uma comparacao entre eles, de forma a poder analisar as suas
caracteristicas diferenciadoras.

2.2.1 Resumo

De seguida sdo apresentadas alguns dos jogos com caracteristicas semelhantes ao projeto a
ser desenvolvido, quer através da semelhanca de métodos como pela inovacdo e aplicacdo
de estratégias de acessibilidade:

e A Blind Legend: Projeto colaborativo entre a DOWINO e a France Culture de um
jogo de acdo e aventura para dispositivos méveis. Este projeto apenas faz uso de
audio, através da utilizagdo de uma tecnologia inovadora, o som binaural, para guiar
o jogador num mundo em 3 dimens&es (A Blind Legend s.d.).

e Terraformers: E um jogo de aventura em primeira pessoa, tendo sido desenhado a
pensar em cegos. Pode ser jogado com os graficos ativados ou desativados e inova
através da utilizacdo de um sistema de sonar para indicacdo das distancias de objetos
ou de outras informagdes ( Terraformers s.d.).

e Shades of Doom: Jogo de tiros em primeira pessoa desenvolvido pela GMA Games,
onde s3o utilizadas pistas de audio para encontrar inimigos e percorrer os diferentes
niveis. E focado na utilizacdo do som através de miltiplas camadas e dimensdes e
com o seu sistema de fala ndo é necessario qualquer leitor de ecrd (Shades of Doom
s.d.).

e Mortal Kombat 11: Jogo de luta desenvolvido pela NetherRealm Studios e parte da
série de Mortal Kombat. Tal como em outros jogos da série foca-se na luta entre
diferentes personagens e é conhecido pela sua extrema violéncia e cenas explicitas
(Mortal Kombat11 s.d.). E um jogo com elevado detalhe no sistema de 4udio, o que
proporciona uma o6tima experiéncia para jogadores cegos.

e The Last of Us 2: The Last of Us 2 € um jogo de acdo e aventura desenvolvido pela
Naughty Dog em exclusivo para a PlayStation. Continua a histéria do primeiro jogo
da série e € jogado numa perspetiva de terceira pessoa e no papel de 2 protagonistas.
Foi desenvolvido com o objetivo de assegurar que o maior nimero de fas pudessem
experienciar o jogo, sendo desenvolvidas diversas estratégia de acessibilidade como:
conversdo de texto em fala, assisténcia a navegacdo e avisos auditivos ( The Last of
Us 2 s.d.).

e The Division 2: Este é um jogo narrativo de tiros desenvolvido pela Massive Enter-
tainment com campanha, batalhas entre mdltiplos jogadores e diferentes modos de
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missdo. Implementado com diversas funcdes de acessibilidade como a interpretacdo e
fala de menus de jogo e a assisténcia de mira ( The Division 2 s.d.).

e Gears 5: Desenvolvido pela The Coalition, este € um jogo de tiros em terceira pessoa
e que continua a histéria do anterior Gears 4 (Gears 5 s.d.). Destaca-se pela grande
lista de funcionalidades de acessibilidade e pela inclusdo, possuindo leitores de ecra e
assistentes de mira (Ho 2019).

2.2.2 Tipos de Solucao

Os jogos referidos na seccdo anterior podem ser englobados em dois conjuntos principais de
solucdes: Jogos de Audio e Jogos Core. Estes dois conjuntos fazem parte de um grupo maior
de trés tipos de solucbes, que apesar de abordagens distintas respondem a determinados
pontos do problema, sendo importante perceber qual é a utilidade de cada um e quais sao
as principais vantagens da sua utilizacao.

Jogos de Audio

Jogos de audio sdo jogos onde o principal tipo de estimulo é auditivo, e sdo frequentes no
ambito do mercado de jogos para cegos. Podem ser divididos em 3 tipos conceitos (Archam-
bault et al. 2007): Jogos de ritmo, jogos de experimentagdo musical e jogos que podem
ser jogados sem qualquer imagem e com apenas audio. Aqui, as imagens sdo substituidos
por audio e os textos e menus por fala, tornando-os acessiveis a cegos (Archambault et al.
2007; White, Fitzpatrick e McAllister 2008).

As vantagens da utilizacdo desta solucdo sao:

e Especializacdo na acessibilidade para cegos, procurando assim resolver os seu proble-
mas através de solucdes adaptadas.

e Desenvolvimento de novas tecnologias e funcionalidade, que podem ser utilizadas como
padrdes por todas a indlstria.

As desvantagens da utilizacdo desta solucdo sdo:
e Pequenas equipas de desenvolvimento.
e Pouco interesse na generalidade da comunidade de jogos.
e Mercado pequeno e com poucos lucros.

Neste tipo de solucdo encontram-se categorizados os seguintes jogos: A Blind Legend,
Terraformers e Shades of Doom.

Jogos Core

Este tipos de jogos sdo focados num segmento de mercado especializado, maturando-se em
comunidades especificas de fas muito envolvidos, competitivos (Kuittinen et al. 2007) e que
procuram sensagoes de adrenalina (IDGA 2008).

As vantagens da utilizacdo desta solucdo sao:
e Grandes equipas de desenvolvimento.

e Base de fas pré-estabelecida.
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e Mercado com lucros elevados e grande investimento.

e As solucdes de acessibilidade tém grande impacto na adog¢do de padrbes por parte da
indlstria.

As desvantagens da utilizagcdo desta solucdo sdo:

e Foco num piblico muito especifico o leva a que as solucdes desenhadas ndo se foquem
na acessibilidade mas apenas no publico idealizado.

e Funcionalidades de acessibilidade limitadas.

Aqui, os jogos encaixados sdo: Mortal Kombat 11, The Last of Us 2, The Division 2 e
Gears 5.

Jogos Casuais

Este tipos de jogos sdo focados no mercado generalizado de jogadores, procurando assim
atingir todos os jogadores independentemente da idade ou de outras caracteristicas. Sao
também descritos como jogos que envolvem controlos menos complexos e uma jogabilidade
mais simples (Kuittinen et al. 2007), proporcionando diversio e relaxamento (IDGA 2008).

As vantagens da utilizacdo desta solucdo sdo:
e Baixos custos de desenvolvimento
e Crescente interesse por parte da comunidade de jogos.
e Mercado com lucros elevados.

e Elevado desenvolvimento em solucdes de acessibilidade, visto que procuram atingir
diferentes populacdes com diferentes caracteristicas.

As desvantagens da utilizacdo desta solucdo sdo:

e Influéncia limitada na aplicacdo de solucbes de acessibilidade, devido a elevada oferta
na inddstria.

2.2.3 Comparacao das Solucoes

Nesta seccdo € realizada uma comparacdo e analise das diferentes solucbes apresentadas
na seccao 2.2.1 através de 3 fatores: o publico-alvo, as estratégia utilizadas para transmitir
informacdo ao jogador e as funcionalidades de acessibilidade existentes, de acordo com 9
normas do GASIG.

Publico-Alvo

Este parametro procura definir para quais comunidades estes jogos focaram o seu desenvol-
vimento. A tabela 2.1 apresenta esta categorizacdo através de 2 fatores:

e Comunidade dos Cegos: Neste grupo estdo incluidos todos jogos desenhados e de-
senvolvidos a pensar na comunidade de cegos. Estes jogos tém as suas caracteristicas
e implementacdes adaptadas para estas comunidades.

e Comunidade Geral: Aqui estido todos os jogos desenvolvidos para o piblico geral e
sem especificacdo da comunidade. Apesar destes jogos serem desenvolvidos para uma
grande audiéncia, ndo significa que exista auséncia de caracteristicas de acessibilidade.
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Tabela 2.1: Publico-Alvo dos jogos.

Jogos Publico-Alvo
Cegos | Geral
A Blind Legend X
Terraformers X X
Shades of Doom X
Mortal Kombat 11 X
The Last of Us 2 X
The Division 2 X
Gears 5 X

Com a analise da tabela 2.1 é possivel aferir que os primeiros 3 jogos (Jogos de Audio) tem
como publico-alvo os cegos, enquanto que os outros jogos (Jogos Comerciais) abrangem
toda a comunidade de jogadores. E importante realcar o jogo Terraformers, que possui
como publico alvo os cegos e a comunidade geral. Esta dualidade deve-se a possibilidade de

ativacao e desativacdo dos graficos.

Estratégias

O pardmetro das estratégias foca nas estratégias utilizadas pelos jogos para comunicar
informacdo ao jogador e a forma como a captam. Os fatores utilizados foram os seguintes:

e Tipo de Jogo: Desenvolvido na seccao 2.1.1 e que representa o género do jogo.

e Feedback: Explicado na seccdo 2.1.4 e que mostra como o jogo transmite a informa-
€ao necessaria para o jogador.

e Controlos: O tipo de equipamentos utilizados pelo jogador para interagir e responder
as acodes do sistema.

Tabela 2.2: Estratégias de acessibilidade existentes nos jogos.

Estratégias
Jogos Tipo de Jogo Feedback Controlos
6\0
(?’0 9
*60 660 \(?(‘
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A Blind Legend Acdo-Aventura X X Tatil

Terraformers Tiro 12 Pessoa X X Teclado
Shades of Doom | Tiro 12 Pessoa X X X Teclado
Mortal Kombat 11 Luta X X Comando
The Last of Us 2 | Acdo-Aventura X X X Comando
The Division 2 RPG X X Comando
Gears 5 Tiro 32 Pessoa X X Comando

A partir da analise da tabela 2.2 é possivel destacar a pandplia de tipos de jogo e controlos
utilizados, o que mostra que existem multiplas estratégias para a implementacdo de jogos
acessiveis. Relativamente ao feedback, é possivel realcar os seguintes pontos:



16 Capitulo 2. Estado da Arte

e Uso generalizado de discurso para os diferentes menus de jogo e das pistas de audio,
sendo que o Terraformers é o (nico jogo que ndo as utiliza.

e Relativamente a sonificacdo, apenas é utilizada por 3 jogos, o Terraformers, o Shades
of Doom e o The Last of Us 2.

Dos diferentes jogos apresentados, o Shades of Doom e o The Last of Us 2 foram os que
utilizaram o maior niimero de estratégias de acessibilidade, apresentando o uso de todos os
tipo de feedback.

Funcionalidades de Acessibilidade

Para esta analise foram utilizados 9 fatores de acessibilidade, que seguem as normas do
GASIG (SIG top ten 2019). Como estes fatores incluem principalmente caracteristicas
graficas ndo sdo analisados os jogos de audio, pois apenas se focam em caracteristicas de
audio. Os fatores utilizados foram os seguintes:

e Dificuldade: Possibilitar ao jogador escolher o nivel de dificuldade de jogo.

e Alto Contraste: Alto contraste entre o esquema de cores, destacando elementos
importantes para o jogo.

e Textos Legiveis: Textos com tamanho grande e com formatos faceis de ler, possibi-
litando ainda a escolha por parte do jogador.

e Daltonismo: Evitar a utilizacdo de cores como informagdo importante para o jogo.

e Controlos: Possibilitar a utilizacdo de diferentes tipos de dispositivos para o controlo
do jogo.

e Gestdo de Audio: Possibilitar ao jogador ajustar o som individualmente, como os
diadlogos, a musicas e os efeitos de som.

e Customizacao: Possibilitar ao jogador a modificacdo manual dos botdes e teclas
utilizados nos equipamentos que controlam o jogo.

e Menus Simples: Menus de jogo com baixo nivel de complexidade e que facilitem uma
navegacdo intuitiva e rapida.

e Informacao: A informacao relativa as funcionalidade e sistemas de acessibilidade pode
ser facilmente encontrada sem a necessidade de abrir o menu de opc¢des.

Tabela 2.3: Funcionalidades de acessibilidade existentes nos jogos.

Funcionalidades
Jogos
X% ¥
¥ & 8 o
> & \,e’ o§°
© ¢® o N
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Mortal Kombat 11 X X
The Last of Us 2 X X X X
The Division 2 X X X X
Gears 5 X X X X
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Tabela 2.3: Funcionalidades de acessibilidade existentes nos jogos (continu-
acdo).
Funcionalidades
Jogos S
Q&o '730 @Q\e PXe)
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Mortal Kombat 11 X X X
The Last of Us 2 X X X X
The Division 2 X X X X X
Gears 5 X X X X
Com a anélise da tabela 2.3 é possivel salientar os seguintes pontos:

e Em termos de miltiplos controlos, The Last of Us 2 & o (inico jogo que nao apresenta
esta funcionalidade. Esta situacdo encontra-se intimamente ligada a exclusividade com
a PlayStation e os equipamentos que esta utiliza.

e Na funcionalidade de informacdo, apenas o The Last of Us 2 e o Division 2 conseguem
cumprir o duplo objetivo de informar os jogadores e apresentar esta informacao logo
no ecra inicial de jogo.

e O Mortal Kombat 11 foi o jogo com o menor nimero de funcionalidades, tendo falhas
a nivel dos menus de jogo. Estas falham s3o relativas a menus complexos e com
muita informacdo, textos com tamanho pequeno e baixo contraste na palete de cores
utilizada.

2.3 Tecnologias

Nesta seccdo sdo apresentadas algumas das tecnologias utilizadas na area, assim como
diferentes alternativas a serem utilizadas no desenvolvimento do projeto. Tratando-se de um
projeto auto-proposto, ndo existe a necessidade de utilizar tecnologias pré-definidas, sendo
um processo totalmente dependente das escolhas do autor. Desta forma, as tecnologias
apresentadas procuram realcar um espetro global das diferentes opcdes possiveis para a
realizacdo do projeto.

2.3.1 Motores de Jogo

A primeira subseccdo foca-se em motores de jogo, que sdo ferramentas imprescindiveis
no rapido desenvolvimento de jogos digitais. A escolha desta ferramenta impacta todo o
processo de desenvolvimento, sendo fundamental escolher a mais adequada a cada tipo de
projeto.

e Unity: O Unity (Unity s.d.) € um motor de jogo que permite a criacdo de diferentes
tipos de entretenimento interativo, sendo conhecido pela sua rapida capacidade pro-
totipagem (Haas 2014). A sua primeira versdo foi lancada a 6 de junho de 2005 na
Dinamarca por David Helgason, Joachim Ante e Nicholas Francis. Foi desenvolvido
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com o "[...] objetivo de criar um motor de jogo acessivel, com ferramentas profissionais
para desenvolvedores amadores."® (Haas 2014).

De acordo com Craighead (Craighead, Burke e Murphy 2008), as caracteristicas que
fazem do Unity um excelente escolha sao:

— Documentacado: Documentacdo completa de toda a plataforma, assim como
exemplos da sua aplicacdo em miltiplos contextos. Esta documentacdo encontra-
se atualizada, sendo possivel obter para cada versao, a informacdo das funciona-
lidades existentes.

— Comunidade: Comunidade online ativa e que procura constantemente ajudar
e auxiliar os novos desenvolvedores a usar a plataforma. Direcdo e equipa de
desenvolvimento recetivos aos pedidos e feedback da comunidade, tendo sido
muitas das funcionalidades existentes adicionadas a pedido dos utilizadores.

— Usabilidade: Para novos utilizadores o Unity é simples e facil de utilizar. Todos
os objetos do projeto estdo organizados hierarquicamente, podendo ser arrastados
para o ambiente de jogo. Estes podem ter associados a si comportamentos, fisicas
e até mesmo elementos de interface grafica.

— Distribuicao: A plataforma consegue gerar aplicacdes que podem ser complica-
das para mdaltiplas plataformas, como Android, Windows, WebGL ou iOS. Facili-
tando a distribuicdo do jogo através dos binarios e permitindo um maior alcance
de plataformas, a partir de uma de desenvolvimento.

— Preco: Diferentes modalidades de preco consoante as necessidades do utilizador
e o tipo de organizacao a utilizar, sendo no caso de pessoas singulares totalmente
gratis, até um determinando rendimento anual.

e Unreal: O Unreal (Unreal s.d.) € um motor de jogo desenvolvido pela Epic Games
e langado em 1998, com o advento de jogos de tiro em primeira pessoa (Sanders
2016). Foi sucedido por 3 outros grande langcamentos, onde houve reescrita do cédigo
base e adicdo de novas funcionalidades, como a compatibilidade com Android e iOS
e sistemas de luzes (Sanders 2016).

E atualmente o principal motor de jogo na visualizac3o realista de graficos, vegetacdo e
criacdo de terreno, sendo indicado para grandes projetos de desenvolvimento 3D pelas
suas ferramentas de criacdo de materiais e optimizacdo visual (Smid 2017). Algumas
das principais caracteristicas do motor de jogo sido (Unreal s.d.):

— Criacdo automatica de flora, customizacdo de luz e de terrenos e sistemas para
controlo automatico de massas de agua.

— Animacdo de personagens e gravacdo de movimentos.

— Rapida renderizacdo de graficos, edicdo de materiais, fotorrealismo e reflexdes
precisas de luz.

— Simulagdo do movimento de roupas, de cabelos e da destruicdo de objetos.

— Ferramentas de inteligéncia artificial e uma robusta framework preparada para
multiplos jogadores.

5Traducdo Livre do Autor
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Motor de audio especializado e suporte para realidade aumentada e realidade
virtual.

e Godot: O Godot (Godot s.d.) € um motor de jogo totalmente gratis e de codigo
aberto, desenvolvido por Juan Linietsky e Ariel Manzur, e com a primeira versao
lancada em 2014. Aqui, é encontrada uma grande variedade de ferramentas que
estimulam o processo inovativo e de colaboracdo, tendo os seguintes pontos como
principais caracteristicas (Godot s.d.):

Criacdo de ferramentas personalizadas.

Noés pré-criados, que facilitam o processo de desenvolvimento e podem ser alte-
rados para ganhar novos comportamentos.

Um editor visual, onde todas a interface de utilizador pode ser construida.

Animacdo global e em tempo real dos graficos, funcdes de pds-processamento e
arquitetura focada na eficiéncia do processo de renderizacio.

Luzes para jogos em 2 dimensdes, animacdo de imagens, editor de mapas do
jogo e trabalho sobre pixeis.

Animacdes de todo o tipo de objetos, inclusive esqueletos de animacao.

Lancamento para miltiplas plataformas, como Windows, iOS, Linux, macOS e
Android.

Ferramentas de otimizacdo de cédigo e mdltiplas linguagens de programacao.

Integracdo com sistemas de controlo de versdes.

Analise e Comparacao

Nesta seccdo é feita uma analise comparativa entre os 3 motores de jogos, com o objetivo
de perceber as principais diferencas, em diferentes campos. A tabela 2.4 apresenta as fun-
cionalidades dadas pelos motores de jogo aos desenvolvedores, sendo auxiliares ao processo
de desenvolvimento. Foram organizadas da seguinte forma:

e Linguagens: As diferentes linguagens de programacdo que os utilizadores podem
utilizar nos motores de jogos.

e Ambiente de Desenvolvimento: Os sistemas operativos onde o motor de jogo pode
ser utilizado, executando e compilando.

e Mercado: Existéncia de um mercado onde os desenvolvedores podem adquirir plugins,
ferramentas e imagens.

Tabela 2.4: Funcionalidades para desenvolvedores.

Motor de Jogo

Funcionalidades para Desenvolvedores

Linguagens Ambiente de Desenvolvimento | Mercado
Unity C# macOs, Windows, Linux Sim
Unreal C++ macOs, Windows, Linux Sim
Godot C#, C++, GDScript macOs, Windows, Linux Sim
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A partir da analise da tabela 2.4, é possivel aferir que o Godot é o motor de jogo que
mais linguagens de programacdo suporta. Relativamente as outras funcionalidade, todos
0s motores de jogos possuem os principais ambientes de desenvolvimento e um mercado.
E importante salientar que o mercado do Unity e do Unreal sdo os mais desenvolvidos e
completos, com uma grande oferta.

A tabela 2.5 apresenta as funcionalidades de acessibilidade existentes nos motores de jogo.
Foram definidos dois critérios principais de acessibilidade:

e Leitores de Ecra: Interface de utilizador adaptada, de forma a que possa ser lido pelo
sistema operativo. Isto possibilita aos leitores de ecrd a leitura correta das interfaces
graficas.

e Scripting Visual: Escrita de scripts sem linguagens de programacao e através do uso
de elementos graficos.

Tabela 2.5: Acessibilidade dos motores de jogo.

Motor de Jogo Acessibilidade

Leitores de Ecra | Scripting Visual
Unity X
Unreal X X
Godot X

A anélise da tabela 2.5 revela que de todos os motores de jogo, apenas o Unreal possui
suporte nativo a leitores de ecrd. No entanto, todos os motores de jogo apresentam solucdes
relativas ao scripting visual.

Um dos fatores importantes no momento da escolha de um motor de jogo é o preco e as
taxas aplicadas sobre os lucros. De forma a entender como cada um dos motores de jogo se
enquadra, foi elaborada a tabela 2.6. Esta elaboracdo teve em conta os seguintes critérios:

e Gratis: Representa planos onde o utilizador do motor de jogo ndo possui a obrigatori-
edade de pagar um valor inicial ou uma mensalidade para utilizar o motor de jogo. O
plano gratis pode ainda se dividir em dois tipos:

— Sem Taxas: No plano sem taxas, o utilizador ndo precisa de paga nada pelos
lucros obtidos com o motor de jogo.

— Com Taxas: Ja no plano com taxas, o utilizador necessita de pagar uma percen-
tagem dos lucros obtidos a utilizar o motor de jogo. Esta percentagem é definida
de acordo com as politicas da empresa desenvolvedora.

e Pago: Nestes planos o utilizador necessita de pagar uma quantia inicial ou uma men-
salidade/anuidade para utilizar o motor de jogo e a suas funcionalidades.

Tabela 2.6: Tipos de Conta dos motores de jogo.

Planos
Motor de Jogo Gratis Pago
Sem Taxas | Com Taxas
Unity X X
Unreal X X
Godot X
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A partir da analise da tabela 2.6 é possivel destacar o Godot, sendo o Unico motor de jogo
sem qualquer taxa ou pagamentos periédicos. Nos outros dois motores de jogo, a utilizacdo
¢é totalmente gratis até um determinado valor de lucro. A partir desse valor e no caso do
Unreal existe uma taxa sobre os lucros obtidos, no do Unity € uma mensalidade.

AN
R ...

Figura 2.2: Popularidade dos motores de jogo nos tltimos 12 meses (retirado
de (Google Trends s.d.)).

A figura 2.2 representada o interesse por cada um dos motores busca, segundo o Google
Trends (Google Trends s.d.). Esta visualizagdo utiliza dados dos @ltimos 12 meses, em todo
o mundo. A linha de cima representa o motor de jogo Unity, a linha do meio representa o
Unreal e por fim, a linha de baixo representa o motor de jogo Godot.

Os valores da escala a esquerda representam o interesse de pesquisa relativo numa determi-
nado momento. Isto significa que um termo que tenha o valor de 50 possui nesse momento
metade da popularidade de um termo com o valor de 100.

A partir da anéalise desta figura, constata-se que o Unity foi o motor de jogo com maior
interesse e popularidade nos Gltimos 12 meses, seguido pelo Unreal e o Godot. Esta analise
salienta o interesse e popularidade deste, podendo ser explicado como o resultado de uma
grande comunidade de utilizadores ativos.

Grandes comunidades de utilizadores, permitem a existéncia de elevados nimeros de féruns,
de solucdes j& implementadas e de documentacdo, o que facilita a utilizacdo do motor de
jogo na resolucdo de diversos problemas.

2.3.2 Gestao de Projeto

Nesta subseccdo sdo apresentadas tecnologias relacionadas a gestdo, planeamento e orga-
nizacdo de tarefas, fundamentais para o bom funcionamento e coordenacdo do projeto com
o planeamento. S3o também referidas as tecnologias necessérias para controlo de versdes
e seguranca da implementacdo.

e Git: O Git (Git s.d.) € um sistema de controlo de versdes, desenvolvido por Linus
Torvalds, que possibilita a gestdo das diferentes versdes de um projeto e ao mesmo
tempo serve como backup®. Como este permite a associacdo de mensagens as dife-
rentes versdes, o processo de gestdo das alteracOes realizadas fica facilitado.

Tal como referido por (Loeliger e McCullough 2012), as caracteristicas mais relevan-
tes do Git sdo: a possibilidade do desenvolvimento de projetos paralelamente e em
diferentes localizacdes, a rapidez e eficiéncia de sincronizacdo da informacdo com o

5Backup é uma cépia de informacdo ou ficheiros, a ser usado caso a informac3o original fique corrompida
ou seja apagada (Techopedia 2011).
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repositorio online, a integridade e confianca criadas através de funcbes de encripta-
cdo e a imutabilidade. Esta (ltima caracteristica leva a criacdo de um histérico de
mudancas, tornando possivel a comparacdo entre diferentes versoes.

e Bitbucket: O Bitbucket (Bitbucket s.d.) € uma plataforma que permite a hospeda-
gem de repositérios, sendo que se encontra intimamente ligado ao git. Com esta
tecnologia, os repositérios sdo guardados na nuvem, o que permite um nivel maior
de seguranca caso ocorram perdas e a acessibilidade a partir de qualquer lugar e em
qualquer dispositivo.

Tal como salientado pela plataforma do Bitbucket, existe integracdo com diversas
tecnologias:

— Planeamento das tarefas a realizar, através de plataformas como o Jira e o
Trello.

— Colaboracio entre utilizadores, através da integracdo com mudltiplos /IDE’'s” e
funcionalidades de revisdo de cdédigo.

— Lancamento de VersOes através da automatizacdo de processos de testes e de
builds produzidas.

e Trello: A plataforma Trello (Trello s.d.) permite organizar e gerir as tarefas reali-
zadas ao longo do projeto, sendo possivel verificar o estado de execucdo em que se
encontram. Tal como referido por Johnson (Johnson 2017), a plataforma elimina a
necessidade de instalacdo de programas e possui diferentes tipos de planos (Trello
s.d.), consoante as necessidades dos utilizadores. Com a plataforma é possivel criar
listas, que permitem a divisdo das tarefas pelo seu grau de desenvolvimento ou por
temas; e sub-grupos/cartas. Estes sub-grupos podem conter imagens, comentarios,
etapas ou descri¢bes (Johnson 2017).

O método utilizado na plataforma, também conhecido por Kanban, foi desenvolvido
com o objetivo de eliminar a perda de tempo e otimizar a produtividade (Ostergaard
2016). Assim, torna-se possivel registar e manter em destaque todas as atividades
relacionadas ao projeto (Johnson 2017).

2.3.3 Audio

Nesta subseccao sao apresentadas algumas das tecnologias utilizadas na producao e controlo
de audio em jogos. Tal como referido seccdo 2.1.4, este € um dos pontos chave dos jogos
para cegos.

e Audacity: O Audacity (Audacity s.d.) € um editor de dudio totalmente gratis, podendo
ser utilizado em Windows, macOS e Linux. Este software possui o seu codigo-fonte
totalmente aberto, sendo desenvolvido por grupos de voluntarios da comunidade. As
principais caracteristicas da ferramenta sao:

— Gravacado: Gravacio de voz através de microfone e digitalizacdo de gravacdes
de outros meios.

"IDE’s - Integrated Development Environment é uma ferramenta que permite, entre outras funcionalida-
des, a edicdo e correcdo de cédigo, o destaque da sintaxe utilizada nas respetivas linguagens de programacao
e a organiza¢do do projeto (What is an IDE? s.d.).
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— Exportacdo de Ficheiros: Importacdo de ficheiros de som e exportacdo de fi-
cheiros em multiplos formatos.

— Plugins®: Integracdo com diversos plugins, para aplicacdo de efeitos e suporte a
criacdo de plugins personalizados.

— Edicao: Facil edicdo de audio, com funcionalidades de corte, cépia e colagem.
— Efeitos: Aplicacdo de efeitos sobre o audio, em tempo real.

— Acessibilidade: Possibilidade de controlar selecbes e menus através de uma
grande variedade de atalhos de teclado.

— Analise: Ferramentas adequadas para visualizacdo e analise de frequéncia.

e LMMS: O Linux MultiMedia Studio (LMMS) (LMMS s.d.) € um Digital Audio Works-
tation (DAW)® que permite a geracdo, sintetizacdo e automacdo de audio numa in-
terface simples. E uma tecnologia gratis, de cédigo aberto, sendo desenvolvida pela
comunidade e com suporte para Windows, macOS e Linux.

Os diferentes sons podem ser modificados com o uso de uma grande variedade de
plugins, que fazem uso de efeitos sonoros e instrumentos para facilmente criar trilhas
sonoras. Com esta ferramenta & também possivel combinar trilhas sonoras para a
criacdo de musicas e exporta-las em diferentes formatos.

Esta tecnologia é também caracterizada pela boa integracao e controlo que possui. A
composicao das notas utilizadas, pode ser efetuada através do teclado ou via Musical
Instrument Digital Interface (MIDI)°.

e FL Studio: Tal como o LMMS, o FL Studio (Studio s.d.) € um DAW, que permite
a rapida criacdo de musica, através de uma extensa livraria de amostras e exemplos,
livres de direitos autorais.

Possui diversas ferramentas para mistura com alto nivel de complexidade, flexibilidade
na sequenciacao de diferentes faixas de musica, automatizacdo da informacao enviada
para plugins, uma grande variedade de instrumentos nativos e efeitos sonoros e a
implementacdo de padrdes pré-definidos, que permitem o uso de instrumentos criados
por terceiros.

Analise e Comparacao

Nesta seccdo é feita uma analise comparativa entre os 3 programas, de forma a perceber
as diferencas mais significativas entres eles. A tabela 2.7 apresenta quais as funcionalidades
oferecidas pelos programas analisados, sendo organizadas da seguinte forma:

e Suporte Virtual Studio Technology (VST)!!: Possibilidade de utilizar e importar
plugins de VST.

8 Plugins sdo softwares adicionados a um programa base e que permitem a adicdo de funcionalidades ou
melhoraria daquelas ja existentes (Hope 2020).

DAW é software utilizado com o objetivo de gravar, editar e misturar audio digital (What Is A DAW
Program? Digital Audio Workstation 2021).

OMIDI é um formato desenvolvido como padrdo para a reproducdo de misica em instrumentos digitais e
no computador, permitindo a criagdo do som de qualquer instrumento (Airy e Parr 2001; Cataltepe, Yaslan
e Sonmez 2007).

VST s3o efeitos de audio que permitem a simulagdo de equipamentos criados em esttdio (What Is a
VST? All Your VST Questions Answered! 2020).
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e Suporte MIDI: Possibilidade de controlar os efeitos e o dudio através de de contro-
ladores MIDI.

e Instrumentos Virtuais: Possibilidade de aplicar dudio de instrumentos virtuais.

e Gravacdo: Possibilidade de gravar dudio através de microfone.

Tabela 2.7: Funcionalidades dos programas de audio.

Programa Funcionalidades _ _
Suporte VST | Suporte MIDI | Instrumentos Virtuais | Gravacao
Audacity X X
LMMS X X X
FL Studio X X X X

A partir da analise da tabela 2.7, pode-se aferir que o FL Studio é o programa mais completo,
tendo suporte para as 4 funcionalidades analisadas. Todos o programas possuem suporte para
plugins VST, ja relativamente ao suporte de controlos MID/ e integracdo com instrumentos
virtuais o Audacity ndo possui nenhuma das funcionalidades. Na gravacao de dudio, o LMMS
& o Unico programa sem a funcionalidade.

A tabela 2.8 apresenta funcionalidades extra dos programas, aumentando a sua transpa-
réncia, o seu alcance e a fidelizacdo. Estas funcionalidade estdo organizada da seguinte
forma:

e Codigo Aberto: Possibilidade de modificacdo e utilizacdo do software de forma to-
talmente gratis.

e Multiplataforma: Possibilidade de execucdo em diversas plataformas ou sistemas,
como Windows, macOS e Linux.

e Atualizagbes: Existéncia de atualizacdes e manutencdo constante dos programas,
através da adicdo de novas funcionalidades e correcdo de bugs.

Tabela 2.8: Extras dos programas de audio.

Programa T E.xtras —
Cddigo Aberto | Multiplataforma | AtualizacGes
Audacity X X X
LMMS X X X
FL Studio X X

Ao analisar a tabela 2.8 pode-se aferir que o Audacity e o LMMS possuem todas as funci-
onalidades extra, sendo os programas mais completos neste aspeto. No caso do FL Studio,
o seu codigo-fonte ndo é aberto a modificacdes.

De forma a perceber os diferentes planos de contas, foi criada a tabela 2.9. A anélise teve
em conta 2 planos diferentes - o Plano Gratis e o Plano Pago:

Da analise da tabela 2.9 pode-se aferir que o FL Studio é o (nico programa com uma versao
gratis e uma versdo paga. Todavia, é importante referir que no caso do Audacity e do
LMMS, as versdes gratis possuem todas as funcionalidades, enquanto que a versdo gratis
do FL Studio possui muitas limitagoes.
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Tabela 2.9: Tipos de conta dos programas de dudio.

Programa P.Ianos
Gratis | Pago
Audacity X
LMMS X
FL Studio X X

Por fim, com a tabela 2.10 é possivel entender como os diferentes programas se comportam
a nivel de usabilidade. Para isto foram escolhidos 3 critérios:

e Efeitos em Tempo Real: Aplicacdo de efeitos sonoros ao audio é imediata, sendo
feitas as alteracGes diretamente.

e Portabilidade: Alta portabilidade do programa, o que permite a sua rapida instalacdo
e utilizac3o.

e Arraste de Menus: Possibilidade de arraste de menus para diferentes zonas do ecra3,
0 que permite ao utilizador escolher a disposicdo do seu ambiente de trabalho.

Tabela 2.10: Usabilidade dos programas de audio.

Programa _ Usabilida_d.e
Efeitos em Tempo Real | Portabilidade | Arraste de Menus
Audacity X
LMMS X X X
FL Studio X X

Com a tabela 2.10 percebe-se que o FL Studio é a plataforma mais capaz, utilizando os
3 critérios de usabilidade. O FL Studio peca em termos de portabilidade, devido ao seus
extensos ficheiros de instalacdo. O Audacity apenas possui o critério de portabilidade.

2.3.4 Acessibilidade

Nesta subseccado sao apresentadas as tecnologias intimamente ligadas ao processo de aces-
sibilidade para cegos e que se focam em receber e enviar informagdo corretamente. Desta
forma, sdo tecnologias que o utilizador deve adquirir para melhorar a sua integrac3o.

e Leitores de Ecra: Um leitor de ecrd é um software que se encontra ligado as ac¢des
do sistema operativo, obtendo a partir dele informacdes dos textos, icones e menus
que aparecem no ecrd (Watson 2020).

A informacdo obtida pelo software através do sistema operativo é enviada ao utiliza-
dor através de duas formas: voz e braille (Watson 2020). Para comunicar através de
voz o programa utiliza conversores de texto para voz; para a conversao para braille
€ necessaria a existéncia de equipamentos externos, que consigam representar esta
informagdo (Watson 2020). A maioria dos utilizadores procuram a solugdo de audio,
porque a transformacdo para braille € um processo lento e que possui a inconveni-
éncia de equipamentos e custos extra (Stockman e Metatla 2008). De seguida sado
apresentados alguns exemplos de leitores de ecra:

— Voice Over (Over s.d.) criado pela Apple para macOS e iOS.
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— Job Access with Speech (JAWS) (JAWS s.d.) da Freedom Scientific para Win-
dows e Disk Operating System (DSO).

— Non-Visual Desktop Access (NVDA) (NVDA s.d.) criado pelo NonVisual Desktop
Access project para Windows e de cédigo aberto.

— Dolphin Supernova (Supernova s.d.) da Dolphin Computer Access Inc. para
Windows e macOS.

e Texto para Voz: As ferramentas de texto para voz possibilitam a transformacdo de
texto escrito em voz. Estes sistemas tém um grande nimero de aplicacdes desde
leitura de texto para cegos, centros de atendimento automatico, relato de noticias
ou indicagBes automatizadas de diregdes (Taylor 2009). De seguida sdo apresentadas
algumas aplicagdes e Application Programming Interfaces (API’s) de processamento
de texto para voz:

— Google Text to Speech API (Speech s.d.) da Google, com uma sele¢cdo de mais
de 220 vozes em 40 idiomas distintos e alta fidelidade e exclusividade.

— VoiceForge API (VoiceForge s.d.) da Cepstral, com transformacédo para audio de
alta qualidade e para qualquer tipo de dispositivo.

Amazon Polly API (Polly s.d.) da Amazon, focado na alta qualidade do servico,
baixos tempo de resposta e grande suporte de vozes e linguagens.

Microsoft Cognitive Services (Services s.d.) da Microsoft, com mais de 200 vozes
em 50 idiomas, criando variantes que falam naturalmente.

e Sensores Hapticos: Cegos podem usar interfaces hapticas em diferentes tipos de pro-
gramas, como por exemplo experiéncias simuladas em laboratério ou na transformacao
de sinais visuais para representacao tatil (Colwell et al. 1998; Sjostrom 2001). Tal
como referido por (Perret e Vander Poorten 2018), a sensacdo do toque é muito com-
plexa, podendo ser divida em: sensacdes de textura, temperatura e forma; e sensacoes
de resisténcia e forca. As luvas hapticas juntam os dois conceitos proporcionando uma
forma alternativa de rececdo de feedback.

e Sistemas Braille: Sistemas de braille permitem aos cegos a substituicdo tatil das
formas das letras, através de uma série de pontos levantados e que podem ser lidos com
os dedos (Sadato 2005). Aqui existem diversos equipamentos adaptados (Computer
Science learning for school students s.d.):

— Teclados de braille que permitem ao utilizador escrever instrucdes e texto em
braille.

— Monitores que l1éem a informacdo do computador, apresentando-a num ecrd que
se atualiza em braille.
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Capitulo 3

Analise de Requisitos

Este capitulo foca-se no levantamento dos requisitos do projeto através da analise do pro-
blema e das necessidades dos utilizadores, realizados nas seccdes 1.2 e 2.1.3 respetivamente.
De seguida é feita uma classificacdo destes, de acordo com o seu tipo: ndo funcionais ou
funcionais. Por fim e de acordo com o requisitos funcionais delineados sido criados os casos
de uso.

De seguida apresentam-se todos os requisitos definidos:

RO1
R02
RO3
R04

RO5:

: Os jogadores devem poder alterar os niveis de dificuldade do jogo.

: Os jogadores devem poder alterar o contraste entre os esquemas de cor.

: Os jogadores devem poder alterar o tamanho das letras.

. As cores de jogo ndo devem ser utilizadas para transmitir informacio importante.

Deve ser possivel utilizar diferentes tipos de equipamentos para controlar as

acdes de jogo.

RO6
sica,

RO7

: O jogador deve pode ajustar individualmente as definicGes de audio, como mu-
diadlogo e efeitos sonoros.

. O jogador deve poder alterar manualmente a configuracdo do botdes e teclas

utilizadas para controlar as acdes de jogo.

RO8
uma

RO9
dura

R10:
R11:
R12:
R13:
R14:
R15:
R16:
R17:

: Os menus de jogo devem possuir um baixo nivel de complexidade para permitir
navegacao rapida e intuitiva.

: O jogo deve alertar o jogador sobre as funcionalidades de acessibilidade existentes
nte o acesso ao jogo.

O jogo deve enviar pistas de audio para transmitir informacdo ao jogador.
Todos os menus de jogo e texto devem ser convertidos para fala.

O jogo deve suportar a lingua portuguesa e inglesa.

Todas as acdes de jogo devem transmitir feedback auditivo.

O jogo deve possuir um tutorial para a explicacdo das mecanicas de jogo.
O jogador deve poder pausar o jogo em qualquer momento.

O jogo deve funcionar em multiplas plataformas

O jogo deve enviar informacdo simples e concisa.
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R18:
R19:
R20:
R21:
R22:
R23:

O jogo deve enviar feedback através de sonificacdo para o jogador.

O jogo deve se ajustar ao tamanho dos ecras.

Todo o conteldo deve estar relacionado ao jogo.

O jogador deve poder desligar e ligar a opcdo que converte menus em fala.
Todos as informacdes de dudio devem ser transmitidas em tempo real.

Todos as conversdes para fala devem ser precisas.

3.1 Requisitos Nao Funcionais

Requisito ndo funcionais sdo requisitos que representam restricoes e niveis de qualidade do
software, expressando como este se vai comportar e que caracteristica possui (Cysneiros

s.d.).

Dos requisitos listados anteriormente foi possivel definir os seguintes requisitos como requi-
sitos ndo funcionais:

R04: As cores de jogo ndo devem ser utilizadas para transmitir informacdo importante.

RO5:

Deve ser possivel utilizar diferentes tipos de equipamentos para controlar as

acdes de jogo.

RO8:

Os menus de jogo devem possuir um baixo nivel de complexidade para permitir

uma navegacao rapida e intuitiva.

R09: O jogo deve alertar o jogador sobre as funcionalidades de acessibilidade existentes
durante o acesso ao jogo.

R10:
R11:
R12:
R13:
R14:
R16:
R17:
R18:
R19:
R20:
R22:
R23:

O jogo deve enviar pistas de audio para transmitir informac3do ao jogador.
Todos os menus de jogo e texto devem ser convertidos para fala.

O jogo deve suportar a lingua portuguesa e inglesa.

Todas as acdes de jogo devem transmitir feedback auditivo.

O jogo deve possuir um tutorial para a explicacdo das mecanicas de jogo.
O jogo deve funcionar em multiplas plataformas

O jogo deve enviar informagdo simples e concisa.

O jogo deve enviar feedback através de sonificacdo para o jogador.

O jogo deve-se ajustar ao tamanho dos ecras.

Todo o conteldo deve estar relacionado ao jogo.

Todos as informacdes de dudio devem ser transmitidas em tempo real.

Todos as conversdes para fala devem ser precisas.
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3.1.1 FURPS+

FURPS+ é um modelo proposto por Robert Grady and Hewlett-Packar (Khosravi e Guéhé-
neuc 2004) que permite classificar detalhadamente os requisitos ndo funcionais. Cada uma
das letras deste acrénimo representam uma escala de analise, dividindo-se da seguinte forma:
Funcionalidade, Usabilidade, Confiabilidade "Reliability", Performance e Suportabilidade. O
"+"refere-se a restricGes extra de desenho, implementagdo ou de interface (Eeles 2005).

Funcionalidade

Requisitos de funcionalidade estdo relacionados as funcbes fornecidas de acordo com as
necessidade de um sistema (Khosravi e Guéhéneuc 2004).

Os requisitos de funcionalidade encontrados foram os seguintes:
e R04: As cores de jogo ndo devem ser utilizadas para transmitir informacao importante.

e R09: O jogo deve alertar o jogador sobre as funcionalidades de acessibilidade existentes
durante o acesso ao jogo.

e R10: O jogo deve enviar pistas de audio para transmitir informacdo ao jogador.
e R11: Todos os menus de jogo e texto devem ser convertidos para fala.

e R13: Todas as acdes de jogo devem transmitir feedback auditivo.

e R14: O jogo deve possuir um tutorial para a explicacdo das mecanicas de jogo.

e R18: O jogo deve enviar feedback através de sonificacdo para o jogador.

Usabilidade

Requisitos de usabilidade encontram-se relacionados a aspetos de estética e de consisténcia
numa interface e a facilidade na sua compreensio (Eeles 2005).

Os requisitos de usabilidade associados foram os seguintes:

e R08: Os menus de jogo devem possuir um baixo nivel de complexidade para permitir
uma navegacao rapida e intuitiva.

e R17: O jogo deve enviar informagdo simples e concisa.
e R19: O jogo deve-se ajustar ao tamanho dos ecras.

e R20: Todo o contelido deve estar relacionado ao jogo.

Confiabilidade

Requisitos de confiabilidade est3o associados a capacidade do sistema manter a sua perfor-
mance e precisdo (Eeles 2005).

O requisito de confiabilidade encontrado foi o seguinte:

e R23: Todas as conversdes para fala devem ser precisas.
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Performance

A performance encontra-se associada as caracteristicas temporais do software, como tempos
de resposta ou de transferéncia (Eeles 2005).

O requisito de performance encontrado foi o seguinte:

e R22: Todos as informacdes de audio devem ser transmitidas em tempo real.

Suportabilidade

Suportabilidade encontra-se relacionada a capacidade do sistema em ser configurado, adap-
tado e compativel com outros sistemas (Eeles 2005).

Os requisitos ligados a suportabilidade foram os seguintes:

e R05: Deve ser possivel utilizar diferentes tipos de equipamentos para controlar as
acdes de jogo.

e R16: O jogo deve funcionar em miltiplas plataformas

Restricdes (+)

O "+"é usado para outras categorias como restricdes, que podem ser fisicas, de implemen-
tacdo ou de desenho (Eeles 2005).

O requisito ligado as restricdes foi o seguinte:

e R12: O jogo deve suportar a lingua portuguesa e inglesa.

3.2 Requisitos Funcionais

Requisito funcionais sdo requisitos que representam o que um software deve realizar, utili-
zando materiais de entrada para produzir produtos de saida (Cysneiros s.d.).

Dos requisitos listados anteriormente foi possivel definir os seguintes 7 requisitos como
requisitos funcionais:

e RO1: Os jogadores devem poder alterar os niveis de dificuldade do jogo.
e R02: Os jogadores devem poder alterar o contraste entre os esquemas de cor.
e R03: Os jogadores devem poder alterar o tamanho das letras.

e R06: O jogador deve pode ajustar individualmente as definicées de dudio, como mu-
sica, didlogo e efeitos sonoros.

e R0O7: O jogador deve poder alterar manualmente a configuracdo do botdes e teclas
utilizadas para controlar as acdes de jogo.

e R15: O jogador deve poder pausar o jogo em qualquer momento.

e R21: O jogador deve poder desligar e ligar a opcdo que converte menus em fala.
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3.2.1 Casos de Uso

De acordo os requisitos funcionais identificados na secgcdo 3.2, desenvolveu-se a figura 3.1
com os casos de uso criados:

UCO1 - Alterar Contraste
da Interface -~ .

(UCO2 - Alterar Tamanho
das Fontes

uco3 -

| Alterar Dificuldade de T T
Jogo UC04 - Alterar
: . Definicées Individuais de
VAN Audio
) . Jogador
/UC05 - Controlar Leitor
de Menus o
UCO6 - Alterar
Configuracoes dos
Controlos

/"~ UCcoT - Controlar
Estados de Jogo

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso.

e UCO01 - Alterar Contraste da Interface: O jogador altera o contraste da interface
de jogo.

e UCO02 - Alterar Tamanho das Fontes: O jogador altera o tamanho das fontes utili-
zadas no texto do jogo.

e UCO03 - Alterar Dificuldade de Jogo: O jogador altera a dificuldade de jogo.

e UCO04 - Alterar Definicdes Individuais de Audio: O jogador alterar os diferentes
elementos de audio individualmente

e UCO05 - Controlar Leitor de Menus: O jogador ativa e desativa o leitores de menus.

e UCO06 - Alterar Configuracoes dos Controlos: O jogador altera as configuracdes
existentes dos controlos de jogo.

e UCO07 - Controlar Estados de Jogo: O jogador controla os diferentes estados de
Jjogo.

A criacdo dos casos de uso baseou-se nas principais necessidades e lacunas existentes na
area, sendo necessaria a fase de geracdo e selecdo de ideias, desenvolvida no capitulo 4,
para a escolha do tema e de outros aspetos fundamentais de jogo.
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Capitulo 4

Analise de Valor

Neste capitulo é feita a analise do valor da solucdo a ser adotada para a resolucao do
problema. Inicialmente é feita uma identificacdo e anéalise das oportunidades existentes, de
acordo com a conjuntura atual. De seguida e de acordo com a analise de oportunidades
realizada é feita uma selecdo de ideias para a escolha da que melhor se enquadra com o
projeto a ser realizado.

Também é definido o valor da solucdo a implementar, através da utilizacdo da proposta de
valor e do modelo de negécio CANVAS. Por fim é utilizado o Quality Function Deployment
(QDF) para transformar todas as necessidades existentes em valor real.

4.1 Processo de Inovacao

Segundo Koen (Koen et al. 2002), o processo de inovagdo pode ser dividido em 3 fases
distintas, que se encontram representadas na figura 4.1:

The PDMA ToolBook for New Product Development

I New Product
1 Development

1

I . - .

1 Commercialization
|

Figura 4.1: Divisdo do Processo de Inovagdo (retirado de (Koen et al. 2002)).

Fuzzy Front End

T

e Fuzzy Front End (FFE): A primeira fase, o Fuzzy Front End, representa um estado
nao estruturado, cadtico e experimental, onde existem variaveis incertas de comerci-
alizacdo e financiamento e onde se procura a melhoria e fortificacdo de conceitos de
negécio (Koen et al. 2002).

e New Product Development (NPD): A segunda fase, o New Product Development,
encontra-se com planos concretos e orientados a objetivos especificos, onde todas as
datas sao definidas e existem equipas focadas no desenvolvimento e teste de produtos
(Koen et al. 2002).

e Comercializacdo: A terceira e (ltima fase, a Comercializacao, representa-se como o
resultado final das duas fases anteriores, sendo o objetivo final do processo inovativo
a comercializagdo do produto desenvolvido (Koen et al. 2002).
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4.2 New Concept Development

O New Concept Development € um modelo ndo linear de inovacdo, criado por Peter Koen
e a sua equipa (Koen et al. 2002), com o objetivo de criar conhecimento e terminologia
comum no FFE. Este modelo baseia-se em 3 partes fundamentais:

e O Motor: O motor encontra-se relacionado a lideranca, o plano estratégico e a cultura
existentes numa empresa e que vao influenciar diretamente os 5 elementos controlaveis
(Koen et al. 2002).

e O Ambiente: O ambiente representa fatores externos ndo controlavéis que afetam
todo o processo de inovagdo, como leis, politica, economia e competidores (Koen et al.
2002).

e Os 5 Elementos Controlaveis: Os 5 elementos controlaveis representam 5 atividades
controladas do FFE, compostas pela identificacdo de oportunidades, analise de opor-
tunidades, geracdo de ideias, selegdo de ideias e definicdo de conceitos(Koen et al.
2002).

4.2.1 Identificacdo de Oportunidades

Esta é a fase onde se identificam as diferentes oportunidades existentes, sendo nelas que sdo
alocados os recursos. Esta oportunidade podem ser enquadradas em diferentes contextos,
como respostas a concorréncias através de processos mais eficazes, melhoria e a alteracdes
a servicos ja existentes ou até a criagdo de raiz de novos produtos e processos (Koen et al.
2002).

Ardichvili (Ardichvili, Cardozo e Ray 2003) acrescenta ainda que a fase de identificacdo
de oportunidades pode ser dividido em 3 processos: percecao de necessidades e falhas
existentes no mercado, descoberta de espacos de mercado sem solu¢des e criacao de
solu¢des totalmente diferenciadas.

O atual projeto enquadra-se no processo de percecao de necessidades e falhas existentes
no mercado. As oportunidades identificadas tém assim origem nos seguintes fatores:

e Grande crescimento da indlstria de jogo digitais, que foi ainda exacerbado pela si-
tuacdo de pandemia vivida atualmente (Marketeer 2020). Como é explicado na sec-
cao 1.1, este aumento destaca cada vez mais a necessidade de existéncia de carac-
teristicas de acessibilidade nos jogos, de forma a que estes possam ser jogados por
todos sem obstaculos.

e Solucdes inexistentes ou incompletas de acessibilidade na indistria de jogos digitais. E
tal como demonstrado na sec¢do 2.2.3 estas lacunas acontecem mesmo nos jogos com
maior financiamento e investimento, o que leva a inabilidade dos cegos na interacdo
com jogos digitais, como se constatou na sec¢do 2.1.3.

4.2.2 Analise de Oportunidades

Esta é a fase onde se confirma que as oportunidades identificadas sdo de facto as mais
corretas a seguir (Koen et al. 2002). E aqui que se procura obter informacdo para diminuir
as variaveis de incerteza de mercado e de atratividade. S3o utilizadas técnicas que permitem
fazer a analise de oportunidades como (Koen et al. 2002): as principais necessidades dos
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consumidores, analise da concorréncia e das suas estratégias, segmentacdo do mercado para
analises mais detalhadas ou anéalise SWOT.

A analise SWOT é uma ferramenta utilizada para o planeamento e gestdo estratégica,
através do estudo e apresentacdo de dimensdes internas e externas que podem afetar uma
organizagdo (Giirel e Tat 2017; Pickton e Wright 1998). Através da utilizagdo das 2 di-
mensdes com fatores positivos e negativos, é possivel criar uma matriz de 4 componentes
distintos e que criam o seu nome (Giirel e Tat 2017):

e Strengths: Forcas sio caracteristicas positivas que adicionam valor e se tornam dis-
tintas quando comparadas a outras solugdes.

e Weaknesses: Fraquezas sdo caracteristicas negativas que criam lacunas e desvanta-
gens em relacao a outras solucdes.

e Opportunities: Oportunidades representam situacdes favoraveis e positivas para uma
atividade e que permitem obter vantagens.

e Threats: Ameacas s3o situacdes negativas que prejudicam uma atividade e que criam
situacdes de desvantagem.

A figura 4.2 representa a analise SWOT das oportunidades identificadas na seccdo 4.2.1:

Fatores Positivos Fatores Megativos
Forgas Fraquezas
o
E - Funcionalidades focadas na - Falta de investimento
E acessbilidade; financeino;
= - Pouca burocracis; - Equipa de desenvolvimeanto
; - Abertura & mudanca. reduzida a um slameanto;
el - Falta de relavéncia dentro da
E indistria.
Oportunidades Ameacas
o
E - Aumento da regulagdo relativa | - Solugdes preconcebidas de
n & aces=ibilidade am jogos gcasshilidade;
Iﬁ - Crescimento da inddstria de - Mercado altamente
o jogosdigitais, relacionado ao competitivo.
a contexto atual de pandemisa;
= - Solughes existentes na inddstria
B incomplatas;
- Indistia com foco cada vez
maior na acessibilidade.

Figura 4.2: Analise SWOT.

Forcas

e funcionalidades focadas na acessibilidade - com o foco do projeto em funcionalidades
de acessibilidade, existe diferenciacdo em relacdo a grande maioria dos jogos digitais
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existentes no mercado e ao mesmo tempo consegue captar um grande ndmero de
novos e antigos jogadores com problemas visuais.

Pouca burocracia - sendo o projeto desenvolvido por apenas o autor ndo existe bu-
rocracia associada a tomada de decisbes e escolhas, o que permite rapidez e grande
adaptacdo, que vai de encontro com a proxima forca descrita.

e Abertura a mudanca - permite um elevado nivel de adaptacdo as mudancas existentes
na indastria, sendo possivel a modificacdo rapida e eficaz de funcionalidades para
estarem de acordo com as normas e necessidades existentes no mercado.

Fraquezas

e falta de investimento financeiro - tratando-se de um projeto académico ndo existe

qualquer tipo de financiamento, portanto o autor é obrigado a se adaptar as condicbes
e tecnologias gratis. A ndo utilizacdo de software licenciado pode levar a atrasos na
resposta a necessidades e na implementacdo de funcionalidades.

Equipa de desenvolvimento reduzida a um elemento - sendo a equipa de desenvol-
vimento constituida apenas pelo autor da presente dissertacdo, as funcionalidades a
serem implementadas estdo limitadas pelo tempo disponivel. Assim sendo, existe uma
situacao de desvantagem em relacdo a outros projetos que possuem equipas com varios
elementos.

Falta de relevancia dentro da indistria - como se trata de um projeto académico sem
produtores e sem nome, no periodo inicial do seu langamento ndo existe tracdo de
uso. Tanto através dos jogadores como também através da criacao de boa normas na
inddstria.

Oportunidades

e Aumento da regulacdo relativa a acessibilidade em jogos - o aumento da regulacio

permite o destaque daqueles que j& possuem este tipo de funcionalidade implemen-
tadas. Tornando-se pioneiros e referéncias dentro da indistria e encontrando-se em
posicoes de destaque quando comparados com outras solugdes.

Crescimento da indistria de jogo digitais, relacionado ao contexto atual de pandemia
- este crescimento, tal como referenciado na seccdo 1.1, levou a um aumento de
jogadores durante o periodo de pandemia, o que consequentemente levou ao aumento
de jogadores com deficiéncias visuais e que necessitam de solu¢des adaptadas as suas
necessidades.

Solucdes existentes na industria incompletas - a inexisténcia e solucdes incompletas,
tal como analisado em mais detalhe na seccdo 2.2.3, revela-se uma 6tima oportunidade
para o desenvolvimento de um jogo que permita colmatar estas lacunas existentes nas
funcionalidades para cegos.

Industria com foco cada vez maior na acessibilidade - tal como referido na oportuni-
dade do aumento da regulacdo, um foco maior na acessibilidade leva a utilizacdo de
jogos com estas caracteristicas como exemplos e referéncias, tornando-se uma étima
oportunidade para o desenvolvimento de um jogo acessivel.
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Ameacas

e Solucbes preconcebidas de acessibilidade - a utilizacdo de solugbes preconcebidas de
acessibilidade, através do uso de software intermédio, leva a grande diminuicdo do
tempo necessario para implementar este tipo de funcionalidades. Desta forma, torna-
se muito dificil competir e adaptar em tempo Gtil as necessidades de mercado.

e Mercado altamente competitivo - como foi visto na seccdo 1.1, o mercado de jogos
digitais é bastante competitivo e com imensa oferta. Desta forma é dificil destacar-se
num meio tdo maduro, existindo elevada competicdo pela tecnologia e solucdes mais
avancadas, que possam atrair o maior nimero possivel de jogadores.

4.2.3 Geracao de ldeias

O processo de geracdo de ideias é a fase onde se criam, desenvolvem e concretizam ideias
(Koen et al. 2002). O desenvolvimento e criagdo destas ideias ndo se trata de um processo
instantdneo e automatico, sendo o seu resultado um processo de desenvolvimento continuo
com intmeras alteracdes e melhorias (Koen et al. 2002). Este processo pode ser melho-
rado através do contacto com os utilizadores finais, parceiros de negdécios e as equipas de
desenvolvimento (Koen et al. 2002).

Para este projeto, tratando-se apenas de um desenvolvedor sem parceiros de negdcio, o
foco para a geracdo de ideias tem de ser os utilizadores finais, neste caso os cegos. Tendo
em conta que as lacunas referidas nas seccdes 2.1.3 e 2.2.3 ja se encontram contabilizadas
através do processo de analise de requisitos realizado no capitulo 3, sobra apenas o tema de
jogo, referenciado no 2.1.4. Assim sendo, foram geradas as seguintes ideias:

e Desenvolvimento de um jogo com o tema Jogo Casual, onde o foco se encontra na
utilizacdo de discurso para descricdo do jogo e sonificacdo, através de icones auditivos
e earcons, que transmitem informacdo ao jogador.

e Desenvolvimento de um jogo com o tema Jogo de Tiros, onde o foco se encontra na
localizacdo espacial por sonificacdo dos inimigos e discurso do ambiente de jogo.

e Desenvolvimento de um jogo com o tema Jogo de Aventura, onde o foco se encontra
na resolucao de puzzles, investigacao de enigmas e exploragdo, através do uso de dicas
de audio e discurso.

As 3 ideias geradas, mesmo tendo abordagens diferentes ao problema, cumprem os objetivos
definidos na seccdo 1.2.1. Posto isto, torna-se necessario uma avaliacdo das que mais se
adequam ao projeto, tendo em conta critérios pré-definidos.

4.2.4 Selecao de ldeias

A fase procura a selecdo das ideias que melhor cumprem os objetivos e mais valor trazem
a uma organizacdo (Koen et al. 2002). Assim sendo, é fundamental a escolha de uma boa
ideia para o sucesso de um negécio (Koen et al. 2002).

De forma a atingir os objetivos propostos com esta dissertacdo, foi utilizado uma ferramenta
de apoio a selecdo de ideias, o método Analytic Hierarchy Process (AHP), criado por Thomas
Saaty (Saaty 1987). Este método foca-se em 3 fases distintas: a construgdo de uma
hierarquia que represente o problema, o estabelecimento de relagcdes e comparacao entre as
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diferentes alternativas e critérios e por fim a preocupacdo com a consisténcia das relacdes
de dependéncia existentes entre os elementos da hierarquia (Saaty 1987).

Arvore Hierarquica de Decisio

Tal como referido na seccdo 4.2.3, tendo em conta a andlise de requisitos ja realizada no
capitulo 3, o préximo passo é a decisdo do tema do jogo. Assim, na andlise através do
AHP, o objetivo é a escolha do tema de jogo, as alternativas selecionadas encontram-se
definidas na seccdo 4.2.3 e para a escolha destas definiram-se os seguintes critérios:

e Popularidade: Este critério encontra-se relacionado a popularidade de um tema de
jogo dentro da comunidade. A popularidade esta associada a adesdo que um determi-
nado jogo tem, sendo fundamental para que este possa ganhar destaque e visibilidade
no ramo. Uma alternativa é melhor que outra, se o seu nivel de popularidade for
superior.

e Complexidade: O critério da complexidade relaciona-se a complexidade de implemen-
tacdo e de manutencdo do jogo. Este critério permite enquadrar qual o tema de jogo
que possui um maio nivel de complexidade no seu desenvolvimento e manutencdo. As
alternativas que possuem uma menor complexidade de desenvolvimento sdo superiores
as outras.

e Tempo de Desenvolvimento: Este critério encontra-se relacionado ao tempo de
desenvolvimento do jogo. Tratando-se de um projeto académico com datas previstas
de conclusdo, é fundamental que o escopo delineado seja fazivel neste periodo de
tempo. Assim sendo, a alternativa que possuir um menor tempo de desenvolvimento
€ superior as restantes.

Na figura 4.3 encontram-se representados as 3 fases da estrutura hierarquica do AHP.
O objetivo situa-se no topo da estrutura, os critérios na linha do meio e as diferentes
alternativas no fundo:

Escolher Tema de

Jogo Objetivo
¥ ¥ ¥
Popularidade Complexidade Tempo de Critérios
Desenvolvimento
Jogo Casual Jogo de Aventura Jogo de Tiros Alternativas

Figura 4.3: Estrutura Hierarquica AHP.
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Definicao de Alternativas e Critérios

Para a comparacdo das diferentes alternativas e critérios é necessario a utilizacdo de uma
escala que permita definir os diferentes niveis de importdncia. Esta escala encontra-se
representada na tabela 4.1:

Tabela 4.1: Escala fundamental dos niveis de importancia (adaptada de (Sa-
aty 1987)).

Nivel de Importancia Definicao
1 Importancia igual
Importancia moderadamente superior
Importancia fortemente superior
Importancia muito fortemente superior
Importancia extremamente superior
2,4,6,8 Valores de importancia Intermédios

O ~N 01 W

Aqui, encontram-se representados 4 niveis intermédios intercalados com 5 niveis principais
e que sdo explicados da seguinte forma (Saaty 1987):

e Nivel 1: A importancia ambos as atividades contribuem igualmente para a os objetivos.

Nivel 3: A importdncia de uma atividade para os objetivos &€ moderadamente mais
forte que outra.

Nivel 5: A importancia de uma atividade para os objetivos € mais forte que outra.

Nivel 7: A importancia de uma atividade para os objetivos € muito mais forte que
outra e os seus resultados podem ser observados na pratica.

Nivel 9: A importancia de uma atividade para os objetivos é extremamente mais forte
que outra, sendo a maior ordem de afirmacdo possivel.

Para efeitos de simplicidade os critérios selecionados sdo representados com o seguinte
formato:

e A: Popularidade
e B: Complexidade
e C: Tempo de Desenvolvimento

Tabela 4.2: Prioridade Relativa de cada Critério.

A B C Prioridade Relativa

Al 1 5 033 0,28
B|02 1 014 0,08
c| 3 7 1 0,64

Através da andlise da tabela 4.2 é possivel destacar que:
e O critério Popularidade é mais importante que o critério Complexidade.

e O critério Tempo de Desenvolvimento é moderadamente mais importante que o critério
Popularidade.
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e O critério Tempo de Desenvolvimento é muito mais importante que o critério Com-
plexidade.

Também é possivel aferir a ordem de prioridade relativa de cada um dos critérios: Tempo
de Desenvolvimento -> Popularidade -> Complexidade.

Para o autor, o critério mais importante é o Tempo de Desenvolvimento, pois este é um
fator essencial para o término do projeto em tempo Gtil. Assim, é fundamental a escolha
de uma alternativa que permita um tempo de desenvolvimento baixo. De seguida, vem
a Popularidade, que leva a criacdo de visibilidade para o produto, aumenta o nimero de
novos utilizadores e facilita a insercdo na indlstria de jogos digitais. Por fim encontra-
se a Complexidade que afere se a alternativa escolhida é simples de ser implementada
e mantida. Como se trata apenas de um desenvolvedor, a manutencdo e implementacdo
tomam um valor menos relevante.

Depois da identificacdo da prioridade relativa de cada critério é necessario a identificacdo das
prioridade de cada alternativa, por cada critério. Por questdes de simplicidade as alternativas
selecionadas sdo identificadas da seguinte forma:

e X: Jogo Casual
e Y: Jogo de Aventura

e Z: Jogo de Tiros
Tabela 4.3: Importancia Relativa por Critério - Popularidade.

X Y  Z | Prioridade Relativa

X|1 033 014 0,09
Y |3 1 0,25 0,21
zZ |7 4 1 0,70

Através da analise da tabela 4.3 é possivel destacar que:

e A alternativa Jogo de Aventura é moderadamente mais importante que a alternativa
Jogo Casual.

e A alternativa Jogo de Tiros é muito mais importante que a alternativa Jogo Casual.

e A alternativa Jogo de Tiros € moderadamente mais importante que a alternativa Jogo
de Aventura.

Também é possivel aferir no critério de Popularidade, a ordem de prioridade relativa de cada
uma das alternativas: Jogo de Tiros -> Jogo de Aventura -> Jogo Casual.

Para o autor e utilizando os dados de (McCarthy e Richter 2015), a alternativa mais impor-
tante no critério de popularidade é o Jogo de Tiros, sequida pelo Jogo de Aventura e por
fim o Jogo Casual.

O projeto a ser desenvolvido tem como plataforma essencial o computador, sendo assim
utilizados dados para este tipo de ambiente, caso os dados utilizados fossem referentes a
popularidade para telemoéveis, os resultados seriam o oposto, estando a alternativa de Jogo
Casual como a mais popular e o Jogo de Aventura como o menos popular. No mercado
de jogos para telemoéveis, os jogos casuais dominam totalmente as vendas (Hill 2021).

Através da analise da tabela 4.4 é possivel destacar que:
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Tabela 4.4: Importancia Relativa por Critério - Complexidade.

X Y Z | Prioridade Relativa

X 1 5 4 0,68
Y| 02 1 05 0,12
Z |02 2 1 0,20

e A alternativa Jogo Casual é mais importante que a alternativa Jogo de Aventura.

e A alternativa Jogo Casual é moderadamente mais importante que a alternativa Jogo
de Tiros.

e A alternativa Jogo de Tiros é fracamente mais importante que a alternativa Jogo de
Aventura.

Também é possivel aferir no critério Complexidade, a ordem de prioridade relativa de cada
uma das alternativas: Jogo Casual -> Jogo de Tiros -> Jogo de Aventura.

Para o autor a alternativa mais importante no critério de complexidade é o Jogo Casual.
Estes resultados sdo expectaveis uma vez que esta alternativa possui mecanicas menos
complexas de desenvolvimento o que também permite uma facil manutencdo. As outras
alternativas sdo mais complexas devido a sua associagdo com fisicas de mundo real, movi-
mentacao de cdmara e controlo de entidade de jogo no caso da alternativa Jogo de Tiros
e a criagdo de mundo virtual, niveis e enigmas no caso da alternativa Jogo de Aventura.

Tabela 4.5: Importancia Relativa por Critério - Tempo de Desenvolvimento.

X Y Z | Prioridade Relativa

X 1 6 5 0,72
Y|017 1 05 0,10
Z| 02 2 1 0,18

Através da analise da tabela 4.5 é possivel destacar que:
e A alternativa Jogo Casual € muito mais importante que a alternativa Jogo de Aventura.

e A alternativa Jogo Casual é moderadamente mais importante que a alternativa Jogo
de Tiros.

e A alternativa Jogo de Tiros é fracamente mais importante que a alternativa Jogo de
Aventura.

Também é possivel aferir no critério do Tempo de Desenvolvimento, a ordem de prioridade
relativa de cada uma das alternativas: Jogo Casual -> Jogo de Tiros -> Jogo de Aventura.

Para o autor a alternativa mais importante no critério de tempo de Desenvolvimento é o
Jogo Casual. Isto pode ser explicado pelo escopo temporal reduzido das implementacdes
necessarias durante o seu desenvolvimento. As alternativas de Jogo de Tiros ¢ Jogo de
Aventura possuem um maior tempo de desenvolvimento associado a prépria natureza do
seu tema, com implementacdes de mundo de jogo ou mecanicas que necessitam de maior
um maior investimento temporal.

Depois da identificacdo da importancia relativa da cada alternativa, por critério € necessario
identificar qual a alternativa que melhor responde ao problema da estrutura hierarquica. A
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tabela 4.6 representa a importancia relativa de cada uma das solu¢cdes por cada um dos
critérios e a prioridade relativa destes critérios:

Tabela 4.6: Importancia Relativa das Alternativas por Critério

A B C
X 0,09 0,68 0,72
Y 0,21 0,12 0,10
A 0,70 0,20 0,18
Prioridade Relativa | 0,28 0,08 0,64

Para o calculo final da prioridade relativa das alternativas tendo em conta todos os critérios
€ necessario multiplicar a matriz composta das alternativas, representada na tabela 4.6, pelo
vetor de pesos de critério calculado na tabela 4.2 e que também se encontra representado
na Gltima linha da tabela anterior. Com estes calculos é possivel obter a prioridade relativa
das alternativas, representada na tabela 4.7:

Tabela 4.7: Prioridade Relativa das Alternativas.

Prioridade Relativa

X 0,54
Y 0,14
y4 0,32

A partir da anélise da tabela 4.7 & possivel constatar que a melhor alternativa é a X, o Jogo
Casual, que possui um valor de prioridade relativa superior aos das outras alternativas.

Avaliacdo de Consisténcia

Para confirmar os resultados obtidos é necessario fazer uma avaliacdo da consisténcia das
prioridades relativas obtidas. Para fazer esta avaliacdo é necessario calcular a Razao de
Consisténcia (RC), que é obtida através da formula 4.1:

1C

RC = —
¢ IR

(4.1)
Se o valor do RC for superior a 0,1 entdo os calculos feitos anteriormente ndo sdo confiaveis,
pois ndo apresentam valores consistentes. Estas avaliacdes de consisténcia baseiam-se no
pressuposto que se um critério A é superior a um critério B, entdo o critério A também é
superior ao critério C.

Para o célculo do Indice de Consisténcia (IC), é necessario saber o valor de n e de Amax
através da férmula 4.2:

/C:Amax—n
n—1

(4.2)
O valor de AXmax é obtido pela utilizagdo do maior valor préoprio da matriz de prioridades
de critérios, apresentada na tabela 4.2. Este calculo pode ser obtido através da equacdo
Ax = Amaxx, onde x representa o vetor de prioridades de cada critério e Ax a multiplicacdo
entre este vetor e a matriz de prioridades ndo normalizada. Os resultados desta multiplicacdo
encontram-se representados na tabela 4.8:
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Tabela 4.8: Matriz de Consisténcia

A | 0,87
B | 022
C | 201

Com os valores da matriz de consisténcia e com o vetor de prioridades de cada critério é
possivel calcular o valor préprio através da equacao 4.3:

0,87/0,28 4+ 0,22/0,08 + 2,01/0, 64

A =
max 3

=3,07 (4.3)

Com o valor de Amax, é agora possivel retornar a férmula do IC onde se assume que n=3,
valor do niimero de critérios a serem utilizados, para obter a equacdo 4.4:

3,073

e 3.1

=0,03 (4.4)
Com o valor do IC calculado, basta apenas determinar o valor do Indice Aleatério (IR), que
é obtido através da tabela 4.9, com o nimero de critérios que sdo utilizados (n).

Tabela 4.9: Tabela de Indice Aleatério.

Nl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR|000 000 058 090 112 124 1,32 1,41 1,45 149

Através da analise da tabela 4.9 é possivel aferir que para 3 critérios, o IR possui um valor
de 0,58, o que ja possibilita o calculo do RC através da equacdo 4.5:

0,03
RC = §gg =0.06 (4.5)

Como o valor obtido através do calculo do RC é inferior a 0,1, é possivel concluir que
os valores da prioridades relativas sdo consistentes. Desta forma validam-se os resultados
obtidos pelos calculos do método AHP, sendo o Jogo Casual a melhor alternativa para o
tema do jogo a ser desenvolvido.

4.3 Valor da Solucao

Apos a identificacdo a solucdo a ser implementada é fundamental perceber o valor que esta
cria para os seus utilizadores finais, no caso especifico deste projeto, os cegos e individuos
com deficiéncias visuais. Para isto sera utilizado o conceito de proposta de valor e o modelo
de negdcio CANVAS.

4.3.1 Proposta de Valor

O CANVAS da proposta de valor € um modelo que explica as dores dos utilizadores e
respetivamente os fatores que permitem a diminuigdo destas e criacdo de ganho (Osterwalder
et al. 2014). Desta forma, o modelo divide-se em 2 partes: a dos utilizadores, que explica
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0s seus problemas e a proposta de valor, que explica como se pretende criar valor para o
utilizador. A figura 4.4 representa esta modelo:

GAIN CREATORS

PAIN RELIEVERS

Figura 4.4: Proposta de Valor.

De acordo com a anadlise da figura 4.4 é possivel destacar a seguinte informacdo sobre o
lado dos utilizadores:

e Ganhos: Os utilizadores procuram mais jogos desenvolvidos a pensar nas caracteris-
ticas dos cegos, com mais funcionalidades de acessibilidades e com maior diversidade
no tema destes.

e Dores: Os principais problemas, tal como salientado na seccdo 2.1.3, encontram-
se nos jogos sem qualquer caracteristicas de acessibilidade, o baixo nivel de interacdo
social causado pela pandemia e que leva ao aumento da necessidade de entretenimento
e os jogos com funcionalidades inadequadas.

e Trabalhos: Os trabalhos procurados por cegos e individuos com deficiéncias visuais
encontram-se associados ao desenvolvimento de jogos com caracteristicas associados
aos seus problemas.

E sobre o lado da proposta de valor:

e Criador de Ganhos: A proposta pretender criar valor a estes utilizadores, através do
foco nos seus problemas e no desenvolvimento de funcionalidade de acessibilidade para
diferentes tipos de deficiéncias visuais.

e Produtos e Servicos: Os produtos oferecidos variam entre interfaces cuidadas e
intuitivas, sonificacdo para a transmissio de informacdo necessario para o processo de
jogo e o uso de discurso para ajudar o utilizador a navegar pela interface e os menus
de jogo.

e Limitador de Dores: As principais dores destes utilizadores sdo colmatadas através
da criacdo de funcionalidades de acessibilidade, altos niveis de entretenimento com um
jogo casual e funcionalidades especialmente pensadas nas suas dificuldades.
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4.3.2 Modelo de Negécio CANVAS

O modelo de negécio CANVAS, proposto por Alexander Osterwalder, pode conceptualizar as
caracteristicas de uma organizacdo através de 3 fatores (Joyce e Paquin 2016): como as suas
diferentes partes se organizam para entregar valor ao consumidores, como estas se conectam
dentro da organizacdo e como a organizacdo gerar valor através destas ligacdes. O Modelo
de Negdcio CANVAS representado na figura 4.5 explica como o produto desenvolvido nesta
dissertacdo se comporta e insere num negocio:

Modelo de Negécio Canvas

Parceiros &= Atividades Principais‘/ Proposta de Valor E Relagdo com o Segmentos de &;
Principais Clientes Clientes
- Andlise das - Interface cuidada e
. i _nece55|dades dos intuitiva - Comunidades online
- Lojas Online (Steam, Jogadores - Técnicas de sonificagao - Contacto através de - Individuos Invisuais
Epic, ltch.io) - Desenvolvimento para transmisséo de email e redes sociais - Individuos com
- Comunidades de funcionalidades que informagao Deficiéncias Visuais
Invisuais correspondam as normas - Uso de discurso para
- Criagao de novo navegagao pelos menus
contetdo - Funcionalidades de
acessibilidade para
invisuais
Recursos E - Alto nivel de Canais a
Principais entretenimento

proporcionado por um jogo

- Equipa de - Marketing Online (Redes
A casual L

desenvolvimento do . . Sociais)

. - Funcionalidades de P
software e de marketing - - Questionarios de

. . . acessibilidade para - ~
- Lojas online/redes sociais . ; Satisfagao
diferentes tipos de .

- Jogo com - Venda Online

i . deficiéncias visuais.
funcionalidades de

acessibilidade

Custos < Fontes de Receitas ﬁ

- Marketing -
- Custo de Infraestruturas

Figura 4.5: Modelo de Negoco CANVAS.

Da analise da figura 4.5 é possivel retirar a seguinte informacao:

Parceiros Principais: Aqui encontram-se os principais parceiros associados ao desen-
volvimento deste produto, sendo assim incluidos como parceiros: as lojas online onde
o produto vai ser disponibilizado e as comunidades de cegos, que servem como elo de
ligacao.

Atividades Principais: As atividade principais estdo relacionadas a uma continua
analise das necessidades dos jogadores cegos, desenvolvimento de funcionalidades de
acessibilidade que sigam normas criadas e criacdo de novo contelido associado ao jogo.

Recursos Principais: Aos recursos necessarios para a entrega da proposta de valor
encontram-se relacionados a equipa de desenvolvimento e marketing, que desenvolve o
software e a publicidade, que no caso concreto deste projeto é constituida por apenas
um elemento, o jogo com as funcionalidade de acessibilidade, as lojas online onde o
produto é disponibilizado e as redes sociais onde é realizado o marketing.

Proposta de Valor: A proposta de valor procura a criacdo de um produto com uma
interface cuidada e intuitiva, onde sdo utilizadas técnicas de sonificacdo, que permitem
a transmissao de informacao de jogo, uso de discurso para ajuda dos clientes durante
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a navegacdo pelos menus, alto nivel de entretenimento proporcionado por um jogo
casual e funcionalidades de acessibilidade para diferentes tipos de deficiéncias visuais.

Relacdo com Clientes: A relacdo com o cliente sera efetuada através de comunidades
online, por email e através das redes sociais.

Canais: Os canais representam a forma como a proposta de valor é levado para o
cliente e encontra-se associado a questionarios de satisfacdo do uso do produto, a
venda online do produto e marketing através das redes sociais.

Segmentos de Clientes: Segmentacio refere-se aos segmentos de mercado visados
com o produto, que no caso deste projeto sdo os cegos e os individuos com deficiéncias
visuais.

Custos: Os custos encontram-se relacionados ao processo de marketing e as taxas de
infraestrutura para a disponibilizacdo do produto online.

Fontes de Receita: Como se trata de um produto totalmente gratis ndo existem
fontes de receita associadas.

4.3.3 Quality Function Deployment

O QDF é um sistema feito para o desenho de produtos de acordo com as necessidades
dos consumidores (Roberts s.d.). O seu processo tedrico comecou a ser desenvolvido na
Mitsubishi em 1972, procurando desenvolver os seguintes fatores (Roberts s.d.):

Melhor entendimento das necessidades dos consumidores.
Melhoria da organizacao e desenvolvimento de projetos.
Diminuicao dos problemas

Aumento da produtividade.

O primeiro passo consiste na definicio das necessidades dos utilizadores. Para o contexto
do projeto a ser realizado foram identificadas as seguintes necessidades tendo por bases as
lacunas e problemas identificados na secc¢do 2.1.3:

Menu Intuitivos e de Facil Navegacao: O jogo a ser desenvolvido deve possuir
menus intuitivos e que permitam um facil navegacdo entre eles.

Comunicacao da Informacao da Interface: O produto deve comunicar a informacao
existente na interface para o utilizador através de discurso.

Comunicacao da Informacdo de Jogo: O produto deve comunicar a informacdo de
jogo para o utilizador, utilizando técnicas como sonificacdo ou dicas de audio.

Possibilidade de Modificacdo da Interface: O utilizador deve ter a possibilidade
de modificar diversos aspetos e configuracdes da interface, para que esta possa ser
adaptada a diferentes caracteristicas.

Comunicacao da Informacdao em Tempo Real: A comunicacdo da informacdo visual
através de audio deve ser realizada em tempo real e sem perdas de informac3o.

A cada uma destas necessidades foram atribuidos valores de importdncia absoluta, de 1
a 5, onde representa a minima importancia para o utilizador e 5 representa a importancia
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maxima. De seguida foi feita a sua normalizacdo, obtendo-se os resultados apresentados na
tabela 4.10:

Tabela 4.10: Necessidades dos utilizadores classificadas por importancia.

Necessidades Importancia (Absoluta) Percentagem
Menu Faceis e Intuitivos 3 15%
Informacdo de Interface 5 25%
Informacdo de Jogo 5 25%
Modificacdo de Interface 3 15%
Informacdo em Tempo Real 4 20%

As caracteristicas de engenharia identificadas que procuram responder as necessidades dos
utilizadores foram as seguintes:

e Interface Grafica Intuitiva: Caracteristica associada a interfaces intuitivas e que
permitem a sua facil utilizacao.

e Leitor de Menus: Caracteristica associada a existéncia de leitores de menu, que
permite a leitura dos diferentes menus e interfaces existentes no jogo.

e Opcoes de Jogo: Caracteristica associada a diferentes opcdes de modificacdo de
interface e de definicGes de jogo.

e Tempo de Resposta: Caracteristica associado ao tempo de resposta das diferentes
acOes de jogo e da comunicac¢do de informacdo por audio.

e Interface Grafica Simples: Caracteristica associado a interfaces simples, com infor-

macao concisa, concreta e condensada.

As figuras 4.6 e 4.7 apresentam duas escalas, que permitem respetivamente representar
as relag®es entre as necessidades dos consumidores e as caracteristicas de engenharia e a
correlagdo entre as diferentes caracteristicas de engenharia:
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Matriz de Correlagio

Matriz de Relagdo

+ + Fortemente Positiva
@ Relacdo Forte 9
a5 Positiva
Q Relacdo Média 3
- MNegativa
A Relacdo Fraca 1

o Fortemente Negativa

Sem Relacdo 0

Sem Conmelacdo

Figura 4.6: Matriz de Re-
lacdo.

Figura 4.7: Matriz de Cor-
relacdo.

De acordo com a analise da figura 4.8 é possivel retirar as seguintes ilacdes:

e O Tempo de Resposta é a caracteristica de engenharia que apresenta maior grau de

importancia.
A Interface Gréafica Intuitiva é a caracteristica de engenharia que apresenta o menor

grau de importancia.

As caracteristica de engenharia Leitor de Menu e Tempo de Resposta possuem uma
correlacdo fortemente negativa.

As caracteristica de engenharia Interface Grafica Intuitiva e Interface Grafica Simples
possuem uma correlacdo fortemente positiva.

As caracteristica de engenharia Leitor de Menus e Interface Grafica Simples possuem
uma correlacdo fortemente positiva.

O The Last of Us 2 possui étimos resultados em todas as necessidades dos utiliza-
dores. J4 o Mortal Kombat 11 falha principalmente na usabilidade de interface e na
sua comunicagao aos jogadores.
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Nesta seccdo sdo especificadas as mecanicas do jogo, recompensas e a tabela de acdes. E
também complementado com o fluxograma de jogo e o mapa de navegacdo da interface.
Por fim é feito o storyboard de modo a pré-visualizar os diferentes ecras de jogo.

5.1 Mecanicas de Jogo

Este &€ um jogo de casual de acdo para computador, onde o jogador tem de destruir inimigos
antes que estes o destruam, sem limite de tempo e que s6 termina quando o jogador é
derrotado. E pensado e desenvolvido para que possa ser jogado sem qualquer estimulo
visual, estando totalmente adaptado para individuos cegos.

As principais mecanicas de jogo sio:

e Alteracao de Direcdo: O jogador pode alterar a sua direcdo para cada um dos quatro
pontos cardeais - norte, sul, este e oeste. Desta forma apenas pode rodar 902 para
cada um dos lados e nunca um valor intermédio. Com estes valores fixos de rotacdo,
possibilita-se um melhor controlo das direcdes do jogador, permitindo que este se en-
contre sempre direcionado para um dos quatro principais pontos cardeais. Os inimigos
nascem sempre na direcdo de um destes 4 pontos, dirigindo-se em linha reta para a
posicao do jogador.

e Ataque: O jogador pode atacar, o que envia um ataque instantaneo na direcdo para o
qual este se encontra virado e que atinge o objeto mais préximo deste. Sendo um ata-
que instantaneo e sem qualquer tipo de atraso existe uma maior sensacao do controlo
por parte do jogador. Apesar do ataque instantdneo e de forma a impedir multiplos
ataques por parte do jogador, é criado um mecanismo de atraso entre ataques, tendo
assim de esperar um determinado valor fixo para voltar a atacar.

e Percecao de Inimigos: Para percecionar a direcdo dos inimigos, o jogador deve estar
atento ao som emitido por estes. Assim, e dependendo do volume com que o som
chega aos dois ouvidos do jogador, este deve triangular a sua posicdo no mundo
3D. Por exemplo, caso o volume do som seja mais alto no ouvido direito do que no
esquerdo, automaticamente o jogador sabe que o inimigo se encontra posicionado a
sua direita, sendo apenas necessario fazer uma rotacdo de 902 para a direita e atacar o
inimigo. No caso oposto, caso o volume do som seja mais elevado no ouvido esquerdo,
0 jogado apenas necessita de fazer uma rotacdo de 902 graus a esquerda.

Nos casos em que o som do inimigo chega ao dois ouvidos do jogador exatamente
com o mesmo volume, significa que este se encontra atras do jogador ou a frente.
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O jogador para se adaptar a situacdo, precisa entdo de realizar uma rotacdo de 902
graus para um dos lados, percebendo automaticamente onde se encontra o inimigo.
Note-se, caso este realize uma rotacdo para a direita, se o som ficar com um volume
superior no ouvido esquerdo significa que o inimigo se encontra a sua esquerda, se
ficar com um volume superior no ouvido direito significa que o inimigo se encontra a
sua direita.

Destruicao de Inimigos: Para destruir um inimigo, o jogador deve atingi-lo com um
dos seu ataques, o que permite a eliminacdo direta deste. A eliminacdo de inimigo
recompensa o jogador com o total de um ponto.

Rececdo de Dano: O jogador perde automaticamente um ponto de vida caso ndo
consiga destruir um inimigo antes que este alcance a sua posicdo. O inimigo é também
destruido e nasce automaticamente um novo para ser enfrentado.

Morte: Caso o jogador perca todas as 5 vidas disponiveis no inicio de cada jogo,
morre e a ronda é automaticamente terminada, aparecendo o ecrd de derrota onde o
Jjogador pode visualizar o resultado obtido.

Multiplicacdo de Pontos: Quando o jogador faz um determinado nimero de pontos
seguidos, entra em cena um multiplicador que permite multiplicar o niimero de pontos
obtidos. Para ganhar pontos e ativar o multiplicador o jogador necessita de duas
condicdes - ndo pode ser atingido por inimigos e ndo pode falhar ataques, tendo de
atingir inimigos com todos os ataques realizados. Caso falhe qualquer uma destas
condicdes o multiplicador volta a 1 e o resultado é atualizado de acordo com o valor
atingido.

Por exemplo, caso o jogador falhe um ataque com um total acumulado de 11 pontos
e um multiplicador de 3, o total de pontos convertido fica a 33 (11 * 3 = 33).

Existem 5 niveis no multiplicador:
— Nivel 1: Nivel base e que multiplica os pontos por 1.

— Nivel 2: Segundo nivel, atingido quando o jogador alcanca os 5 pontos e que os
multiplica por 2.

— Nivel 3: Terceiro nivel, atingido quando o jogador alcanca o valor de 10 pontos,
multiplicando-os por 3.

— Nivel 4: Quarto nivel, alcancado quando o jogador atinge um total de 20 pontos,
multiplicando-os por 4.

— Nivel 5: Quinto e Gltimo nivel, obtido quando o jogador consegue um total de
40 pontos e que os multiplica por 5.

A partir do quinto nivel, todos os pontos feitos pelo jogador sdo multiplicados por 5
até que falhe um ataque ou seja atingido por um inimigo.

O mecanismo de multiplicacdo de pontos é mais uma estratégia utilizada para que o
jogador procure atingir todos os seus ataques € ao mesmo tempo nao seja atingido,
ja que a juncdo destas duas situacdes permite uma recompensa imediata e elevada.
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5.2 Matriz de Recompensas

A (ltima mecéanica de jogo referida na seccdo 5.1, multiplicacdo de pontos, cria uma estra-
tégia de recompensa e eficiéncia que pode ser vista na figura 5.1:

Consegue subir os niveis de N3o consegue subir os
multiplicador, permitindoa | niveis de multiplicador,
multiplicacio dos pontos | ganhando apenas 1 ponto
obtidos de cadavez

Recebe muitos pontos
rapidamente

Figura 5.1: Matriz de Recompensas do Multiplicador.

Caso o jogador procure acertar todos os seus ataques, através de um jogo calmo e de
percecao auditiva é recompensado através do mecanismo de multiplicacdo de pontos, que
no nivel maximo permite ganhar 5 pontos por cada inimigo destruido.

No entanto caso este ataque multiplas vezes em diversas direcdes, apesar de ter uma pro-
babilidade de atingir o inimigo mais rapidamente, ganha apenas um ponto por cada inimigo
destruido, visto que sempre que falha um inimigo, o multiplicador retorna ao nivel inicial.
Torna-se assim muito mais eficiente usar o feedback auditivo obtido.

5.3 Tabela de Acoes

A tabela de acles representa detalhadamente todos os objetos de jogabilidade, assim como
as acdes que estes realizam e o seu respetivo gatilho. Cada uma destas acSes levam a um
determinado resultado de jogo e sdo praticamente todas acionadas pelo jogador através das
suas decisdes, tal como se pode analisar na figura 5.2:

D Gatilho Objeto Acdo Resultado

1 Evento Inicial Inimigo Masce Um novo inimigo nasce numa das direcies

C jogador ganha um ponto
2 Jogador Inimigo Jogador ataca Inimigo O inimigo & destruido
Nasce um nevo inimige numa direcio distinta

O jogador perde um ponto de vida
QO inimigo é destruido

: Inimigo Inimigo Inimige Ataca Nasce um novo inimigo numa direcdo distinta
0O multiplicador volta ao nivel inicial
4 Jogador Inimigo Jogador ataca diverses |O jogader ganha um multiplicader que Ihe permite

inimigo seguidos multiplicar os pontos obtidos

Rotacio do jogador & alterada representando a

5 Jogador Mapa de Jogo Jogador altera Direcao direcao do jogader

i} Jogador Mapa de Jogo Jogador Ataca O multiplicador volta ao nivel inicial
o 0 jogador & derrotado

T Inimigo Inimigo Inimigo ataca Jogador A ronda termina

com uma vida

O resultado final & apresentado

Figura 5.2: Tabela de Ac¢des.
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5.4 Fluxograma de Jogo

Na figura 5.3 temos acesso ao fluxograma associado a jogabilidade de jogo e que representa
o conjunto principal de decisdes que ocorrem durante uma rotina normal.

Start

Increase
score by 1

Was Enemy Wait for
destroyed? Enemy to be
destroyed

Was player hitted?

Decrease
HP by 1

Figura 5.3: Fluxograma de Jogo.

Depois de uma partida comecar o fluxo é iniciado, destacando-se em 3 seccdes distintas:

e Criacdo de um inimigo que verifica ciclicamente se ja foi destruido, o que leva a
repeticao do processo até que a condicao seja verdadeira.

e Quando a condicdo fica verdadeira e o inimigo se encontra destruido, verifica-se uma
nova condicdo para aferir se o jogador foi atacado. Se o resultado for negativo, entdo
a pontuacao do jogador aumenta e mais um inimigo é criado. Caso o jogador tenha
sido atacado, entdo o valor da sua vida é reduzido.

e Por fim e sequindo o fluxo de quando o jogador é atacado, ocorre mais um processo de
decisdo, onde se verifica se o jogador morreu apds a reducdo de vida. Caso a resposta
seja sim o jogo termina, se a resposta for ndo um novo inimigo é criado.
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5.5 Mapa de Navegacao

A figura 5.4 representa o mapa de navegacdo pelos ecras de jogo, mostrando todo o circuito
de menus e ecras pelos quais o jogador pode navegar:

Controlos Audio Gréaficos Jogabilidade

¥

Opcies

/ \ Jogador sai

do Jogo

[ f
O jogador entra no

Jogo
Jogador clica em
gualquer botdo
Menu de Introducdo Menu Principal
) Tutorial
403t JLuBHLS Menu de Pausa

Jogo
Menu de Pausa

—— Menu de Derrota

Figura 5.4: Mapa de Navegacdo de Menus de Jogo.

Quando o jogador abre o jogo, é recebido com um menu de introducdo que o direciona
para o menu principal, quando qualquer tecla ou botdo é pressionado. Do menu principal o
jogador tem 4 caminhos distintos de navegac3o:

e Jogo: Caso escolha o caminho do jogo, o fluxo referido na secgcdo anterior € inicia-
lizado, sendo possivel ao jogador aceder ao menu de pausa e consequentemente ao
menu principal. Apés a derrota do jogador é também possivel aceder ao menu de
derrota, que permite a navegacdo para um novo jogo ou para 0 menu principal.

e Tutorial: Caso o jogador clique no Tutorial ¢ inicializado o processo associado. No
tutorial o jogador tem acesso ao menu de pausa, que pode utilizar para retornar ao
tutorial ou ao menu principal.
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e Opcoes: Caso clique no menu das op¢des, ficam disponiveis 4 menus diferentes com
4 grupos de funcionalidades distintas - os controlos de jogo, o audio, os graficos e a
jogabilidade. O jogador pode navegar entres estes e o menu de op¢des.

e Sair: Caso o jogador clique em sair a aplicacdo é encerrada e este sai do jogo.

5.6 Storyboard

A storyboard permite uma analise e visualizacdo grafica dos menus referidos na seccdo ante-
rior através de ilustracGes que fornecem uma pré-visualizacdo do resultado final pretendido.

Cut'Hem

Press Key to Start

Figura 5.5: Storyboard - Menu de Introducdo

Na figura 5.5, é possivel ver o ecrd de introducdo. Este é um ecrd que apenas pode ser visto
quando se Inicializa o jogo e que espera o input do jogador para continuar na direcdo do

menu principal.

Play

Tutorial

C u t' H 'e m Settings

Quit

Figura 5.6: Storyboard - Menu Principal

Na figura 5.6 é possivel visualizar o menu principal. Possui 4 bot6es distintos para aceder a
outras partes do jogo: o jogo onde se enfrentam os inimigos, o tutorial para a explicacao
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de mecéanicas, o menu de opcbes onde as definicdes de acessibilidade sdo configuradas e o
sair para terminar a execucado da aplicac3do.

Pause

Return Game

Main Menu

Figura 5.7: Storyboard - Menu de Pausa

A figura 5.7 representa o menu de pausa do jogo e do tutorial e apenas apresenta dois
botSes: o primeiro permite a retorna ao jogo/tutorial e o segundo volta ao menu principal
de jogo.

Game Over

Flay Again

Main Menu

Figura 5.8: Storyboard - Menu de Final de Jogo

A figura 5.8 representa o menu de final de jogo/derrota, apresentando 4 elementos de
interface principais:

e Pontuacdo: Este elemento permite ver a pontuacdo obtida pelo jogador depois de
uma partida.

o Pontuacao mais Alta: Este elemento permite ver a pontuacdo mais alta obtida pelo
jogador para a dificuldade atualmente selecionada.

e Jogar de Novo: Permite ao jogador comecar uma nova partida.

e Menu Principal: Permite o retorno para o menu principal de jogo.



58

Capitulo 5. Desenho da Solucdo

HP: 5/5

+10

Epic!

a

Game View

Figura 5.9: Storyboard - Menu de Jogo

A figura 5.9 representa a interface fornecida durante um jogo, que possui 0s seguintes

elementos:

e A vida atual e maxima do jogador.

e A pontuacdo atual do jogador.

e A pontuacdo obtida em sequéncia.

e O multiplicador ativo.

Controls

Audio
Graphics
Gameplay

Settings

Move
Attack nte

Figura 5.10: Storyboard - Menu de Definigdes (Controlos)

A figura 5.10 representa o menu de controlos nas op¢des. Este menu permite alterar o tipos
de controlos utilizados para nas a¢des de jogo. Desta forma existem as agdes (movimentagcdo
e ataque) e os respetivos botSes associados a estas, que o jogador pode modificar.
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Settings

Controls

Master
- |
| Aud|0 | volume
Graphics Voice
volume
Gameplay

Screen -
Reader ‘/

Figura 5.11: Storyboard - Menu de Definicdes (Audio)

A figura 5.11 representa o menu de audio nas op¢les. Este menu permite alterar o volume
de diferentes tipos de audio individualmente, sendo assim possivel ao jogador modificar o
volume global de jogo ou apenas o volume de voz. Neste menu é também possivel ligar e
desligar o leitor de menus existente.

Settings

Controls Font

. MNormal v
Size

Audio

[ Graphics ] Contrast
Gameplay
Full
Screen

Figura 5.12: Storyboard - Menu de Definicdes (Gréaficos)

A figura 5.12 representa o menu de graficos nas opcdes. Neste menu o jogador pode fazer
modificacdes ao espeto grafica do jogo, como o tamanho da fonte utilizada, a existéncia de
contraste na interface ou até mesmo a ativacdo de ecrd completo.
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Controls
Audio
Graphics

Gameplay

Settings

Difficulty Easy

Score 20

Figura 5.13: Storyboard - Menu de Definicdes (Gameplay)

A figura 5.13 representa o menu de jogabilidade nas op¢cbes. Neste menu o jogador pode
alterar o nivel de dificuldade do jogo, assim como ver a pontuacdo mais alta em cada um

destes niveis de dificuldade.
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Implementacao da Solucao

Neste capitulo sdo apresentados os detalhes relacionados com a implementac¢do da solucdo
definida de forma a atingir os objetivos criados. E, primeiramente, discutido para cada caso
de uso referido na seccdo 3.2.1 a descricdo da implementacdo, através da apresentacdo
visual do Unity com o respetivo cédigo criado em C#. Por fim é feita uma analise da
implementacdo do sistema de voz no jogo.

6.1 Implementacao dos Casos de Uso

Nesta seccao sdo apresentados os 7 casos de uso definidos, sendo inicialmente apresentada
a sua implementacao visual no Unity, sequido do cédigo associado no C#.

6.1.1 UCO01 - Alterar Contraste da Interface

Para a implementacdo deste caso de uso foi necessario a criacdo de um GameObject do
tipo Toggle, que permite ao jogador marcar e desmarcar uma selecdo. Este objeto foi
adicionado ao painel dos elementos graficos no menu de op¢des. Tal como se pode verificar

na figura 6.1, sempre que o valor deste toggle é alterado um evento chama o método
"SetUIConstrast".

Settings

Controls
Resolution 23 1920x1080

Audio Fullscreen Mode
Graphics Contrast

Gameplay Font Size Normal

Back

Figura 6.1: Implementacdo da interface para definicdo de Contraste.

Este método, que pode ser analisado na figura 6.2, recebe um bool com o valor atual da
selecdo, significando isto que quando é verdadeiro a opcdo de contraste esta selecionada.
De acordo com o valor recebido, o método vai alterar a cor de background do menu de
opcdes e principal. No final o valor do contraste & guardado numa variavel dos PlayerPrefs
para que a mudanca possa ser persistida entre sessdes e as diferentes cenas de jogo.
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name

Se

aphicsPanel.act

AudioChannel.Voice);

Channel.Voice);

name

SetUICon:

main
opti

main
opti

Figura 6.2: Implementacdo do codigo necessario para alteracdo da definicdo
de Contraste.

6.1.2 UCO02 - Alterar Tamanho das Fontes

Na implementacio deste caso de uso foram criados miltiplos GameObjects do tipo Text
e Button unidos por um objeto superior comum. Quando o jogador pressiona o botdo da
esquerda, o método "LeftSelected"é chamado através de um evento, caso clique no botdo
da direita, o método "RightSelected"é o que passa a ser chamado, tal como se pode ver na
figura 6.3.

@, v Riont
~ Tag Unta

Settings

Resolution 1920x1080

Audio Fullscreen Mode

ent Type

Graphics Contrast

Font Size
Gameplay Add Component

& Right2
9 Right

Back

Figura 6.3: Implementacdo da interface para definicdo de Fontes.

O método, que pode ser analisado em profundidade na figura 6.4 obtém o index selecionado,
de acordo com o tipo de Selector Type e chama o método "SetFontSize".
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ect.@etComponent

ect.@etComponent

ctorFuncti

Figura 6.4: Implementacao do cédigo para selecdo do indice de Fonte.

Este método que se encontra na figura 6.5 obtém o valor do index enviado, transformando-o
num bool: caso o index seja igual a 0, as fontes usam o tamanho base, de outra forma
usam o tamanho maximo possivel. De seguida o método atualiza todos os GameObjects do
tipo Text com a nova configuracdo e guarda os valores nos PlayerPrefs.
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1f)

1tSizelndex);

ch (fontSizeIndex)

udioType.Graphics_Normal, AudioChannel.Voice);

(AudioType.Graphics_Big, AudioChannel.Vo

izeIndex);

Figura 6.5: Implementacdo do cédigo para a atualizacdo da Interface Textual
existente.

6.1.3 UCO03 - Alterar Dificuldade de Jogo

Na implementacdo deste caso de uso foram criados multiplos GameObjects para formar
uma estrutura semelhante a estrutura criada no caso de uso anterior. Essa estrutura pode
ser analisada na figura 6.6 e chama os mesmo métodos do caso de uso anterior, através da
classe comum "HorizontalSelector".

Controls
Difficulty 22 Easy 2

fudio Highest Scoe 250 points

Graphics

Gameplay

Figura 6.6: Implementacdo da interface para definicdo de Dificuldades.

Tal como se pode analisar na figura 6.4, a classe comum chama o método "SetGameDif-
ficulty"que pode ser visualizado na figura 6.7. Este método divide-se em dois processos
distintos. No primeiro processo o método atualiza a interface com a pontuagdo mais alta,
de acordo com a dificuldade selecionada. De segquida guarda a dificuldade para que seja
persistida nos PlayerPrefs.
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gameDifficu

setGameDifficultyChang ameDifficul

.instance.

.instance.Pl

name="gameDifficult

SetGameDifficultyChan gameDifficu

fal

coreVal

coreVal

gameDifficu

Figura 6.7: Implementacdo do cédigo para a atualizacdo da dificuldade atual.
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6.1.4 UCO04 - Alterar Definicées Individuais de Audio

Para a implementacdo deste caso de uso foi necessario a criacdo de um GameObject do
tipo Slider, que permite ao jogador utilizar um slider para escolher valores entre dois limites.
Este objeto foi adicionado ao painel dos elementos dudio no menu de opcdes. Tal como se
pode verificar na figura 6.8, sempre que o valor deste slider é alterado um evento chama o
método "SetMasterVolume".

Settings

Controls
Masten Volome

Audio Voice Volume

Graphics $éx Volume

Gameplay Screen Reader

Back

Figura 6.8: Implementacdo da interface para definicdo de Volumes.

O método apresentado na figura 6.9, realiza a atualizacdo de volume chamando o método
"SetVolume", representado na figura 6.10, e passando dois pardmetros: o valor do volume
ndo normalizado e o AudioChannel (Master, Sfx, Audio).

io_Woice, AudiocChannel.Voice);

Voice);

Figura 6.9: Implementacado do cédigo para a atualizacdo de volume persona-
lizado.
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Este método atualiza as varidveis de volume por canal dentro do controlador de audio,
primeiro normalizando-as através de uma divisdo por 10 e guardando o valor obtido para ser
persistido nos PlayerPrefs.

SetWolume( Vo audioChannel)

h (audioChannel)

» masterVolumePercent);

volceVolumePercent);

umePercent);

Figura 6.10: Implementacdo do coédigo para a atualizacdo de volume no
controlador de audio.

6.1.5 UCO05 - Controlar Leitor de Menus

Para a implementacdo deste caso de uso foi necessério a criacdo de um GameObject do
tipo Toggle, que permite ao jogador marcar e desmarcar uma selecdo. Este objeto foi
adicionado ao painel dos elementos de dudio no menu de opcdes. Tal como se pode verificar
na figura 6.11, sempre que o valor deste toggle é alterado um evento chama o método
"SetScreenReader".

) )
Settings
Controls siesber Vo
Audio Voice Volume

Graphics $¢x Volume

Screen Reader

Gameplay

Back

Figura 6.11: Implementacdo da interface para definicdo do Screen Reader.

Este método, representado na figura 6.12, recebe um valor bool do toggle, indicando se este
se encontra selecionado ou ndo, que por sua vez chama o método "SetScreenReader"do
AudioManager para atualizar as suas variaveis internas.
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name="value"

.Graphics AudioC nel.Voice);

pe.Graphics_Off, AudioChannel.Voice);

Figura 6.12: Implementacdo do cédigo para a atualizacdo da definicdo do
Leitor de Ecra.

E tal como provado pela figura 6.13, antes de realizar leituras de ecrda o método verifica se
a opcao de leitura de menus no AudioManager se encontra ativa, saindo do método caso
nao se encontre.

AudioChannel channel)

& channel == AudioChannel.Voice) return;

, channel));

Figura 6.13: Verificacdo se a variavel de leitura de ecrad se encontra ativa.
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6.1.6 UCO06 - Alterar Configuracoées dos Controlos

Para a implementacdo deste caso de uso foi necessario a criacdo de um GameObject do tipo
Button, que permite ao jogador clicar para realizar uma acdo. Este objeto foi adicionado ao
painel dos controlos no menu de opcbes. Tal como se pode verificar na figura 6.14, sempre
que este Button é pressionado um evento chama o método "StartInteractiveRebind".

~ RebindActionUl StartinteractiveRebind

inMenuController ControlChange

Settings

Controls
Move Left: D-Pad/Left
Audio Move Right:  D-PadJRight

Graphics fttack: Botfork South

Gameplay

Rebind Stop Event y
Runtime Only ~  MainMenuController ControlChange
ac

Figura 6.14: Implementacao da interface para definicdo dos Controlos.

Tal como se encontra representado na figura 6.15, é chamado o método "Performinterac-
tiveRebinding"que guarda o controlo selecionado pelo utilizador caso este seja valido.

PerformInteractiveRebind(Inp n action, bindingInd

operation});

Figura 6.15: Implementacdo do cédigo para definicdo de novos Controlos.

O excerto de cédigo representado na figura 6.16 mostra a atualizacdo dos PlayerPrefs com
os novos controlos de utilizador no momento de desativacdo e a atualizacdo do InputActio-
nAsset com os controlos que se encontram persistidos no momento de criacdo.
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rebinds

Figura 6.16: Implementacdo do cédigo para guardar e carregar controlos.

6.1.7 UCO07 - Controlar Estados de Jogo

Para a implementacdo deste caso de uso foi necessario a adicdo da Input Controls Action
correta ao "Cancel"do Input System Ul Input Module do Unity, tal como representado na
figura 6.17. Isto permite chamar um evento com contexto, tal como representado na figura
6.18.

Figura 6.17: Implementacdo da interface para definicdo de Pausa.

Este evento é enviado sempre que o jogador clica numa tecla representada como formato
de cancelamento de agcbes. O excerto de cédigo na figura 6.18 verifica se as aces foram
completamente executadas, podendo resultar em 3 situag¢des distintas:

e O jogador encontra-se em jogo, o que leva a que este pause e o menu de pausa abra.

e O jogador encontra-se no menu de pausa, o que leva a que 0 jogo recomece e 0 menu
feche.

e O jogador encontra-se no ecrd de derrota, o que leva com que o jogo abra o menu
principal.
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name="context"

OnCancel{Input

.performed)

if (gameController.actualState == Gam
1
SstartCoroutine(LeaveToMenu()

S E

e if (gameController.actualSta

ReturnToGame ()

r3

Figura 6.18: Implementacdo do cédigo para fluxo de cancelamento.
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6.2 Implementacao de Voz

Nesta seccao é apresentada a implementacado do sistema de voz utilizado no projeto e que
possibilita a traducdo de todos os menus e textos existentes. Na primeira é apresentado a
implementacdo de voz nos menus de jogo e na segunda parte é explicada a implementacido
de voz em nimeros.

6.2.1 Voz dos Menus

Para a implementacdo de vozes para traducdo dos diferentes textos e menus para voz, foi
criado no AudioManager uma lista com todos os tipos de vozes e sons, tendo cada um
destes a um AudioSource especifico associado. Por exemplo, todas os audios com voz
encontram-se associados ao AudioSource "VoiceSource". Com este processo tornou-se
possivel centralizar todas as vozes criadas num soé local, como podemos ver na figura 6.19.

Play Game

Tutorial
Settings
Quit

Figura 6.19: Implementacdo dos diversos audios numa lista centralizada do
AudioManager

O cédigo representado na figura 6.20 mostra o processo da leitura de um audio. Inicialmente,
e caso exista, o audio que se encontra no AudioSouce necessario para o novo audio é
removido, de sequida e de acordo com o AudioJob enviado é obtido o clip de som baseado
na lista representada na 6.19. O volume é ajustado de acordo com o tipo de AudioChannel
associado e por fim e de acordo com a acdo enviado é: reproduzido, parado ou recomecado.

Este processo & muito Util, pois permite que ndo existam duas ou mais vozes a serem
executadas ao mesmo tempo, facilitando o processo auditivo ao jogador. Este consegue
assim entender muito mais facilmente todas as leituras de menu.
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name="_Jjob"
AddJob( _Jjob)
RemoveConflictinglobs(_job.type);
IEnumerator _jobRunner = RunAudiclo

JjobTable.Add( -ty bRunner) ;
StartCoroutine(_j

.Master:
. volume 8. * masterVolumePercent;

.Voice:
. volume a. iceVolumePercent masterVolumePercent;

k.source. Stop(
ource.Play(

Figura 6.20: Implementacdo de cédigo para paragem de audios em conflito
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6.2.2 Voz dos Niimeros

Dada a variabilidade de nimeros existentes, torna-se impossivel usar o método anterior
para a representacdo em fala de informacdo que contenha nimeros, como por exemplo, a
pontuacdo do jogador. Por isso foi criado um novo processo que permite a transformacao de
qualquer nimero para voz. Este processo transforma os algarismo (nicos e nimero falados
em cddigos, seguindo a lista criada e representada na figura 6.21.

Figura 6.21: Representacdo dos nimeros e algarismos falados
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O método representado na figura 6.22 recebe o niimero global dividido de 3 em 3 algaris-
mos, transformando os nimeros de cada grupo em cdédigos. Para isto faz uso de algumas
propriedades como o seu tamanho fixo de 3 e a posicdo no nimero global. Por exemplo,
caso o indice recebido seja 3, significa que se encontra no grupo dos milhdes, logo o Gltimo
cédigo a ser colocado é o "D2".

E sendo que sdo grupos de 3 algarismos, o primeiro algarismo representa sempre um valor
nas centenas, o segundo as dezenas e o terceiro as unidades. Por exemplo, com o nimero
325 temos "three; hundred; twenty; five", que com a nossa lista de cédigos se transforma
em IIA3I|.||DOII.IIC2||.IIA5II

Aplicando esta légica iterativamente, torna-se possivel ler qualquer nimero desejado.

& trimElements[i] != '8")

trimElements[i] !=

Figura 6.22: Transformacao para cédigos
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O método representado na figura 6.23 apenas necessita de ler o cédigo criado, separando os
diversos elementos com o uso do ";"e associando a letra inicial (A, B, C, D) a lista desejada
e o nimero ao indice necessario, que possui o audio associado.

IEnumerator PlayVoiceWithScore( io audio, number ,

if (readScreen =
{
volume = B.5F * v WolumePercent * masterVolumePercent;
vde = NumberCodeGenerator{number);

des = finalCode.TrimEnd

> wvoiceAudioSource.isPlaying);

in soundCoi

“harArray
falues[@].ToStr
P (

(= l.z_[;l]_'l-:-t-trin

=ts.i.alist[auxCodelumber] ;

» wolcefudioSource.isPlaying);

=t5.1.blist[auxCodeNumber];

» woicefwdioSource.isPlaying);

clist[auxCodeNumber

» wolcefudioSource.isPlaying);

=ts.i.dlist[auxCodeNumber];

» wolcefudioSource.isPlaying);

number !

Figura 6.23: Leitor de cédigos
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Capitulo 7

Avaliacdo da Solucao

Neste capitulo é feita a descricdo das experiéncias e avaliacdo realizada a solucdo imple-
mentada. Inicialmente sdo definidas as grandezas e informacGes a serem utilizadas para a
avaliagao do trabalho, seguida de uma explicacao da metodologia de avaliacdo utilizada para
testar as hipdteses de investigacdo e os seus respetivos resultados.

7.1 Indicadores e Fontes de Informacao
Os indicadores e fontes de informac3o utilizados sdo diferentes consoante a dimens3o estu-
dada: qualidade e usabilidade.

Para a avaliacdo de usabilidade sdo aplicados questionarios a participantes cegos e visuais
vendados. A partir das respostas dadas nos questionarios € possivel avaliar de que forma os
objetivos de usabilidade definidos no projeto se encontram completos. Para além disso, os
questionarios sdo utilizados para responder a alguns dos requisitos definidos no Quantitative
Evaluation Framework (QEF).

Para a avaliacdo qualidade é utilizada uma autoavaliacdo do autor da dissertacdo, classifi-
cando cada um dos objetivos definidos de acordo com o cumprimento das métricas definidas
através do QEF.

7.2 Metodologia de Avaliacao

Para as metodologias de avaliacdo sdo utilizadas duas metodologias: Avaliacdo de Quali-
dade com o QEF e a Avaliacdo de Usabilidade com questionéarios a utilizadores.

A forma de avaliacdo utilizada nos questionarios classifica as respostas dadas em relacdo a
usabilidade do jogo, em 5 niveis diferentes:

e Nivel 1: Discordo Totalmente.

e Nivel 2: Discordo.

e Nivel 3: Sem Opinido / Indiferente.
e Nivel 4: Concordo.

e Nivel 5: Concordo Totalmente.

Relativamente ao inquérito, foram criadas 10 questdes relacionadas com o projeto, consi-
derando que as questdes de nlimero par tem um sentido negativo e as questdes de nimero
impar tem um sentido positivo, como se pode analisar na tabela 7.1:
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Tabela 7.1: Questionario de Usabilidade.

o

Questao
O texto é simples e conciso?
A navegacdo pela interface de jogo é complexa?

As opcdes de acessibilidade sdo devidamente assinaladas?

E dificil aceder ao menu de opcdes?
E facil configurar as diferentes opcdes de acessibilidade?

E complexo comecar um novo jogo?

O tutorial explica as mecanicas base do jogo?
A jogabilidade é complexa e inadequada?
O jogo fornece corretamente diferentes tipos de feedbacks auditivos ao jogador?
O jogo teve uma ma performance (Velocidade, erros e compatibilidade)?

OO N[OOI W N+~

=
o

A partir das respostas dadas sdo feitos alguns calculos para a sua normalizacdo, primeiro
numa escala de 0 e 40 e depois através da multiplicacdo por 2,5 para a escala de pontuacido
de System Usability Scale (SUS) (Bangor, Kortum e Miller 2008). E também importante
durante a normalizacdo ter atencdo as perguntas de sentido positivo e negativo. Para isso
€ necessario seguir um conjunto de critérios:

e Perguntas Pares: x - 1, onde x representa o valor obtido no questionario.
e Perguntas Impares: 5 - x, onde x representa o valor obtido no questionario.

De acordo com esta escala é definido o grau de usabilidade obtido com o projeto, através
do sistema de classificacdo representado na tabela 7.2:

Tabela 7.2: Sistema de Classificagdo SUS (Adaptado de Bangor (Bangor,
Kortum e Miller 2008).).

Escala Classificacio Definicdao

>80,3 A Excelente
68 - 80,3 B Bom
683 C Aceitavel
51 - 68 D Pobre
<51 F Péssimo

A média das respostas dadas sdo também calculadas individualmente para responder a métri-
cas de avaliacdo do QEF, correspondendo a percentagem obtida a um valor de cumprimento
especifico.

Para a metodologia de avaliacdo qualitativa é utilizado o QEF. A avaliacdo através deste mo-
delo diz o quao préximo dos objetivos definidos inicialmente se encontra a solucdo desenhada
(Escudeiro e Bidarra 2008).

Esta avaliacdo é possivel de acordo com os requisitos definidos no QEF, que possuem mé-
tricas avaliadas de acordo com o seu cumprimento. Estas métricas possuem duas formas
de avaliagcdo (Escudeiro e Bidarra 2008):

e Qualidade: Métricas que utilizem a qualidade serdo avaliadas de acordo com as ca-
racteristicas técnicas e tecnoldgicas desenvolvidas. Esta avaliacdo é feita através de
uma escala de percentagens [0, 25, 50, 75, 100], que possui em cada um dos valores
definidos uma das caracteristicas desenvolvidas.
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e Usabilidade: Métricas que utilizem a usabilidade sdo avaliadas através de questionarios
respondidos por diferentes tipos de utilizadores, tal como explicado na seccdo 7.1.

A partir da escala de percentagens é obtido o valor de cumprimento do requisito e de acordo
com o peso de cada um dos requisitos! é calculado o valor final da qualidade da solucdo
(Escudeiro e Bidarra 2008).

Cada um dos requisitos definidos para o projeto em questdo, encontram-se agrupados por
Dimensoes, tendo sido consideradas as seguintes:

e Funcionalidade: Representa os requisitos funcionais e de funcionalidades no projeto.
e Suportabilidade: Representa os requisitos de suportabilidade no projeto.
e Usabilidade: Representa os requisitos de usabilidade no projeto.

Para a dimensdo da Funcionalidade foram definidos 3 fatores: Acessibilidade, Jogabilidade
e Interacdo com Utilizador. Estes 3 fatores perfazem um total de 22 requisitos, que podem
ser analisados juntamente com a escala de avaliacdo de requisitos no anexo A.1.1.

Para a dimensdo da Suportabilidade foram definidos 3 fatores: Jogabilidade, Manuteni-
bilidade e Adaptabilidade. Estes 3 fatores perfazem um total de 8 requisitos, que podem
ser analisados juntamente com a escala de avaliacdo de requisitos no anexo A.1.2.

Para a dimensdo da Usabilidade foram definidos 3 fatores: Navegacao, Qualidade de
Conteiido e Integridade. Estes 3 fatores perfazem um total de 11 requisitos, que podem
ser analisados juntamente com a escala de avaliacdo de requisitos no anexo A.1.3.

7.3 Resultados

Nesta seccdo sdo analisados os resultados das metodologias de avaliacdo de qualidade e
usabilidade. E a partir desta analise que é possivel perceber se os objetivos tracados e as
questbes de investigacdo foram cumpridos.

7.3.1 Usabilidade da Solucao

Tipo de participante?

18 respostas

® Cego
® Vendado

Figura 7.1: Questionario - Tipos de Participante

A avaliacdo de usabilidade é efetuada através das respostas de utilizadores a questionarios.
Para o questionario realizado houve um total de 18 respostas, sendo que todos os utilizadores

1Cada requisito possui um valor de relevancia que varia entre 0 e 10: 0, 2, 4, 6, 8, 10.
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eram vendados e ndo cegos tal como se pode constatar na figura 7.1, onde o vermelho
representa os utilizadores vendados.

O passo seguinte envolveu a recolha de todas as respostas dadas numa tabela de 18 por
10, onde 18 representa o nimero total de utilizadores que responderam ao inquérito e 10 o
nimero total de questdes. O resultado desta recolha e juncio pode ser visualizado na figura
7.2

Question
Qi Q2 Q3 Q4 Qas Q6 Q7 Qs Qs Q10
User01 A 2 5 2 A 2 3 2 5 1
User02 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
User03 5 1 5 1 5 1 2 1 A 1
User(4 5 2 5 1 4 1 5 2 5 1
User05 5 2 A 1 A 1 A 1 5 1
User06 5 3 5 1 4 1 4 3 5 1
User07 5 1 A 1 A 1 5 2 A 1
User08 5 1 5 1 4 1 5 1 5 1
User09 5 1 A 1 5 1 A 1 5 1
Userl0 5 2 4 1 4 1 3 2 5 1
Userll 5 1 5 1 A 1 A 2 A 1
Userl2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2
Userl3 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
Userld 5 1 5 1 4 1 5 1 5 1
Userl5 5 3 5 1 3 1 5 1 5 2
Userle 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
Userl? 5 1 A 1 1 1 5 2 A 1
Userl8 5 1 5 1 4 1 4 1 5 1

Figura 7.2: Questionario - Tabela de Resultados

Depois da criagao da tabela é necessario transformar as respostas de cada um dos utilizadores
para uma escala de 0 a 40. Esta transformac3do foi obtida para cada um destes através da
equacdo representada na figura 7.3, onde é tido em conta as respostas de sentido positivo
e as respostas de sentido negativo.

- x ¥ K =(C21-1)+{5-D21)+(E21-1)+{5-F21)+{G21-1)+(5-H21)+{121-1)+{5-121)+(K21-1)+(5-L21)
B T D E F G H | J K L M N
Question
a1 Qaz Q3 Q4 as Q6 Q7 Qas Qas Qlo Score
User0l 4 2 E 2 4 2 3 2 E 1 5-121)

Figura 7.3: Foérmula para Perguntas Positivas e Negativas

Depois da transformacao para a escala de 0 a 40 é apenas necessario multiplicar os valores
obtidos na escala por 2.5, movendo assim para uma escala de 0 a 100, o que representa o
resultado SUS. Esta alteracdo de escala pode ser analisada na figura 7.4.
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Score  |SUS Scorel
32 80
40 100
36 50
37 92,5
36 50
34 85
36 50
39 97,5
38 95
34 85
36 50
30 75
40 100
39 97,5
35 87,5
40 100
33 82,5
38 95

Figura 7.4: Questionéario - Avaliacdo de Usabilidade

Apos a normalizacdo dos resultados e calculo da média de todas as respostas do questionario
foi obtida uma avaliagdo de 90,7 em 100, tal como se pode analisar na figura 7.4. Seguindo
o sistema de classificacdo SUS, apresentado na tabela 7.2, é possivel constatar que o sistema
obteve uma classificacdo com um nivel Excelente (90,7 > 80,3) na medida de usabilidade,
respondendo assim a terceira questdo de investigacdo levantada na seccdo 1.2.3.
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7.3.2 Qualidade da Solucao

Os resultados finais da avaliacdo através da metodologia QEF estdo representados nas
figuras 7.5 e 7.6:

Wij rwik [requirement weight k . wfk % reguirement
D o Dimensien a | Factor Reguirement
q . (Fact: === n Factori} {2, , &, 8, 10] fulfillment k) [0,100]
10,00 Fa01- Permite Alterar Contraste daInterface 0o
10,00 FA02 - Permite Alterar Tamanho das Fontes 100
10,00 FA03 - Permite Alterar Dificuldade de Jogo 100
10000 | 032 | Acessibilidade 10,00 FA04 - Permite Alterar Definigdes Individuais de Audio 100
10,00 FA05 - Permite Controlar Leitar de Menus 100
10,00 FADG - Permite Alterar Configuragies dos Controlos 100
000 FAD7 - 0jogo notifica o jogador relativamente 3s funcionalidades de acessibilidade 100
: evistentes durante o acesso
10,00 FiE01 - O jogador controls os diferentes estados de jogo 100
10,00 FG02 - 0jogo possui um tutorial pars a enplisagio das mecdnicas de jogo 100
10,00 FG03 - Todas a5 agdes de jogo trasmitem feedback auditivo, 50
10,00 FG04 - 0 jogador conseque oczlizar a diregio dos inimigos anavés do som 100
9173 Funcionalidade| 3375 | 036 logabilidade
10,00 FI&05 - O jogador consegue alterar a sua diegio 100
10,00 FIG06 - O jogador consegque alterar destiuir o3 inimigos 100
10,00 FG07 - O jogador sonseque ver o seu resultada no Ainal de uma batalha 100
10,00 FIG03 - 0 jogador conseque ver o seu melhor resultado pars cada nivel de dificuldade| 100
10,00 FILOT - 0 jogador tem acess0 3 um menu principal 100
.00 FIUOZ - O jogo possui um menu de pausa 100
0,00 FIUD3 - A interface & intuitiva 100
Interacdo com
100,00 [ 032 o 10,00 FILD4 - Todos o5 menus de jogo e tedto devem ser convertidos para fala 100
Utilizador
10,00 FILOS - O joga envia Feedback através de sonificagio para o jogador 100
10,00 FIUOE - O jogo envia pistas de Sudio para transmitir informag$o o jogadar 100
7% | 1,00) - —
800 FIUOT - O jogo possui um mend de derrata com as pontuagio 100
- SG01- Ojogadar sente que o5 resultados das diferentes agdes realizadas em jogo D
10000 | 025 ili _ 30 justas
00 SG02 - Ojogador controlz as diferentes agdies de jogo 100
8,00 SM01 - A implementag 3o permite 2 inclus40 de novas funcionalidades 100
10000 | 025 | M
6,00 SM02 - A implementag o encontra-se acompanhada de documentag3o 100
100 Supor
10,00 SA0 - O jogo ajusta-se & resolugio de diferentes tamanhos de ecrd 100
10,00 SA02 - 0jogo unsiona em milkplas platzfommas 100
100,00 | 050 [ Adapt
6,00 SA0% - 0jogo unciona em milkplos browsers 100
10,00 SA04 - E possivel jogar com diferentes tipos de equipamentos 100
Figura 7.5: Resultados do QEF - Parte 1
10,00 URO - A interkace de utilizadar & simples @ ripida 100
w000 | oag Navegacdo — - -
. UM - 0joga nfo tem enos durante o funcionamento e os problemas inesperados o
* sdotratados
300 UGCH - Todas as mensagens <o simples de perceber 100
+00 UGCD2 - Todo o conteiido esté relacionado ao jogo 100
10.00 UBCO3 - O testos s50 simples & concisos 100
045 | Ussbilidade | gmog | ges | Culidadede 000 UGC0# - O jogo fomece informag3o suficiente para que o jogador possa comegar a o
§ * Conteldo Iogar
10.00 UGCD5 - O jogo suporta aingua portuguesa e inglesa 50
200 UGICOG - A interface de utilizador & visualments consistente ac longo do jogo 50
10,00 UQICOT - As cores de jogo ndo 50 utilizadas para transmitir informag3o importante, 100
10,00 U0t - Todas as conversdes de Fala s5o presisas 100
w0000 | o8 Integridade
10,00 02 - A informagées de Sudio s50 transmitidas em tempos real 100

Figura 7.6: Resultados do QEF - Parte 2

Existe um total de 41 requisitos distintos a ser analisados e avaliados individualmente. Cada
um deles possui uma escala de avaliacdo prépria, sendo que alguns deles sdo avaliados de
acordo com as classificacbes obtidas na analise de usabilidade. Estas escalas encontram-se
representada no anexo A.

Dos 22 requisitos da dimensdo de Funcionalidade apenas um ndo se encontra realizado
a 100%, possuindo apenas uma avaliacdo de 50%. Este requisito encontra-se no fator de
Jogabilidade e procurar avaliar se "Todas as acdes de jogo transmitem feedback auditivo".
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Este requisito possui esta avaliacdo, ja que algumas das acdes do utilizador ndo transmitem
feedback auditivo, como por exemplo, a rotacao para outra direcdo. Globalmente a dimensao
da funcionalidade esta implementada a 97,7% da solucio ideal.

Todos os 8 requisitos da dimensdo de Suportabilidade encontram-se realizados a 100%.
Fazendo com que esta seja a dimensdo mais proxima da solucdo ideal, tendo sido imple-
mentada a 100%.

Dos 11 requisitos da dimensdo de Usabilidade apenas dois ndo se encontram implementados
a 100%, ambos possuindo uma avaliacdo de 50%. Encontram-se no fator de Qualidade
de Contefido e procuram avaliar se "O jogo suporta a lingua portuguesa e inglesa"e se
"A interface é visualmente consistente ao longo do jogo". O primeiro requisito possui esta
avaliagao visto que apenas suporta a lingua inglesa, o segundo possui algumas inconsisténcias
nas cores das fontes utilizadas. Globalmente a dimensdo da usabilidade esta implementada
a 90,5% da solucio ideal, levando a que esta seja a dimensdo mais afastada.

E assim possivel constatar que o sistema obteve uma implementacdo geral de 97% da
solucao ideal, o que também permite responder a primeira questdo de investigacdo levantada
na seccao 1.2.3.
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Capitulo 8

Conclusoes

Nesta seccdo do relatério € realizado um resumo do trabalho que foi desenvolvido, enqua-
drando os contributos e objetivos atingidos com os que foram inicialmente idealizados. Sao
identificadas e explicadas as limitacOes existentes e recomendacdes para trabalho que pode
ser realizado e melhorado futuramente. Por fim é feita uma apreciacdo final do trabalho
realizado e uma introspectiva global sobre o tema abordado.

8.1 Contributos

Os principais contributos e beneficios deste projeto para a sociedade, nomeadamente na
area dos cegos s3o:

¢ ldentificacao de Técnicas Relevantes: |dentificacdo das técnicas e tecnologias mais
relevantes para a integracdo dos cegos nos jogos digitais produzidos. Sendo desta
forma possivel selecionar e identificar aquelas que sdo as tecnologias mais significativas
e que mais impactam a vida daqueles que mais precisam.

e Criacdo de um Jogo Digital Adaptado as Necessidades dos Cegos: Com deste
projeto, tornou-se possivel criar um jogo que se encontra adaptado a cegos e as suas
necessidades. Com isto, é proporcionado um meio de integracdo a uma comunidade
que nao possui as mesmas oportunidades na indastria.

e Prova de Conceito: Através da criacdo deste jogo digital, é criada uma prova de
conceito para produtores e desenvolvedores de jogos, podendo ser adaptada para a
criacdo de produtos a pensar nesta comunidade. Pode servir de base e fonte de
conhecimento, para todos aqueles que pretendem implementar este tipo de sistemas
nos seus jogos, ou até mesmo influenciar perspetivas existentes, no sentido de tornarem
mais inclusivas para este tema.

Em suma e com este projeto, o autor ndo sé contribuiu com a criacdo de um jogo inclusivo
e adaptado as caracteristicas dos cegos, como também captou atencdo da indlstria para
os problemas desta comunidade. Ao mesmo tempo apresenta solucdes e tecnologias que
podem ser integradas e adaptadas, em projetos existentes ou em fase de design.

8.2 Objetivos

Na reta final do projeto e de forma a avaliar o sucesso deste é necessario fazer uma analise do
cumprimento dos objetivos definidos inicialmente. Ao longo da secgdo 1.2.1 foram definidos
6 objetivos, que sdo:
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e |dentificacdo e Estudo de Técnicas Relevantes

e |dentificacdo e Analise dos problemas dos Utilizadores Principais
e |dentificacdo de Lacunas existentes no Mercado

e Estudo de Casos de Sucesso

e Construcdo do Jogo Adaptado

e Experimentacdo em Cenérios Reais

Para a realizacdo do primeiro objetivo foram identificadas e estudadas diversas fontes de
literatura no estado da arte e que permitiram perceber quais sdo as principais técnicas utili-
zadas que colmatam problemas no desenvolvimento de jogos para cegos, tal como referido
na seccao 2.1.4.

O segundo objetivo, focado na identificacdo e analise dos principais problemas dos cegos foi
realizado com sucesso. Através de andlise e estudo de entrevistas realizadas, como se pode
aferir na seccdo 2.1.3.

O terceiro objetivo de identificacdo das lacunas existentes de mercado foi realizado através
da analise do estado da arte e solucdes existentes no mercado, feita na seccdo 2.2.1.

O quarto objetivo do estudo de casos de sucesso foi também desenvolvida na seccdo 2.2.1
através da verificacdo das melhores técnicas e caracteristicas de acessibilidade.

O quinto objetivo, da construcdo do jogo adaptado foi também concluido com sucesso.
Algo que pode ser confirmado através dos resultados de qualidade e usabilidade obtidos no
capitulo 7. Onde a solucdo real se encontra com 97% do valor da solucdo ideal e onde
foram obtidos 90,7 em 100 na escala de avaliacdo de SUS.

O sexto e Gltimo objetivo foi atingido com relativo sucesso. Apesar da classificacdo de
Exceléncia obtida através da avaliacdo de usabilidade pela metodologia SUS, todos os 18
participantes do inquérito eram individuos vendados, sendo que nenhum representa na tota-
lidade o utilizador final, o individuo cego.

A conclusdo com sucesso dos primeiros 3 objetivos responde positivamente a segunda ques-
tdo de investigacdo levantada na seccao 1.2.3.

8.3 Limitacoes e Trabalho Futuro

Apesar do sucesso no cumprimentos dos diversos objetivos ainda existem algumas melhorias
e trabalho futuro que podem ser realizados. Destaca-se assim os seguintes:

e Suporte para Miiltiplas Linguagens: Neste momento o jogo apenas suporta a lingua
inglesa, sendo que qualquer jogador que ndo compreenda o inglés fica totalmente im-
possibilitado de, por exemplo, navegar pelos menus fluidamente. Esta é uma melhoria
bastante relevante uma vez que aumenta as fronteiras e o alcance que um projeto
como este pode ter. Para além disso é muito importante que projetos como este
atinjam comunidades que desfavorecidas, que muitas vezes ndo possuem 0S Mesmo
recursos, sendo assim a lingua uma barreira.

e Tornar a leitura de ecras escalavel e automatica: Neste momento, caso aja a
necessidade de adicionar novos menus é necessario criar manualmente um audio de voz.
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Isto pode causar miltiplos problemas, como inconsisténcias nas falas e um processo
demoroso e burocratico. A solucdo passa por utilizar uma das API’s que atualmente
fornecem servicos de texto para voz.

e Adicao de uma Componente Online: Uma das componentes mais importantes nos
jogos digitais dos dias de hoje é o formato online. E assim fundamental que esta com-
ponente seja adicionada ao jogo, levando a criacdo de novas mecanicas de competicao
ou cooperacao.

8.4 Apreciacao Final

O planeamento de tarefas foi cumprido assim como todas as principais funcionalidades ide-
alizadas, desta forma o autor considera que se tratou de um projeto de sucesso. Esta
experiéncia deve-se assim aos diversos intervenientes que direta ou indiretamente o ajuda-
ram e apoiaram sem hesitacao.

Ao longo da realizagcdo do projeto houve sempre uma sensacao de confianca e motivacao para
o seu desenvolvimento. Isto deve-se principalmente a duas razdes: o desafio proporcionado
ao autor e a importdncia que pequenos projetos como este podem ter na vida de muitos
individuos.

Sdo projetos como este que muitas mudam opinides e atitudes erradas para determinados
temas. E sem dlvida que o autor considera este projeto como uma abertura para o mundo
de acessibilidade. A partir da leitura de diversas fontes de literaturas e informacdo houve um
aumento da percecdo do quanto pequenas implementacdes e funcionalidades afetam a vida
de outras pessoas. E isto é algo que o autor leva consigo para a vida independentemente
do sucesso que o projeto pudesse ter.

Como nota final é assim importante destacar toda a experiéncia ndo sé pela sua positivi-
dade, como também pelas as competéncias técnicas e principalmente humanas que foram
desenvolvidas no decorrer do projeto.
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Apéndice A

Quantitative Evaluation FrameWork

A.1 Escala de Avaliacdo de Requisitos

Escalas de avaliacdo de requisitos para os diferentes fatores. E a partir destas escalas que
se avalia o grau de cumprimentos de cada um dos diferentes requisitos avaliados no capitulo

7.

A.1.1 Funcionalidade

Wik - Fullfilment (%)

Requirement

0

25

50

75

100

FAD1 - Permite Alterar Contraste da Interface

Nio Implementado

Implementado

FAD2 - Permite Alterar Tamanho das Fontes

Nio Implementado

Implementado

FAD3 - Permite Alterar Dificuldade de logo

Nio Implementado

Implementado

FA04 - Permite Alterar Definigdes Individuais de Audio

Nio Implementado

O jogador conzegue alterar o volume
globalmente

Implementado

FADS - Permite Controlar Leitor de Menus

Nio Implementado

Implementado

FA06 - Permite Alterar Configuracdes dos Controlos

Nio Implementado

Implementado

FAQ7 - O jogo notifica o jogador relativamente as.
funcionalidades de acessibilidade existentes durante
0 3CEss0

Nio Implementado

0 jogo apenas notifica o jogador das
funcionzlidade de acessibilidade &
n3oda sua localizacio

Implementado

Figura A.1: Escala de Avaliacdo de Requisitos para Fator Acessibilidade
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Wk - Fullfilment (%)

Requirement

25

50

75

100

FGO1 - O jogador controla os diferentes estados de jogo

N3o Implementado

O jozador apenas consegue pausar
em E|§LIF|S momentos

Implementado

FGO2 - O jogo possui um tutorial para a explicacdo das
mecanicas de jogo

N3o Implementado

Implementado

FGO3 - Todas as acdes de jogo trasmitem feedback
auditivo.

N3o Implementado

Apenas algumas das acBes
transmitem feedback auditive

Implementado

FG04 - O jogador consegue localizar a direcdo dos
inimigos através do som

N3o Implementado

O jogador ouve os inimigos mas ndo
consegue determinar a direcdo

Implementado

FGO5 - 0 jogador consegue alterar a sua diregdo

N3o Implementado

Implementado

FGOE - O jogador consegue alterar destruir os inimigos

N3o Implementade

Implementade

FGO7 - O jogador consegue ver o seu resultado no final
de uma batalha

N3o Implementade

Implementade

FGOB - O jogador consegue ver o seu melhor resultado
para cada nivel de dificuldade

N3o Implementade

© jogador apenas consegue ver oseu
melhor resultade cbtide
globalmente

Implementade

Figura A.2: Escala de Avaliacdo de Requisitos para Fator Jogabilidade

Wk - Fullfilment (%)

Requirement 1] 25 50 75 100
FIUD1 - O jogador tem acesso a um menu principal NEo Implementado - - - Implementado
FIUDZ - O jogo possui um menu de pausa NEo Implementado - - - Implementado
i - . 0-20% of pesitive 2:}-4{)75 of _ N ) ) E{.‘-—B'.D?S of B':-l'?:).ﬁ of
FIUD3 - A interface & intuitiva positive 40-50% of positive questionaries positive positive

questionaries

questionaries

questionaries

questionaries

FIUD4 - Todos os menus de jogo e texto devem ser
convertidos para fala

N3aImplementade

Apenas alguns dos menus e textos
sZc convertidos para falz

Implementado

FIUDS - O jogo envia feedback através de sonificaciio
para o jogador

N3aImplementade

Implementado

FIUDE - O jogo envia pistas de audio para transm
informacdo ao jogador

N3aImplementade

Implementado

FIUDY - O jogo possui um menu de derrota com as
pontuacdo

N3aImplementade

0 jogo possui um menu de derrota,
mas nio & apresentada a pontuagdo
final do jogader

Implementado

Figura A.3: Escala de

Avaliacdo de Requisitos para Fator Interacdo

Utilizador

com
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A.1.2 Suportabilidade

Wik - Fullfilment (3]

Requirement

o

25

50

75

100

5G01 - O jogador sente que os resultados das diferentes agbes
realizadas em jogo sdo jusias

0-20% of positive
gquestionaries

20-40% of positive

questionaries

40-60% of positive
questionaries

60-80% of positive
gquestionaries

80-100% of positive
questionaries

5G02 - 0 jogader controla as diferentes agdes de jogo

Mo Implementado

0 jogador apenas
1em a liberdidade
de decisdo de
algumas das acles
de jogo

Implementado

Figura A.4: Escala de Avaliacdo de Requisitos para
portabilidade)

Fator Jogabilidade (Su-

Wk - Fullfilment (%)

Requirement

25

50

75

100

SMO1 - A implementagdo permite a inclusdo de novas
funcionalidades

NEo Implementado

Implementado

SMO2 - A implementacdo encontra-se acompanhada de
documentacio

N3o Implementado

Apenas alguma da
implementacéo se
encontra
documentada

Implementado

Figura A.5: Escala de Avaliacdo de Requisitos para Fator Manutenibilidade

Wik - Fullfilment (2)

Requirement 1] 25 50 75 100
SAD1 - O jogo ajusta-se a resolucdo de diferentes tamanhos de ecrd N&o Implementado Ajus;ar:belen:na:scom Implementado
SAD2 - O jogo funciona em multiplas plataformas N&o Implementado 1 Plataforma 2 Plataformas
SA03 - O jogo funciona em maltiplos browsers N&o Implementado 1Browser 2 Browsers

3 Browser

SAD4 - E possivel jogar com diferentes tipos de equipamentos

N&o Implementado

1 equipamente de

input

2 equipamentos
de input

Figura A.6: Escala de Avaliacdo de Requisitos para Fator Adaptabilidade
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A.1.3 Usabilidade

Wik - Fullfilment (3]

Requirement 0 25 50 % 100
X X . .. . . . X 20-40% of positive | 40-60% of positive 50-80% of positive 80-100% of positive
UNO1 - Ainterface de utilizador & simples e rapida 0-20% of positive questionaries ; . . X X R X
UNO2 -0 jogo ndo tem erros durante o funcicnamento e os . . . . 20-40% of positive | 40-60% of positive 50-20% of positive 80-100% of positive
- . 0-20% of positive questionaries ; . . X X R X
problemas inesperados s30 tratados qu ies qu ies qu ies qu ies
Figura A.7: Escala de Avaliacdo de Requisitos para Fator Navegacio
Wik - Fullfilment []
Requirement o 25 a0 T3 100
20-40% of positive 40-60% of positive 60-80% of positive 80-100% of positive

UQCO1 - Todas as mensagens s30 simples de perceber

0-20% of positive questionaries

questionaries

guestionaries

guestionaries

questionaries

UQCO2 - Todo o contelido est? relacionado 3o jozo

N3o Implementado

Algum de conteddo
existente nio &

Implementado

relevante
. i . N . 20-40% of positive | 40-60% of positive £0-80% of positive 20-100% of positive
UQCO3 - Os textos s3o simples e concisos 0-20% of positive questionaries. . . . . . . N
questionaries questionaries questionaries questionaries
UQLO4 - O jogo fornece informac3o suficiente para que o jogador . N ] 20-40% of positive | 40-50% of positive 50-80% of positive 20-100% of positive
0-20% of positive questionaries o ) T A
possa comecar a jogar qu ies qu ies qu ies qu ies

UQCOS - O jogo suporta a lingua portuguesa e inglesa

N3o Implementado

Ojoge tem suporte
paraapenas1das

0 jogo possui
suporte para as 2

linguzs linguas
UQCDS - A interface de utilizador £ vi i Algumes
-Ainterface de & ac - . s
. N&o Implementado - inconsisténcias - Implementado
lengo dojogo

visuais

UQLOT - As cores de jogo ndo s3o utilizadas para transmitir
informagdo importante.

N&o Implementado

Implementado

Figura A.8: Escala de Avaliacdo de Requisitos para Fator Qualidade de Con-
tetdo

Wik - Fullfilment (]

Requirement

25

50

T

100

U101 - Todas as conversdes de fala s3o precizas

N30 Implementado

Alzumas das
converses de texto
parafala s8o
imprecisas

Implementado

UI02 - As informagdes de udicsSo transmitidas em tempos real

NZo Implementado

Apenas algumas das
informagBes s3o
transmitidas em

tempo real

Implementado

Figura A.9: Escala de Avaliacdo de Requisitos para Fator Integridade




