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Abstract. This is the project of a game, based on the especifications given in 
class. The theme can be chosen though, so it’s going to be about a pirate ship. 
The goal is to keep other pirates away from your boat and your barrels of rum. 
The project goal is to apply the concepts learnt in class of coding styles, design 
patterns, version control and tests.

Resumo. Este projeto consiste em desenvolver um jogo, segundo os requisitos 
propostos. A temática pode ser personalizada, e o jogo se passará em um barco 
pirata. O objetivo do jogo é defender o barco e seu estoque de rum. O objetivo 
do projeto é desenvolve-lo aplicando os conceitos vistos em aula, seguindo um 
padrão/estilo de código-fonte, design patterns, controle de versão e testes.

1. Introdução
Piratas gostam muito de rum, mas sua produção tem diminuido, e a disputa por este líquido 
saboroso tem levado piratas a conseguir rum a todo custo. O único navio que ainda tem 
um estoque abundante é o BloodBerry, que se torna alvo de todos os piratas deseperados 
por conseguir rum. Capitão Red, conhecido como Roaming, deve defender o navio e o 
estoque com sua vida e impedir que outros piratas roubem o rum de sua tripulação.

	 O jogador é o Capitão Red, e está fortemente armado para se defender do ataque 
dos piratas inimigos, apesar de não terem armas, são muito numerosos. Os piratas não 
conseguem levar todo o rum de uma vez só, e jogo termina quando todo o rum acabar. 
Cada rum roubado é uma vida que o jogador perde.

	 Desenvolvido para dispositivos móveis com plataforma Android 2.1 ou superior, 
e com tecnologia touchscreen, permitindo uma interação simples, apenas com o toque do 
dedo, para displays de até 480x320 pixels. 

1.1. Elementos do Jogo

O pirata do jogador, Capitão Red, o herói, veste roupa vermelha e os piratas inimigos, 
roupa azul, este são derrotados quando colidem com o herói. Um barril de rum representa 
o recurso escasso e está localizado ao centro do barco e deve ser defendido de inimigos 
que chegam por todos os lados. O caminho terá obstáculos que dificultam o acesso, 
alguns são fixos, estes são representados por barris fechados, outros podem ser destruídos 
e retirados do caminho, quando o jogador estiver sob efeito especial e temporário. Estes 
itens especiais surgirão na tela aleatóriamente, causando tanto efeitos positivos, quanto 
negativos ao jogador, pré-determinados nos requisitos do projeto e vão se acumulando até 
o jogador “pegá-los”. Cada um destes elementos pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Sprites dos principais elementos do jogo

1.2. Interface/Controles

Nesta subsessão são apresentadas o fluxo das telas, a interface do jogo e elementos de 
HUD (Head Up Display) e os controles do jogo.

	 A primeira tela é o menu e apresenta duas opções: começar um novo jogo ou ver o 
ranking. Ao começar um novo jogo, o jogador ainda deve confirmar que deseja começar 
a jogar, para que a wave dos inimigos não inicie sem que o jogador esteja atento ao jogo. 
Ao clicar sobre a tela, o jogo se inicia. Este pode ser interrompido ao se utilizar outro 
recurso do disposotivo móvel, nesse caso, ao retornar ao jogo, ele continuará de onde 
parou, mas iniciará em pausa, sendo necessário clicar na tela para continuar. Ao acabar o 
recurso escasso o jogo chega ao fim e uma tela de fim de jogo aparece. Um fluxo das telas 
pode ser acompanhado na Figura 2. O jogador pode acompanhar como está seu estoque 
de rum, ou quantas vidas ele ainda tem, se a garrafa de rum no canto superior esquerdo 
da tela estiver esvaziando, seu rum está se esgotando. A Figura 3 mostra os elementos do 
jogo se dispõe na tela e também a HUD.

	 Para o jogador movimentar seu personagem, ele deve clicar com o dedo sobre 
a tela e arrastá-lo na direção a qual ele quer que o personagem se mova e soltar, a peça 
caminhará naquela direção (Figura 4) e irá interagir com os objetos que encontrar nesse 
caminho de acordo com o comportamento programado, de acordo com os requisitos.
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Figura 2. Fluxo de telas
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Figura 3. Elementos do jogo disposto na tela

Figura 4. Exemplo de como movimentar a peça (herói)



2. O projeto

2.1. Levantamento de requisitos e divisão de tarefas

A partir de um brainstorm de possíveis temas para o jogo, o grupo escolheu o que todos 
acreditavam ser uma temática divertida e que poderia proporcionar elementos para 
atender a proposta do projeto. Um segundo brainstorm foi feito para discutir e definir 
mais precisamente estes elementos e como eles poderiam ser incorporados a mêcanica 
pré-definida para este jogo. A seleção das idéias teve como critério principal as facilidades 
e dificuldades de implementação e produção.

	 Primeiro passo foi levantar os requisitos no projeto e fazer uma decupagem 
dos elementos do jogo, algumas ações, comportamentos para levantar o que deve ser 
produzido pela e arte o que precisa ser implementado, levando à criação da Tabela 1, 
com estes dados e determinando algumas tarefas, a partir da lista abaixo, criada nesse 
levantamento de diversos requisitos.

1. cenários - 2 pré-configurados

		 • Cenário 1: no mar

		 • Cenário 2: no barco

2. herói

		 • andar (esquerda, direita, para cima, para baixo)

		 • correr/andar devagar (ocorre com item especial)

		 • ataque (animação na colisão)

		 • coletar item (colisão com item)

		 • ficar parado

		 • quebrar obstáculo

3. inimigos - chegam em waves

		 • anda sem parar (em direção ao recurso escasso)

		 • colisão com herói

		 • colisão com recurso escasso

		 • objetivo: buscar rum

4. obstáculos

		 • fixo

		 • quebrável

5. ícones de reajuste

		 • são 5 comportamentos, mas apenas 1 ícone

6. recurso escasso

	 • rum: é o objetivo do jogodor defendê-lo



	 Com esta tabela, separou-se o grupo em equipe de arte (Renan e Rodolfo), 
programação (Felipe e Leandro) e documentação (Ligia). Todas as equipes precisavam 
estar constantemente se comunicando, arte para ver possíveis restrições por conta da 
programação e este para saber se a arte estava pensando em alguma ideia que necessitaria 
alguma programação além das já discutidas. A documentação deveria estar acompanhando 
a produção de ambas equipes, registrando seus passos. A interação entre todas as equipes 
foi mais intensa no começo, para chegar a definições das tarefas, mas a documentação 
acompanhou pouco o estágio mais intenso de produção, voltando a acompanhar mais o 
final do processo. A princípio não havia uma divisão de quem faria os testes, visto que 
todos do grupo poderiam realizá-los, sendo necessário apenas dividir e organizar os testes 
entre os membros. Porém com o tempo curto entre a finalização do programa e a entrega, 
o Renan realizou os testes descritos mais tarde.

	 Esta tabela norteou o grupo quanto as tarefas, o que era necessário produzir, mas 
não abrangia detalhadamente todo o necessário para a produção. Algumas idéias iniciais 
foram alteradas, além de elementos ou soluções que não haviam sido pensados durante o 
levantamento e que foi surgindo ao longo do desenvolvimento do projeto.

Tabela 1. Planilha de produção dos elementos do jogo

arte som programação

herói pirata mais elaborado

andar desenhar nas posições: 
para esquerda, para 

direita, para cima e para 
baixo

sem som, fica muito 
repetitivo

pensar forma do input, 
arrastando o dedo 

pela tela ou clicando 
na direção desejada, 

pensar em como mover a 
imagem entre um espaço 

e outro

correr/ir devagar serão usados os 
mesmos frames do 

andar e animados na 
programação

- variação na quantidade 
pixels que cada passo 
desloca o personagem

atacar um ataque de espada 
[existe restrição por causa 
do tile, que não pode ser 

ultrapassado]

som de ataque com 
espada

velocidade um pouco 
maior do que a de andar, 

para dar um efeito 
diferente, pensar em 
como dizer ao outro 

objeto que ele foi atacado

coletar item ícone de cerveja, ou 
frango, tesouro - escolher 

apenas um. 

som que dê a impressão 
de que ficou acelerado 

(Correr), que algo pesado 
caiu (ir devagar) ou de 
caixa quebrando (poder 
de quebrar obstáculo) 

para usar com um item 
em um dos efeitos.

o item é “atacado”, 
quando atingido deve 
acionar um efeito [ver 

requisitos]

ficar parado desenho de frente - parar o personagem e 
animação na posição 
dele parado quando o 

personagem colidir com 
algo



quebrar obstáculo animação do obstáculo 
quebrando

som de ataque com 
espada

“ataca” um obstáculo 
quebrável se este poder 
estiver habilitado (dura 

para apenas 1 obstáculo 
para cada vez que o efeito 

é acionado)

inimigo pirata mais simples

andar animação de andando 
para cima, para baixo, 
para esquerda e para 

direita, como herói

- pensar na forma de 
receber o caminho do 
algoritmo de IA para 
mover nas direções 

determinadas

colisão com herói animação do inimigo 
morrendo

som de sangue jorrando antes de excluir do 
cenário deve rodar uma 
animação dele morrendo

colisão com recurso animação do inimigo 
levantando um copo de 

rum

som de comemoração 
pirata

antes de excluir do 
cenário deveria rodar 
uma animação dele 

comemorando e retirar 1 
do medidor de recurso

buscar rum mesmas animações de 
andar

- pensar algoritmo de busca 

obstáculos

fixo ícones: barril, bolas de 
canhão, cordas enroladas, 
pedras  - diferentes para 

cada cenário

- representam espaço que 
não pode ser ocupado por 

nenhum outro objeto

quebrável ícones: barril, caixa, boia som de caixa quebrando  o mesmo que o fixo até 
que o herói o quebre

recurso escasso

rum ícone: barril com torneira, 
garrafa de vidro

- representa o final do 
caminho para a IA e a vida 

do jogador

cenário

1. mar mar, com barco no centro, 
boias, pedras como 

bloqueios

música de fundo com 
tema de pirata

Possui os objetos que 
representam cada cenário 
e deve tratar de atualizá-
los, quando der o tempo 

de update, além da ordem 
de quando desenhar cada 
um deles. Também deve 
cuidar de quanto recurso 
resta e de chamar o game 
over quando ele acabar, 

acionar as waves e gerar 
itens.

2. barco dentro do navio, com rum 
ao centro



2.2. Desenvolvimento da Arte

Uma das primeiras mudanças ocorridas foi quanto ao primeiro cenário, em que o jogo se 
passava no mar. Apesar de adicionar um elemento à história do jogo, em que a invasão 
começaria pelo mar e chegaria dentro do navio, ou seja, o próximo cenário, estava difícil 
chegar a definição das representações gráficas de todos os elementos deste cenário e 
também, não havia tempo de produzir mais um cenário, completamente diferente. Assim, 
decidiu-se usar apenas o interior do barco, e criar um level design diferente para o segundo 
cenário, dispondo alguns elementos de outra forma.

	 Alguns elementos não foram utilizados, ou por não terem sido implementados a 
tempo, como o botão de desligar/ligar o audio, ou por serem alternativas de ícones para 
os itens especiais e tela de fim de jogo (Figura 5). Para o desenvolvimento do navio foi 
desenhada uma base, a Figura 6 mostra a evolução do cenário, na qual aplicou-se texturas, 
e outros elementos pré-existentes no RPG Maker, como mastro, caixa, barril, inclusive o 
herói e o inimigo. Mas estes elementos foram todos editados para atender as necessidades 
do jogo.

2.3. Inteligência Artificial do inimigo

O caminho do inimigo é em busca do recurso escasso, ou seja seu objetivo. Não é preciso 
implementar o melhor caminho, o que poderia dificultar muito o jogo, pois é interessante 
que haja diferentes graus de dificuldade no jogo. O algoritmo A* apresenta um custo de 
busca baixo e minimiza os custos do caminho, apesar de ótimo e completo, não é sempre 
o mais eficiente [Russel e Norvig 1995]. Como as peças não andam em diagonais, precisa-
se de menos nodos a serem abertos para a busca, cortando-se pela metade, ao invés de 
abrir 8, abre 4, pois deve ignorar a casa da peça do jogador e apenas são abertas as casas 
ao redor da peça e não a matriz toda. Esta poda é feita pela heurística Distância em 
Manhattan, que remove os espaços não necessários da sua conta na busca pelo caminho 
correto. E o custo do caminho poderia ser fixo, já que não existe diferenças nos trechos.

Este algoritmo apresenta uma característica de armazenar na memória os nodos abertos, o 
que pode ser uma grande desvantagem para uso com Android, por ocupar muita memória 
e nos dispositivos móveis, há menos recurso de memória disponível.

Figura 5. Elementos de arte que não foram utilizados.
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Figura 6. Montagem da base do navio. 

2.4. Model-View-Controller

O Controller se resume a classe SingleTouchHandler, recebe os inputs do usuário (toques 
na tela), guarda-os em uma fila que, uma vez por ciclo do jogo, é lida pelo GameController 
ou MainMenuController, dependendo da tela que está sendo executada. As classes de 
Model que lidam diretamente com os inputs são: a Hero, mudando a ação do herói, 
GameScreen, que inicia o jogo a partir de um toque e MainMenuScreen, que pode acionar 
um botão para iniciar o jogo ou mostrar o ranking (ainda não implementado).

Entre as classes que também compõem o Model estão a Astar, que gera o caminho por 
onde o inimigo deve seguir; PixmapAnimator, que define qual quadro da animação deve 
ser renderizado; a classe Ship, que possui os parâmetro de velocidade dos personagens, 
controla quanto resta do recurso e quando deve ser criado um novo item ou inimigo; as 
classes que implementam a interface Drawable.

As classes que implementam Drawable são parte do Model e definem a posição na tela 
dos objetos do cenário que serão desenhados elas são a CompositeDrawable, Barrel, 
Crate, Enemy, Hero e a Rum Barrel, possuem o método draw() que envia para a View o 
que e onde deve desenhar.

A View funciona da seguinte forma, a classe GameView inicia uma nova thread que 
sustenta o game loop, a cada ciclo é acionado o update e o present da Screen atual, o 
update é chamado em todos os objetos que formam o jogo para que sejam atualizadas 
movimentações, animações e eventos assim como o present, que aciona os métodos 
draw() desses objetos que por sua vez, envia a classe GameGraphics a imagem que deve 
ser desenhada e suas coodenadas. Na GameGraphics, todas as imagens são unidas em um 



frame buffer, para que, no final de um ciclo, sejam desenhadas no canvas pela GameView 
e apareçam na tela do celular. O frame buffer é necessário para suportarmos diferentes 
tamanhos de telas, a GameGraphics até poderia desenhar diretamente no canvas, mas 
assim seria necessário redimensionar cada uma das imagens antes de fazer isso, o que 
seria muito custoso, com a GameView fazendo esse trabalho no final do preenchimento 
do buffer, só precisamos redimensionar uma única imagem.

3. Estilo de código-fonte
O estilo de código adotado é uma adaptação ao da própria IDE utilizada, o Eclipse e segue 
o padrão convencionado pela Sun [1997, Java Code Conventions].

3.1. Indentação

São recomendadas as seguintes medidas:

	 • unidade de medida –> 4 espaços

	 • TAB –> 4 espaços

	 • tamanho da linha –> até 80 caracteres

3.1.1. Quebra de linhas

	 • Depois de uma vírgula.

	 • Antes de um operador.

	 • Alinhar a linha com o começo da expressão da linha anterior e de mesmo nível.

	 public void setAnimation(PixmapAnimator animator, int direction) {

                animator.setAnimation(0, direction + 4, 2, direction + 4,

                                PixmapAnimator.ONCE);

        }

3.2. Comentários

3.2.1. Comentários de Documentação

Para blocos de classes e métodos
/**

 * Classe dos inimigos

 *

 */

/**

  * Função que retorna a instancia do objeto

  **/

3.2.2. Comentários de fim de linha

Ocorrem para comentar variáveis ou explicar algo dentro de um método

	 // comentário de uma linha



3.3. Declarações

Declara-se uma variável por linha, usando um (1) espaço entre o tipo e o identificador, e 
apenas no começo de um bloco, preferencialmente inicializadas quando possível.

	 Classe e interface sem espaço entre o nome de um método e seus parênteses. O 
colchete é aberto na mesma linha onde é declarada uma expressão e deve ser fechado 
alinhando-o com a primeira linha da declaração.

	 Quando não existem expressões entre os colchetes, eles devem abrir e fechar na 
mesma linha, com um espaço após os parênteses.

public void update() {}

3.4. Expressões

3.4.1. Expressões simples

Escrever apenas uma expressão simples por linha. 

3.4.2. Expressões compostas

Cada expressão deve ser indentada um nível a mais que a anterior, com um TAB (4 
espaços) de medida.

	 • IF-ELSE-IF
if (condicao) {

	 expressoes;

}

if (condicao) { 

	 expressoes;

} 

else { 

	 expressoes;

}

if (condicoes) { 

	 expressoes;

} 

else if (condicoes) { 

	 expressoes;

}

	 • FOR
for (inicializacao; condição; incremento) {

	 expressoes;

}

for (initialization; condition; update);



	 • WHILE
while (condicao) {

	 expressao;

}

while (condition);

	 • DO-WHILE
do {

	 expressao; 

} while (condicao);

	 • SWITCH
switch (condicao) { 

case ABC:

	 expressao;

	 break;

case DEF:

	 expressao;

	 break;

default: 

	 expressao;

}

3.5. Espaços Brancos

3.5.1. Pular Linhas

Pular uma linha ajuda a separar seções do código relacionadas logicamente. São usadas 
também entre métodos. 

3.5.2. Espaços em Branco

Parênteses depois de uma palavra-chave deve conter espaço entre eles. Mas não deve 
haver espaço dentro dos parênteses, entre eles e a expressão dentro. Os operadores devem 
estar separados de seus operandos:

a += c + d;

a = (a + b) / (c * d);

while (d++ = s++) {

	 n++;

}

prints(“size is “ + foo + “\n”);

Expressões separadas por “;” na mesma linha devem ter um espaço e branco
(expr1; expr2; expr3)



4. Design Patterns

4.1. Singleton

O Singleton (Figura 7) foi utilizado nas classes:

Hero, pois só teremos um herói controlado pelo jogador no jogo;

Ship, que representa o mundo do jogo;

CompositeDrawable, onde temos a composição de todos os objetos da fase, mais de uma 
classe precisa ter acesso a essa composição, por isso a opção pelo singleton.

Figura 7. Singleton

Classes que implementam Action (Figura 8), são utilizadas para definir as ações dos 
personagens (herói e inimigos) e são trocadas muitas vezes, ou seja, várias instâncias 
poderiam ser feitas, pensando numa otimização para o funcionamento do jogo em Android 
(que possui um garbage collector bem lento) [Zechner 2011], utilizamos o singleton 
nessas classes para que possamos ter acesso aos métodos delas com uma única instância 
de cada.



Figura 8. Implementação de Action

4.2. Composite

Utilizamos o pattern Composite (Figura 9) para definir o grupo de objetos que compõem 
o mundo do jogo. A classe CompositeDrawable possui uma matriz que guarda os outros 
Drawables (objetos que serão desenhados) em suas devidas posições de acordo com a 
ordem que devem ser desenhados no jogo, essa ordem também é utilizada pelas classes que 
formam a inteligência artificial. O conceito é usado basicamente para que todos os objetos 
sejam atualizados (onde ocorrem mudanças de quadros em animações ou mudanças de 
posicionamento da imagem na tela em movimentações desses objetos) e desenhados.



Figura 9. Composite



4.3.Strategy

Foi implementado para os itens (Figura 10) especiais que surgem na tela para que o 
herói possa pegá-los, executam efeitos diferentes no jogo, que são sorteados no momento 
em que esses itens são criados. Ao pegar um item, ele é usado chamando o método 
takesEffect() do efeito que foi sorteado, nesse método ele vai alterar a velocidade do 
herói ou dos inimigos (parâmetros que fazem parte da classe Ship) ou habilitar o poder de 
quebrar caixas do herói.

Inicialmente a idéia era utilizar o Strategy para as ações dos personagens, mas houve a 
necessidade de acrescentar métodos que fugiram do conceito dele e, por isso, resolvemos 
implementá-lo em um escopo diferente.

Figura 10. Strategy para itens especiais

5. Controle de Versões
Logo no começo, houve problemas para subir arquivos com o Tortoise, pois ao subir os 
arquivos no repositório, o sistema misturou arquivos da pasta bin (onde estão os .class) 
com os da pasta src (onde estão os .java). Para solucionar esta questão, não se dava commit 
na pasta bin e o controle de versão era feito manualmente. Antes de cada update eram 
feitos backups comprimidos (zip) das pastas e estas eram salvas no próprio computador.

6. Testes
Vide anexo 1.



7. Conclusões
O projeto já começou com diretrizes bem definidas, e levou a um resultado satisfatório. 
Com gráficos agradáveis, coerentes com a proposta temática, o programa está bastante 
funcional, apesar de algumas falhas. O grupo considera ter sido organizado, principalmente 
quanto a divisão de tarefas, mas gostaria de ter sido mais. O projeto proporcionou novas 
experiências no processo de desenvolvimento, pois um dos membros não tinha experiência 
para programar com dispositivos móveis. Além de permitir praticar os conceitos vistos 
em aula e ao longo do curso, enriquecendo o conhecimento, pois é bem diferente praticar 
e aprender com ela, do que apenas ouvir o conceito em uma aula expositiva.

	 Não houve tempo para terminar o projeto da forma deseja e alguns requisitos não 
foram (bem) implementados. A implementação das waves acabou sendo prejudicada por 
uma dificuldade com a criação dos inimigos na tela, que em alguns casos entravam em 
looping infinito na hora de procurar um espaço.

	 O jogo ser planejado para um dispositivo móvel também atrapalhou um pouco, 
recursos limitados e algumas recomendações de otimização são contrárias as de 
organização e estruturação, mas isso já era previsto e a mesma fonte das recomendações, 
livro Beginning Android Games, também nos forneceu algumas soluções, como um 
framework para tratarmos da parte sonora, de renderização, de input, de carregar e salvar 
arquivos (que acabou não sendo utilizada) e lógica do jogo.

	 Algumas falhas de documentação, principalmente dos testes, ocorreram pois 
pouco foi anotado dos que foi feito. A falta de conhecimento das ferramentas (Tortoise e 
Assembla) do repositório online atrapalhou bastante no começo, pois não foram seguidos 
os passos corretos na hora de utilizá-las, além de alguns conflitos causados por arquivos 
diferentes em diretórios diferentes, mas que por algum motivo a ferramenta acusava 
caminhos iguais (pasta bin e src).

	 Aprendeu-se que seria muito importante ter feito mais anotações, mais comentários,  
ter sido mais organizado, principalmente usando as ferramentas de forma correta, para 
que o projeto apresente menos falhas.
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