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Para muitos videojogos, durante o processo de desenvolvimento, um dos
aspetos mais importantes no desenvolvimento de produtos é a supervisdo
(avaliacdo de usabilidade). Sem esta avaliacdo, pode acontecer que certos
problemas relacionados com a concec¢édo e/ou usabilidade do videojogo
estejam presentes no primeiro contacto do jogador com o jogo. Dai ser
importante analisar e avaliar um videojogo antes de ser langado para o
mercado, nomeadamente com métodos alternativos aos métodos classicos de
avaliacdo de aplicacdes digitais. Com este projeto pretende-se contribuir na
melhoria da andlise de videojogos. Nomeadamente na identificagcdo dindmica
de elementos cénicos dum jogo, que estdo a ser visualizados pelo jogador em
tempo real. Para que isto seja possivel, sera necessario criar uma arquitetura
de andlise de videojogos para sustentar todo o processo. Este processo ira
passar pelo uso do Source SDK e do eye tracker até a apresentacao final dos
resultados que serdo apresentados a partir de uma aplicacdo, designada por
“GAMEYE app” que sera desenvolvida para o efeito em Flash.
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For many video games, during the development process, one of the most
important aspects in product development is the supervision process (usability
evaluation). Without this evaluation it may happen that certain problems related
to the design and/or usability of the videogame are present in the first contact
of the player with the game. Hence, it is important to analyse and evaluate a
video game before being released to the market, particularly with alternative
methods to traditional methods used in the evaluation of digital applications.
This project aims to contribute in improving the analysis of video games.
Particularly, in identifying scenic elements of a dynamic game, which are being
viewed by the player in real-time. To make this possible, an architecture for
analysing video games to support the whole process is needed. This process
will be based on the use of the Source SDK and an eye tracker, up to the final
presentation of results that will be presented using an application, called
"GAMEYE app" that will be developed for this purpose in Flash.












indice

indice
N 1] d o To [ ok T PR 1
1.1.  Problema de INVEStISAA0 ....cccuuiiiiiiiie ettt 2
1.2, Perguntas de iNVESTIZAGA0 .uiivcuiiiiiiiiieiriiieeecttee e ertree e e ree e st e e e sbe e e s s sabe e e e e nabee e e eares 4
1.3. Objetivos € fiNalidades .......cccocuiiiieiiiie e e 4
1.4.  Abordagem MetodolOZICa .....ccueievuiiiiiciie et 5
1.5, MOtIVAGOES PESSO@IS weereeieeiurrrrrreeeeieiiiiitrrereeesesaaurrrrereeesessssserrereessesssnsesreeeessenssssssneees 6
1.6, EStrutura da diSSErTaga0o ...ueiiicuieiiiiiiieeeiee et crree et e e e 7
2. Sistema visual humano € EYe traCker........coucuiiiiiiiiiei it 11
2.1, Sistema VisUal RUM@NO0......cocuiiiiiiieee e e 11
2.2.  Taxonomia dos movimentos dos 0IN0S..........ccceeiiiiiiiiiniieneese e 13
2.3, TEcCNIcas de @Y traCKing .......cccciuiieiiiiieeieiiee e e et e et e e e et e e e etre e e e eettee e e ssateeesentaeaeeans 15
2.3.1. Electro-0CUIOgrafia....cccuiiiieciiie e e 15
2.3.2. Lentes de contato @SPECIAIS ...uvviiviiriieiiiiie ettt 17
2.3.3. Foto-oculografia (POG) ou video-oculografia (VOG)........ccceeeeeeevieencieeccieeciees 17
2.3.4. VOG baseado no método centro-da-pupila/reflexdo-na-cérnea..........cooeeueens 18
D S W1 V1 = Tolo LT o [o WA V7 d =T (] =SSR 19
2.5. Preeminéncias do @Ye traCking ........cccceeeciiieieiiiie et et eecte e e e eetre e e e e sare e e e enreeaeeans 22
R O TV 1o [=To ) o= { 1SR 25
3.1.  Géneros € TaXoN0omias A€ JOZOS ..eccecvureeiriiriieiiiiieeeiiireeesctteeeestreeeesssreeeessssreeessseneessans 25
3.2, GAME DESIZN ceiiiiiiiiiiieeeee ettt ettt e e s s s e e e e s e s raae e e e e s e s aabaaaeaeeeeeanaans 33
IS TR \V/ [=Yor- T Tor: o [N oY -{o K (CT- Y0 01=T o1 =1V TS Ut 34
3.4, GAME EXPEIIENCE cueueeeiiieitttt s 36
4. Usabilidade na Avaliagdo e Concegdao dos VIdE0JOZOS ......eceeeveeeeeiiieeeeeiieeeeeteeeeeeveee e 39
4.1, HCl e usabilidade........coccooieiiiiiieieee e e e 39
N - 0 I U -] o111 4SRRI 45
V0 T \VFY [ F=Tor- To lo [IRV] o [=To ] [o =L 13 USRI 47
4.3.1. Avaliar Com EYe traCKing ......eeeveiiicciiiiieee ettt e e e e e e e e e 47
4.3.2. Avaliar através de LOgFiles........cocuviiieciiiiiee e 49
4.3.3. Avaliar segundo Game HEUISTICS.......ccuiiiiiciiieeciiee et 50
5. Métodos e técnicas de recolha e modificacdo de dados em videojogos..........ccceeuvveeenneee. 53
5.1.  Métricas de jogo Para anNAliSe .......ccccueeiiiiiieiiiiiiie et 53
5.2.  Instrumentos de recolha de dados em Vide0jOgOS......ccceeeeeeccuriiiieeeie e 54



indice

5.2.1. QUESTIONATIOS .ttt ettt ettt ettt ettt ettt e sbe e sat e satesabeebeesbe e bt e saeas 54
5.2.2. Aquisicdo N30 iNtrusiva de Dados .........ceeeeciiieeeiiiee et 54
5.3.  Sistema de logfiles NOS VIEOJOZOS.......cccecuiiieieiiiiieciiiee ettt eectte e e e tte e e eaee e 55
5.3.1. Tipologias de analise de [0gfiles .......ccccuuiiieciiieicie e 56
5.3.2. Supremacias dos I0ZfIlES ......coivcuuiiiiiciiie e 57
5.3.3. Sistema de 1088IiNg €M VIdE0OJOZOS ......evvivciiiieiriiiieiciiiee ettt ee e 58
o3V S Vi To [=ToY=¢- Yo 0 1=l 4 Vo Lo o T = USSR 59
5.4.1. Y Lo AV Tl 1T SRR PP 59
5.4.2. O iMpPacto do MOAAING......ccoocuiiiiiiee e e e e e 60
5.4.3. A COMUNIAQAE ittt ettt et e e st e e st e s bt e e sateesbeeesareenas 61
5.4.4. Lo Yo e [N ' o o [o 11 Y-S USRI 62
5.4.5. IMpPlementagao dO MO ......cc.uiiiieiiiiee e e e e e 64
Comentarios finais do enqUAdramento tEONICO........ccuicieeeeiciiee e e 67
T [NV oI A= Tor- To T =1 0] o1 or- FO PR 71
6.1. Paradigma do 0bjeto de eSTUAO ....ccccuuieiieiiiee e e 71
6.1.1. Ferramentas para a constru¢do do contexto empirico.....cccoevveeerereeeeeniieeennnen. 72
6.1.2. Ambiente de desenvolvimento do SOftWare..........cccccveeieccieeeciciieecsieee e 74
6.1.3. 1Y T [ [T o =PSRRI 79
6.1.4. [V Yo Ko [l oY= (o H o To T o [V I SRR 81
6.1.5. Hammer: Breve deSCriGa0 ....cuuiiiiiiieee ettt e et e e e ee e e et e e e e anes 82
6.2. Integracdo e visualizagdo de dados........cccuieeeeiiiieicciiiee e 84
6.2.1. Visualizagdo correlacionada de 10gfiles..........evevciiiiiiiiiiiiciieee e, 85
6.2.2. Algoritmo de leitura e representacdo do/s jogador/es .......cccceeveeveervecreennennn. 85
6.2.3. Estrutura da GAMEYE QPP .ccccvreeiiiiieie ettt ertee e esvee e st e e e bee e s sabee e e e 90
6.2.4. Visualizacdo global correlacionada ........cccccuveeeeciiiiecciieee e 91
6.3. EXPEriENCIA EMPITICA uveeiietiiee e e ettt ettt e e et e e e et e e e e eate e e e eentaeeesaseeeesnsaeaeaans 99
6.3.1. (T Tod=TaV.2 (o Tol o F- 1AV g 0 Lo 1 - USSR 99
6.3.2. Instrumentos de recolha de dados .......cccvereiriiriieiee e 100
6.3.3. Preparacao da eXPeri€NCia. ..o cccieeeieiieeeceiee ettt 105
6.3.4. Caraterizagao do estudo, contexto presencial e setup da sala...........cc.uuuueeee. 107

7. Apresentacdo, andlise e discussdo dos resultados da experiéncia empirica.................... 111
7.1.  Apresentacdo e analise do qUESTIONANIO........ccccuvieeeciiiieeciee e e 111

7.2.  Discussdo dos resultados dos dados obtidos do protdtipo a partir da experiéncia . 112

7.2.1. (0] pa] o To Y aT=T 0L (=T ={=T = T 112



indice

7.2.2. Comportamentos doS JOZAUOIES...ccuiieieeciiiieiee ettt e e e e e e eeraae e 112
7.2.3. ObSErvagtes € diSCUSSA0....cciiiuireeieiiieeeeiitieeeeeitteeeesitreeeesiteeeessisteeessssseeessssseeesanns 116
7.2.4. Opinioes dos PArtiCiPANTES.....c.uvveeecieee et e et e e ebee e e e sareeeeeans 118
8.  ComMeNntarios fiN@iS/CONCIUSBES .......uuveiivieiiiieeeirieeeeeeeeeeeieeteeeeeesseiiareeeeesssesesrsseeesessssssnnns 123

8.1. Confrontar as hipéteses com os objetivos e com o trabalho desenvolvido e

2] 01Ty =T o1 = PP PP PR 123
8.2, RefIEXE0 CriliCa.. cueetieiieiieeie ettt 125
e T W10 - Yo To e [ I =Ty AU Lo o PR 126
8.4.  Perspetivas futuras de investigagcdao e desenvolvimento........cccccvveeivicieeicncieeecnnee, 126

27 o] [ Lo = = i - ISR 129
LY 1= (o 1P PSPPI 133
Anexo 1 — Ficheiro de configuragdo das eqUIPas .....cccceeeecuieeeecciiee e e e 135
Anexo 2 — Logfile “JOZadores” ... 137
ANEX0 3 — LOGFIIE “IMAP@” ...coii e e et rre e e e e e e 139
Anexo 4 — Questionario usado NO estudo EMPITICO.....ccccciiiiiiciie e 141
Anexo 5 — Resultados finais das sessdes apresentados pela GAMEYE app ....ccocevvevvveeeennnen. 143
Resultados da RONAA L......cooiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt ettt sttt e b e e saee s 143
Resultados da RONAA 2....cc..iiiiiiieiiee ettt 145
Resultados da RONAA 3 ...ttt st 147
Resultados da RONAA 4 ........ooiiiiieiieee ettt st st st 149
Resultados da RONAA 5....cc..iiiieiiieieieeeeeeeeee e 151
Resultados da RONAA B........covuieiiiiiiiieieeeeeeee e 153



indice

indice de figuras

Figura 1 - Arquitectura de analise de videojogos pretendida.........ccccoeeeeeciiiiicciiee e, 3
Figura 2 - Composicdo do olho [retirado de (MedicinaGeriatrica, 2007)] .....ccccecvveervcrreeeeinnnnnn. 11
Figura 3 - Musculos extraoculares [retirado de (Alvarez, Garcia, Garéfano, & Jiménez, 2008)] 13
Figura 4 - Exemplo de um EOG [retirado de (Duchowski, 2007, p. 52)] ..ccccovveieiciieeeciree e, 16
Figura 5 - Unidade de gravacdo eletro-fisioldgico [retirado de (Giannotto, 2009, p. 37)]......... 16
Figura 6 - Pequena bobina anexada numa lente de contacto (Scleral Search Coil) e ferramentas
de instalagdo da lente [retirado de (www.skalar.nl/index2.html)].......cccceeeevieeiiieeiiieciee e, 17
Figura 7 - Prince of Persia: The FOrgoten Sands.........cccuviiciieiiiiiieee e ssivee e ssivee e s sineee s 27
FISUIA 8 - PACM@N .ottt e s sttt e e e e s s abe et e e e e e e sensnaeeeeeeeens 27
Figura 9 - Solitario da MICrOSOTt......ccccuiiiieiiee e e e e e e aaeee s 27
T U I L I C o o 1 PSPPSR 28
Figura 11 - Chess da MICrOSOTt.......iiiiciiie e e e e e e e saaeee s 28
LT <UL T A | o N PPNt 28
Figura 13 - Command & CONQUET A......ueieieiiiieieiiieeeeiieeeeseieeeeseereeesssaeeessssaeeessnsaeeessnsseeesssseees 29
FISUIQ 14 - AION weeieiiiiiieiittte ettt ettt e e e s e st a e e e e s s sasaaabtaeaeeeessaassseaaaeeesssasnsnsaaeeeesnnn 29
[T U I BT |V, [oT o =1 N @e Ty o = | A 30
FISUIQ 16 - SONIC .ettiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e ettt et e s e st r e e e e e s s s s b e e e e e e e sessssreaeeeeesssasssneaaeeeesnns 30
T =0 = T A 1= YOO PP PP PPPOPTPPPPPPO 31
LT <UL T 2 T = TV 22PNt 31
FISUIA 19 - SIMIS 3 ittt e e e e s e st e e e e e s s s sttt a e e e e e e s saassbeaeaeeeessansssneaaeaeesnns 32
Figura 20 - Battlefield Bad Company 2 VIetNam .......cccuviiiiiiiiiiiiiiieccciieee e s e 32
Figura 21 - Interface entre jogador, jogo e design [retirado de (L. E. Nacke et al., 2009, p. 1)].37
Figura 22 - Source SDK: janela prinCipal.........ccicciiiiiiciiie et e 76
Figura 23 - Criagao de um Mod: tipo de MOd ........cooeiiiiiiiiiiiiecree e e 77
Figura 24 - Criacao de um Mod: destino e nome do Mod ........cccuvviiiieiii e 77
Figura 25 - Criagdao de um Mod: selecgao de eXEras ......ccccvveeeeciieeeeciiee e 77
Figura 26 - Criagcao de um Mod: transferéncia e instalagao ........cccceecvveeeriiiieeciieee e, 77
Figura 27 - Criacdo de um Mod: finalizagd0 € ajuda ..........ccuereeiiiiieeciiee e 78
Figura 28 - Hammer: ferramenta de criagdo de mapas pertencente ao pacote Source SDK ..... 82
Figura 29 - Mapa de jogo do ponto de vista do jOZadOr.........cceecvviiieeeiiicccrree e 84
Figura 30 - Exceto de cédigo em ActionScript 3.0 usado para efeitos de parsing do lofile

Lo == T Lo T ¢ TP PRRPR 87
Figura 31 - Mini-map produzido e preparado a ser integrado na GAMEYE app.......ccccvvvvveeeennn. 88
Figura 32 - Excerto de cédigo em ActionScript 3.0 referente a conversdo de escala................. 89
Figura 33 - Representacao de um momento de jogo na GAMEYE app.....cccceeeeviveeeeiciveeeeinneenn, 92
Figura 34 - GAMEYE app: sistema de timeline ......ccoo i 93
Figura 35 - GAMEYE app: filtragem, legenda e escalas.........ccccecuveeeeciieieeciieee e 94
Figura 36 - GAMEYE app: dad0s COMTENTES.....ccccciiieieiiiieeciiieeeeciteeeecitre e e esitae e e sseareeessaabeeessanneees 95
Figura 37 - GAMEYE app: resultados finais e estatistica........cccccveeeeiiiieeeciiiec e 96
Figura 38 - GAMEYE app: VIAE0 COM @Y€ LIACKEN .........eeeeeceeeeeeeieeeecciteee ettt 96
Figura 39 - GAMEYE app: eVentoS OCOITIOS. .....c.uuiiiiiiiieecciieeeecitee et e e et e evre e e e saae e e esnaeee s 97
Figura 40 - GAMEYE app: sec¢ao principal de representacao de jog0.......cccccvvveeeeeeeecccivieeeneennn, 98
Figura 41 - GAMEYE app: representacao do heat map global .........cccceeiieiiiii e, 99
Figura 42 - GAMEYE app: representacao do heat map interativo .........cccecvveeeeciieeeecciiee e, 99


file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876154
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876155
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876157
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876158
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876159
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876160
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876161
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876162
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876163
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876164
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876165
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876166
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876167
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876168
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876169
file:///C:/Users/Celso/Desktop/dissertacao-documento_final.docx%23_Toc343876170

indice

Figura 43 - Tobii T120 Eye Tracker [retirado de http://www.tobii.com].....c..cccocvevvvrreeerenneenns 102
Figura 44 - Tobii Studio Software: Painel de Design and Record .............cccoveeeeceeeeeccveeennnnn. 102
Figura 45 - Tobii Studio Software: Painel de Replay .........ccccueeeviieiiieciiee e 103
Figura 46 - Adobe Premiere Pro: EAiCA0 de VIdEO0......cuuviiiiiiieiiiiiee et 104
Figura 47 - Adobe Media Encoder: Conversao de VIdEO ........cccecuveeeeeiieeeecciiee et 104
Figura 48 — Representacdo do jogador com foco no tronco da arvore ........cccceveveeeeecieee e, 105
Figura 49 - Mod Source: representacao do mapa de jogo desenvolvido para a experiéncia... 108
Figura 50 - Setup da sala para 0 estudo EMPITiCO....ccccuiiiiiiiiie e 109
Figura 51 - Representacdo dos trajetos dos jogadores numa experiéncia de jogo .................. 113
Figura 52 - Heatmap de um jogador iNeXPEriENte .........eeeecuveeeiiiieeeecitee et e e e 114
Figura 53 - Localizagdes onde um jogador inexperiente MorreU........cceeeeecveeeeecieeeeeeveeeeennes 114
Figura 54 - Representacdo de um momento de jogo onde o jogador inexperiente consegue sair
(oI e - W LIy oo 1V SRR 114
Figura 55 - Situacdo especifica de jogo do jogador 6 (JB) .......cceccveeeeeciieeeeiieee et 115
Figura 56 - Relagdo points/death dos jogadores ao longo das 6 rondas .........ccceeveeveerveennnne. 117



indice

indice de tabelas

Tabela 1- Fraquezas do eye tracking em avaliagdo de usabilidade e respetivos métodos para

minimizar estas fraquezas (retirado de (Karn, 2006))........cccceeeeiiieeeeiiireeeeiiiieeeeieeeecireeeeseneees 22
Tabela 2 - Perspetivas de como fazer um bom JOZO ......cccuviiiiiiiiiiiiiiiie e 34
Tabela 3 - As dez heuristicas de NI ISEN .....coccuviiiieiiiiieieeteee e s 43
Tabela 4 - Resultados obtidos pelo questionario e definicdo de tipo de jogador .................... 111
Tabela 5 - Resultados finais de cada jogador em 6 rondas e jogador com eye tracker............ 116
Tabela 6 - Resultados finais de cada equipa €m 6 roNdas ........cccceeeeiveeeeiiieeeeciiee e e 117

Vi



indice

Acronimos
CS:S CounterStrike: Source
EEG Electroencephalogram
EMG Electromyogram
EOG Electro-OculoGraphy
FPS First Person Shooter
GSR Galvanic Skin Response
HCI Human Computer Interaction
HR Heart Rate
MMORPG Massive Multi-player Online Role-Playing Game
NPC Non-Player Character
POG Photo-OculoGraphy
PoR Point of Regard [de: (Duchowski, 2007)]
TRUE Tracking Real-Time User Experience [de: (Kim et al., 2008)]
RIA Rich Internet Application
RITE Rapid Iterative Testing and Evaluation
RPG Role-Playing Game
RTS Real-Time System / Real-Time Strategy
SDK Software Development Kit
ucb User-centred Design
UDK Unreal Development Kit
VOG Video-OculoGraphy

Vii







Introducao

1.Introducao

A industria de videojogos gera biliGes de ddlares em cada ano que passa, e este negdcio
tendera a crescer muito mais nos proximos anos (Ribeiro, 2010). As empresas de
desenvolvimento de videojogos, novas ou ja fortemente estabelecidas, tém a necessidade
constante de desenvolver videojogos de qualidade para entreter o seu publico-alvo. Esta
necessidade ndo é estabelecida sé a partir da grande exigéncia dos jogadores, como também a
partir da concorréncia que existe entre as empresas. No entanto, para muitos videojogos,
durante o processo de desenvolvimento, um dos aspetos mais importantes no
desenvolvimento de produtos é a supervisdo (avaliacdo de usabilidade). Sem esta avaliacéo,
pode acontecer que certos problemas relacionados com a conce¢do e/ou usabilidade do
videojogo estejam presentes no primeiro contacto do jogador com o jogo, podendo ser
cruciais na aceitacdo deste por parte do jogador. Dai ser importante analisar e avaliar um
videojogo antes de ser langcado para o mercado, nomeadamente com métodos alternativos
aos métodos classicos de avaliagcdo de aplicacGes digitais. Também é importante realcar que,
com a anadlise de videojogos, os desenvolvedores podem ter uma perspetiva mais exata da
eficiéncia da interface, feedback e pertinéncia dos elementos cénicos. E com isto perceber
quais os elementos que poderiam ser evitados, poupando tempo e dinheiro no seu
desenvolvimento.

A usabilidade tem vindo a ganhar importancia, nomeadamente, em produtos web, na drea de
marketing e publicidade, aplicacbes desktop e mobile, entre outros. Mas poucos sdo aqueles
que ainda falam em usabilidade de videojogos. Alguns autores como Melissa Federoff
(Federoff, 2002) tentam interligar o conceito de usabilidade com o conceito de videojogos
acabando-se por verificar que estes sdo dificeis de combinar. Federoff, no seu estudo,
descobre que mesmo para as pessoas da area de videojogos, o conceito de game usability ndo
é usado ou mesmo desconhecido. No entanto, esta situagdo ndo é problematica. Afinal, os
videojogos ndo passam de um produto cujo principal objetivo é entreter o publico, e ndo tanto
uma ferramenta para facilitar as tarefas didrias de um utilizador.

Existem varias técnicas que complementam a avaliacdo de videojogos, tais como eye tracking,
logging* e game heuristics. Tendo isto em conta, serdo apresentados alguns estudos que se
basearam nestas técnicas e algumas opinides dos autores em relacdo ao seu uso. Os designers
usam estudos de caso, muitas vezes, para analisar o que funciona, mas especialmente o que
ndo funciona num videojogo (Salen & Zimmerman, 2005). Também serdo abordadas algumas
metodologias de recolha de dados de videojogos tais como Focus Groups, questionarios,
inquéritos e logging (técnica de base deste projeto).

! Processo de monitorizac3o e gravacio de dados
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Finalmente, serd abordado o conceito de modding que esta diretamente relacionado com a
modificacdo de videojogos. Este conceito tem vindo a ganhar mais forca ao longo dos ultimos
anos gracas as oportunidades que as produtoras de videojogos proporcionam aos jogadores
em modificar os videojogos, como por exemplo, oportunidades de emprego aqueles que
mostram ter potencial no desenvolvimento de mods (jogos modificados). Outras razdes pelas
quais o modding tem aumentado é a possibilidade do modder (pessoa que modifica) poder ser
criativo na modificacdo do jogo, identificar-se com os jogo que desenvolve, aumentar a
satisfacdo com o mesmo, entre outras (Postigo, 2007; Sotamaa, 2008; Scacchi, 2010). Para as
produtoras de videojogos isto é uma boa noticia, pois aumenta do tempo de vida de um jogo
através da sustentabilidade que é dada a partir da comunidade de fas.

1.1. Problema de Investigacédo

Para muitos videojogos, durante o processo de desenvolvimento, um dos aspetos mais
importantes no desenvolvimento de produtos é a supervisdo (nomeadamente avaliacdo de
usabilidade, design e testes de implementacdo). Sem esta avaliacdo, pode acontecer que
certos problemas relacionados com a concec¢do e/ou usabilidade do videojogo estejam
presentes no primeiro contato do jogador com o jogo, podendo ser cruciais na aceitacao deste
por parte do jogador. Dai ser importante analisar e avaliar um videojogo antes de ser lancado
para o mercado, nomeadamente com métodos alternativos aos métodos classicos de avaliacao
de aplicacbes digitais. Também ¢é importante realcar que, com a andlise de videojogos, os
desenvolvedores podem ter uma perspetiva mais exata da eficiéncia da interface, feedback e
pertinéncia dos elementos cénicos. E com isto perceber quais sdo os elementos que poderiam
ser evitados, poupando tempo e dinheiro no seu desenvolvimento.

Ivory e Hearst (2001) argumentam que a avaliacdo de usabilidade pode ser cara em termos de
tempo e recursos humanos, dai a automagdo ser um caminho promissor para aumentar as
abordagens de avaliacdo (Dix et al., 1998; Shneiderman, 1998) ja existentes.

Com este projeto pretende-se contribuir na melhoria da anadlise de videojogos,
nomeadamente na identificacdo dindmica (automacdo) de elementos cénicos do jogo, que
estdo a ser visualizados pelo jogador em tempo real (RTS - Real Time System). Em estudos
anteriores realizados sobre este assunto (Almeida, 2009), esta identificagdo sé foi possivel
através de um mapeamento manual, por intermédio do cruzamento de informacdo
proveniente do eye tracking (PoR - Point of Regard - local x e y para onde o jogador esta a
olhar no ecrd) com a informagdo posteriormente recolhida nas coordenadas x e y do mapa do
jogo. O problema de investigacdo que se coloca no ambito desta dissertacdo é desenvolver
uma arquitetura de analise de videojogos, como se pode ver na Figura 1, esta encontra-se
dividida em vdrias fases sequenciais. Esta arquitetura de andlise de videojogos sera
desenvolvida para um caso particular de um jogo FPS (First Person Shooter).

Numa primeira fase pretende-se saber qual é a posicdo do jogador no eixo z do ecra
(profundidade), informagdo que se consegue obter quando se recorre a implementagdo de
algumas dareas do videojogo para registar em logfiles para posterior leitura (Figura 1). Com a
informacdo desta coordenada do jogador sera possivel calcular automaticamente a posicdo do
elemento cénico, para o qual o jogador esta a olhar.
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Figura 1 - Arquitectura de andlise de videojogos pretendida

Com a abordagem apresentada na Figura 1, pretende-se resolver o problema da construcdo
dindmica de métodos de visualizacdo de dados para a andlise de videojogos e contribuir para
uma analise mais completa com dados dos /ogfiles do jogo. Deste modo para além da posicao
do jogador nas coordenadas x, y, z que poderdao ser também pertinentes para a analise
(eventos/ag¢des no jogo, por ex.: kills, direc¢do do jogador e pontuagdo). Para a execugdo desta
experiéncia, serd necessario um jogador que esteja a jogar um jogo num computador ligado a
um eye tracker. Em tempo real serdo, sincronamente, serdo efetuados registos em logfiles com
a informacdo de interacdo no jogo e a informacdo recolhida simultaneamente pelo eye
tracking. Posteriormente, os dados desses logfiles serdo processados de forma a serem
integrados/cruzados entre si, com o intuito de desenvolver paradigmas de visualiza¢do de
dados. Esta aplicagcdo apresentara os resultados de forma clara para facilitar a andlise e a
avaliacdo do videojogo. Estes paradigmas de visualizacdo de informacdo poderdo apresentar
os dados a partir da aplicacdo desenvolvida depois da sessdo terminar (pds-analise de jogo).

Destaca-se ainda que a Figura 1 representa o universo dos dados/elementos envolvidos na
construgdo da arquitetura deste sistema:

e 0 publico alvo (jogador - cultura, idade, level experience);

e quais os comportamentos de interagdo (a¢Ges) relevantes para o sistema;
e onde decorre o jogo (mundo virtual/nivel de jogo);

e qual aduracdo da interacdo jogador/pc (tempo de jogo);

e quais os resultados esperados (melhorar eficiéncia do level design, enhancing game
play);

e como é feita a andlise dinamica do contexto de jogo (quantitativo - logfiles,
qualitativo/qualitativo - questionarios).
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1.2. Perguntas de investigacao

Apds uma breve referéncia sobre a caracterizacao do problema de investigacao e os objetivos
a atingir, é importante definir uma linha orientadora do projeto. Assim, torna-se imperativo a
formulacdo e definicdo de uma, ou varias, questdes, no sentido de dar respostas objetivas ao
projeto de investigacao.

Que métodos/técnicas de visualizagdo de informacdo permitem analisar o cruzamento de
diferentes dados em contexto videojogo?

Sub-perguntas

1. Quais os dados mais pertinentes para caracterizar um contexto de videojogo?
Quais as técnicas de cruzamento dos diferentes dados registados em contexto
videojogo para efeitos de andlise do mesmo?

3. Quais os esquemas de visualizaco adequados para andlise dos dados que
caracterizem um contexto videojogo?

Com estas questdes pretende-se perceber exatamente quais sdo os paradigmas de
visualizacdo que irdo representar dados relativos a toda a experiéncia do jogador durante o
jogo, assim como as suas ac¢les, para onde estava a olhar naquele momento, quando
aconteceu e com isto ser possivel perceber o porqué das atitudes/escolhas tomadas pelo
jogador (suportado numa analise quantitativa). A utilizagcdo futura destes paradigmas podera
melhorar a avaliagdo de videojogos, ou seja, tornar a avaliacdo de videojogos mais completa, e
com isto, poder contribuir para a melhoria de usabilidade e conce¢do nos videojogos.

1.3. Objetivos e finalidades

A finalidade deste projeto é desenvolver uma proposta, com recurso aos paradigmas de
visualizacdo de informacdo que permita a apresenta¢do da informacdo que caracterize um
determinado contexto de videojogo. A aplicagdo cruza dados provenientes do mesmo
contexto de videojogos, mas tem origens diferentes, o comportamento de interacdo do
jogador com o jogo e os dados provenientes do comportamento ocular do jogador (recolhidos
através do eye tracker) na mesma experiéncia de jogo.

O processo para atingir a finalidade é complexo e serd faseado em varias etapas.
Relativamente ao objeto de estudo sera escolhido um jogo FPS (First Person Shooter) no qual
serd alterado e preparado para guardar dados em logfiles (intera¢do do jogador com o jogo -
eventos/acbes desempenhadas) para posteriormente serem integrados com os dados
resultantes do PoR (Point of Regard) através do eye tracking.

O videojogo a utilizar é o CounterStrike: Source (CS:S) e tera que ser desenvolvido um mod
(instancia da base de um videojogo - modificada pelo interveniente) do respetivo jogo com a
finalidade de o preparar para guardar logfiles sobre os eventos/acdes desempenhadas pelo
jogador.

Por fim, também se pretende desenvolver uma aplicacdo para a visualizacdo e analise
integrada de dados provenientes dos logfiles do jogo e do eye tracker. Espera-se com esta
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aplicacdo facilitar a analise dos resultados registados nos logfiles, atendendo a que a
informacdo podera ser apresentada através de técnicas de georreferenciacdo, linhas
temporais, graficos, esquemas ou tabelas (ex.: histérico de agdes, timestamp do jogador,
detalhes da ronda, relatério final gerado, entre outros).

Uma das perspetivas de desenvolvimento futuro que podera ser tomada em consideracao,
dependendo da viabilidade temporal do desenvolvimento desta investigacdo, é a adaptacdo
do mod de CS:S para um ambiente relacionado com a Universidade de Aveiro (camada de
produto CounterStrike: Source - UA).

Objetivos

1. Perceber como guardar os dados dos comportamentos de interacdo para os logfiles
(uso através do Source SDK - Source Software Development Kit -Valve Software);

2. Adaptar alguns dos conteldos cénicos dos jogos de modo a perceber a influéncia que
determinados objetos tém no desempenho do jogador;

3. Criar um método que cruze os dados provenientes dos logfiles do jogo (a¢bes do
jogador, coordenadas x, y e z e timestamp) com os logfiles dos dados resultantes do
eye tracker (Point of Regard - PoR e timestamp);

4. Apresentar uma proposta de uma aplicacdo baseada num paradigma de visualizacdo
gue consiga apresentar os dados disponiveis sobre o desempenho do jogador.

1.4. Abordagem Metodoldgica

A abordagem metodolégica pode ser descrita como a estrutura para a investigacdo que ao
cumprir com um grupo de padrdes e situagdes, torna possivel selecionar e articular técnicas
designadas para auxiliar no desenvolvimento do processo de validagdo empirica (Pardal &
Correia, 1995). A abordagem metodolégica principal destinada a este projeto é o método
exploratério. Contudo também serd aplicado o método descritivo. A primeira é um método no
qual uma drea especifica de estudo se encontra incompleta, e como o nome indica, ainda em
exploragdo. O segundo método concentra-se em descrever minuciosamente um objeto de
estudo especifico (Carmo & Ferreira, 1998, p. 47).

A abordagem metodoldgica inicia-se com a elaboragdo da primeira parte do projeto -
enquadramento tedrico - isto é, o conjunto de factos e informagdes relacionadas com as areas
de usabilidade, videojogos e andlise de dados. A parte do enquadramento tedrico sera
elaborada através do uso de pesquisa bibliografica. Além disso, o procedimento de recolha de
dados serd realizado através da elaboracdo de um estudo de caso simples, onde os
participantes poderdo jogar um videojogo baseado no motor Source, onde serdo captados os
movimentos oculares do jogador através do eye tracker (dados escritos num logfile) e, ao
mesmo tempo, o mod desenvolvido estard a registar noutro logfile varios dados relativos as
acOes e eventos desempenhados durante o momento de jogo.

Nesta fase da abordagem metodoldgica pretende-se explorar a experiéncia dos jogadores num
videojogo, como as suas ag¢des, eventos, dados relativos a posicao do jogador no ambiente
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tridimensional, saber para onde esta a olhar (PoR) e quando (timestamp), entre outros. Tudo
isto é possivel com a anadlise de logfiles de forma quantitativa. Outro recurso a considerar sdo
os questiondrios (Shneiderman, 1998, pp. 132-135), e com isso, adquirir informacdo
guantitativa e qualitativa sobre os pontos de vista dos jogadores e dados pertinentes quanto a
experiéncia em jogo. Em suma, acaba-se por usar uma abordagem metodoldgica mista
(quantitativa e qualitativa), através de uma analise dindmica do contexto de jogo, com fim de
detetar, por exemplo, o porqué de determinados comportamentos dos jogadores e detetar
problemas de usabilidade e concecdao do jogo. Segundo Bruckman (2006) os métodos
guantitativos e qualitativos sdo geralmente mais poderosos quando utilizados de forma
complementar constituindo-se como fontes de triangulacao de dados.

A recolha de dados pela técnica de eye tracking (PoR e timestamp) sera efetuada por meio do
uso de um equipamento eye tracker T120 Tobii Eye Tracker, e como ja foi dito serd utilizada
para recolher os dados quantitativos relacionados com os movimentos dos olhos do jogador.
Os restantes dados (coordenadas x, y e z, acOes e eventos do jogador no jogo e quando
aconteceu - timestamp) serdo recolhidos a partir do mod de Source (desenvolvido através do
Source SDK - Source Software Development Kit, da Valve), também para analise quantitativa.

Neste projeto de investigacdo, pretende-se modificar um software e desenvolver outro. O
primeiro é o mod baseado no motor Source para poder enviar dados para logfiles, o segundo,
tem como objetivo ler os dados inerentes dos logfiles e apresenta-los da melhor forma
(desenvolvimento em Adobe Flash na linguagem de programacdo ActionScript 3.0) com uma
amostra de conveniéncia para o estudo de caso. Uma vez que o objetivo ndo é avaliar o
videojogo, mas sim experimentar o produto desenvolvido. Contudo, o nimero da amostra nao
é importante para este estudo de caso, mas sim a distingdo entre os utilizadores, ou seja,
jogador inexperiente, jogador casual e jogador hard-core (com vista a visualizar diferentes
andlises da aplicacdo de analise desenvolvida - diferentes utilizadores tém diferentes
comportamentos).

1.5. MotivagOes pessoais

Em primeiro lugar a escolha deste tema deve-se ao facto do investigador (autor) possuir desde
muito cedo um fascinio em relagdo a drea de videojogos. Com ligacdo a competi¢cdes de
videojogos desde 2001, passando por varios clas de diferentes videojogos dentro da categoria
de FPS. Com esta experiéncia é possivel entender melhor muitos aspetos relacionados com a
anadlise de videojogos e a necessidade de haver algo que nos monitorize a experiéncia de jogo
apdés uma competicdo. Identificar falhas, problemas ocorridos com a equipa seria uma mais-
valia para os clas que competem em torneios.

Em segundo lugar, pode-se dizer que esta é uma drea com crescimento em exponencial, com
ainda muito por explorar e com uma grande aposta na inovacdo para o futuro.
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1.6. Estrutura da dissertacao

A dissertacdo esta organizada em trés partes diferentes. A primeira parte corresponde ao
enquadramento tedrico; a parte dois estd relacionada com o estudo empirico e a terceira
parte, com as conclusdes do estudo. Cada uma destas partes é composta por varios capitulos.
No entanto, estas trés partes seguem-se a uma introdugdo ao estudo.

A introducdo é composta por seis sec¢des: o problema de investigacdo, perguntas de
investigacdo, objetivos e finalidades, metodologia de investigacdao, motivacdes pessoais e o
capitulo corrente, estrutura da dissertacdo. O problema de investigacdo mostra os varios
aspetos atuais e o quao relevante é este estudo para a drea de videojogos. A sec¢do perguntas
de investigacdo apresenta a pergunta que serve de espinha dorsal para o presente estudo
enquanto que o capitulo dos objetivos e finalidades apresenta uma lista de objetivos e uma
grande finalidade para o estudo em si. A seccdo de abordagem metodolégica explica a
metodologia que foi aplicada durante a investigacdo curso, enquanto que os motivos pessoais
referem os varios motivos que motivaram esta investigacdo e consequentemente o
desenvolvimento deste estudo. Finalmente, a estrutura da dissertacdo esclarece o leitor sobre
a composicao desta dissertacdo.

A primeira parte que compd&e o enquadramento tedrico do trabalho contém vdérios capitulos:
(i) Eye tracker e o sistema visual humano, que inclui as componentes e fun¢ées do olho, bem
como uma taxonomia dos movimentos dos olhos, técnicas de eye tracking e limitagOes e
preeminéncias do eye tracker; (ii) os videojogos onde sdo apresentadas algumas listas de
varios autores sobre géneros de videojogos e, sdo abordados conceitos como game design,
game mechanics e game experience; (iii) Usabilidade na avaliacdo e concec¢do dos videojoso,
abordando alguns temas como HCI, game usability e diferentes tipos de avaliacdo de
videojogos (avaliar com eye tracker, através de logfiles e segundo game heuristics); (iv)
métodos e técnicas de recolha e modificagdo de dados em videojogos, que inclui métricas de
jogo para analise, instrumentos de recolha de dados em videojogos, sistema de logfiles nos
videojogos e videogame modding. Esta parte é finalizada com alguns comentarios finais sobre
enguadramento teorico.

A segunda parte do documento, intitulado Investigacao empirica, € composta por dois grandes
capitulos: (i) investigacdo empirica, que aborda o paradigma do objeto de estudo, a integragdo
e visualizacdo de dados (explicacdo técnica e visual da aplicacdo desenvolvida) e a experiéncia
empirica propriamente dita (caracterizagdo da amostra, instrumentos de recolha de dados,
preparacdo da experiéncia e caracterizacdo do estudo, contexto presencial e setup da sala); (ii)
o segundo grande capitulo, apresentagdo, analise e discussdo dos resultados da experiéncia
empirica é composta pela apresentacdo e analise do questionario e discussdo dos resultados
dos dados obtidos do protdtipo a partir da experiéncia.

Finalmente, e para concluir, a Ultima parte do documento é relativa as conclusGes, onde varios
aspetos do estudo sdo revistos e analisados. Também s3do referidos aspetos relacionados com
a limitacdo do estudo e dificuldades encontradas, assim como perspetivas futuras desta
investigacao.
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2. Sistema visual
humano e Eye tracker

2.1. Sistema visual humano

A visdo é o processo fisioldgico por onde se discernem as formas, as cores dos objetos e a
distancia aos mesmos. O objetivo do sistema visual passa por extrair a luz do mundo, filtra-la e
transforma-la em algo compreensivel (Almeida, 2009). Sdo o olho, os respetivos componentes
e 0s processos cognitivos que lhe estdo inerentes que tornam o processo de visdo possivel.

Bastonetes

Células gangliares

Nervo optico

Vasos ‘ ‘ lris
sangiiineos . N/ sy Pupila
! - ‘ Cristalino
Coréide
. — 2
Corpo vitreo W
Esclera Corpo ciliar

Figura 2 - Composicdo do olho [retirado de (MedicinaGeriatrica, 2007)]

O sistema visual humano é muito mais complexo do que é apresentado na Figura 2. No
entanto, a legenda apresentada é uma indicacdo de algumas das partes mais importantes do
sistema que permite ao humano ver o mundo tal como o conhecemos.

Os olhos sdo formados por um conjunto de estruturas transparentes (cérnea, humor aquoso,
humor vitreo e lente) e caracteriza-se por ser o Unico 6rgdo no corpo humano capaz de
permitir uma observagdo direta da micro-vascularidade. No fundo do olho, observa-se o leito
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vascular, constituido de vasos de pequeno calibre (arteriolas e vénulas), envolvidos na
resisténcia vascular periférica (Missagia, 2010).

A cdrnea é a parte transparente e ao mesmo tempo mais exterior do olho. Localizado sobre a
iris, que é de cerca de meio milimetro de espessura. A cdrnea e o cristalino sdo similares na
estrutura e na funcdo das lentes de uma camara fotografica. Juntos, cérnea e cristalino, sao
responsaveis pela capacidade de se concentrar pela refracdo da luz em pontos especificos
sobre a retina. No entanto, a lente tem um papel mais especifico no ajuste do foco de objetos
em diferentes distancias (Hubel, 1995, p. 34).

A iris é uma peca em forma de circulo no olho localizada entre as duas lentes do olho (cdrnea e
cristalino) e é responsdvel por controlar a quantidade de luz disponivel para ser processada
pelo olho interior. A iris tem musculos, na sua estrutura, que lhe ddao mobilidade e atuam
como um diafragma de uma maquina fotografica aumentando ou diminuindo a sua abertura
(espago no centro da iris - pupila) e selecionando a por¢do de luz que deve estimular a retina.
Uma outra propriedade da iris é a cor dos olhos.

A retina, formada por células nervosas (cones e bastonetes), modifica as ondas de luz (ou
energia de luz) que entram nos olhos em sinais nervosos e permite ao humano ver em
diferentes tipos de condicdes. A retina discrimina o comprimento de onda para que o humano
possa ver a cor (Hubel, 1995, p. 36), uma vez que o sinal é enviado através do nervo ético ao
cortex visual localizado na parte posterior do cérebro.

A retina, semelhante a muitas outras estruturas do Sistema Nervoso Central (CNS - Central
Nervous System) tem a forma de um prato e é cerca de um quarto de milimetro de espessura.
E composto de trés camadas separadas de células nervosas que s3o mantidas juntas por duas
camadas de sinapses feitas pelos axénios e dendritos das células nervosas (Hubel, 1995, p. 36).

Na parte mais interna da retina encontra-se uma camada de células que contém os recetores
de luz: os bastonetes, responsaveis pela visdo em condicGes de pouca luz, e os cones
responsaveis pela visdo de cores e detalhes. Neste agrupamento de células, ha
aproximadamente 100 milhGes de bastonetes e 7 milhGes de cones (Bianco, 2000). Assim
como os nomes indicam, a secgdo externa dos bastonetes sdo longos e finos enquanto a
mesma secg¢do de cones tem uma estrutura em forma de cone.

Os segmentos externos tanto dos cones como dos bastonetes contém produtos quimicos
fotossensiveis. Nas hastes, o produto quimico é chamado rodopsina (proteina dotada de um
agrupamento cromatdforo), e nos cones, os produtos quimicos sdo chamados de pigmentos de
cor. Para reduzir a quantidade de reflexdo que possa suceder, a retina encontra-se alinhada
com a melanina de pigmento preto, que também desempenha um papel na reducdo da
radiacdo de luz nociva (Bianco, 2000).

Quando a luz atinge a retina, sobrevém uma sequéncia de rea¢des quimicas complexas. O
resultado é a formag¢do de um quimico - rodopsina ativada - que por sua vez cria varios
impulsos elétricos no nervo dtico (Bianco, 2000). Estas reac6es complexas sdo responsaveis
pela nossa visdo. Cada reagao produz uma série de impulsos elétricos que por sua vez no
cérebro sdao convertidas em sensac¢des de cor e luz. A capacidade humana para destringar a cor
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ndo é um processo limitado aos componentes do olho, mas também ao resultado de processos
no coértex cerebral. O que significa que a visdo sé se completa quando o cérebro humano
recebe os impulsos da retina.

O cértex cerebral é responsavel por traduzir os sinais eletroquimicos da retina, que em ultima
anadlise, identifica as imagens e as suas caracteristicas, como a cor, a forma, o formato, a
distancia, o tamanho e a orientagdo (Rosa, 2001 apud. (Almeida, 2009)).

2.2. Taxonomia dos movimentos dos olhos

De que forma o olho humano se movimenta? Quais as partes do olho que tornam os
movimentos deste possiveis?

Existem seis musculos extraoculares (Figura 3) que controlam o movimento do olho, cujas
acOes dependem da posicdo do respetivo olho no momento da crispagao muscular: o reto
medial e lateral (encarregues pelo movimento lateral), os retos superior e inferior
(encarregues pelo movimento vertical) e os obliquos superior e inferior (encarregues pela
torgdo).

Oblicuo superior

Recto superior

-----

Recto lateral

Recto medial

Oblicuo inferior Recto inferior

Figura 3 - Musculos extraoculares [retirado de (Alvarez, Garcia, Garéfano, & Jiménez, 2008)]

Estes seis musculos sdo, no entanto, responsaveis pela capacidade de realizar cinco
movimentos distintos:

e movimentos sacddicos - segundo a perspetiva de Guyton e Hall (2006), movimentos
sacadicos sao movimentos rapidos dos olhos (Almeida, 2009). Tém como objetivo de
posicionar a imagem de um alvo sobre a févea, regido central da retina do olho
humano onde se encontram os cones e se forma a imagem que é transmitida ao
cérebro (Marchesin et al. 2005 apud. (Almeida, 2009)). Os movimentos sacddicos
duram aproximadamente 10 ms a 100 ms (0,01 a 0,1 segundos). As fun¢Bes de
controlo neuronal sacadicas ainda sao debatidas. Alguns acreditam que estes sejam
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balisticos, ou seja, que os destinos dos movimentos sacadicos sdo pré-programados.
Outros ja consideram que sejam estereotipados, ou seja, os padrdes de movimentos
sacadicos podem ser lembrados repetidamente (Hubel, 1995, p. 42).

e movimentos de perseguicdo lenta - s3o movimentos com o intento de manter a
imagem de um objeto em movimento na fovea (Marchesin et al. 2005 apud. (Almeida,
2009)). Se um objeto estiver em movimento, os olhos tém a capacidade de se
permanecerem fixos nele. Movimentos esses que se denominam por movimentos de
perseguicdo ou perseguicdes suaves (Almeida, 2009). Um mecanismo complexo tem a
idoneidade de compreender o movimento de um objeto e desenvolver um curso
complementar de movimento para os olhos das pessoas (Guyton e Hall, 2006 apud.
(Almeida, 2009)).

e movimentos de vergéncia - sdo os movimentos dos olhos em direc¢des opostas para
gue a imagem possa ser posicionada em ambas foveas (Marchesin et al., 2005 apud.
(Almeida, 2009)). Inverso da distancia focal de um sistema 6tico centrado. Os
movimentos de vergéncia sao bastante lentos quando comparados com os outros,
com uma duracgdo de 1 segundo ou mais. Ha duas razdes principais para a ocorréncia
de movimentos de vergéncia: o desfoque da imagem da retina e disparidade da retina.
Se uma imagem é um pouco distorcida, significa que estd muito préxima ou muito
distante. Se um objeto esta a lancar a sua imagem de forma desigual sobre a retina,
movimentos oculares de vergéncia sdo usados para reajustar as linhas de visdo para
alcangar a visdo binocular singular (Wong, 2007, p. 82).

e movimentos vestibulares - desencadeamento de movimentos rdpidos e lentos dos
olhos em resposta aos movimentos da cabeca (Marchesin et al. 2005 apud. (Almeida,
2009)), também conhecido como o reflexo vestibulo-ocular (VOR - vestibular-ocular
reflex). E um movimento capaz de manter a imagem na retina quando a cabeca esta
em movimento, o que é possivel através da contra-rotagdo dos olhos na mesma
velocidade que a cabega se move na direcdo oposta (Wong, 2007, p. 22).

o fixagOes - as fixacBes sdo provavelmente os mais importantes dos movimentos
oculares, que sdo responsaveis pela capacidade de fixar o olhar nos objetos. O
movimento dos olhos do tipo fixacdo é controlado por dois mecanismos neuronais: o
mecanismo de fixa¢do voluntdria, que permite aos seres humanos, voluntariamente,
encontrar o objeto que pretendem fixar com os seus olhos, e em segundo, o
mecanismo de fixagdo involuntaria, que prende o olhar sobre um objeto uma vez que
foi encontrado (Guyton & Hall, 2006 apud. (Almeida, 2009)). As fixa¢des sdo
identificadas por diversos movimentos pequenos dos olhos: micro-tremores, micro-
sacadas e micro-tragdes, o ultimo sendo responsdvel por evitar o desbotamento das
imagens estdveis (Wong, 2007, p. 18). 90% de tempo de visualizagdo de uma pessoa
ocorre através de gravagoes que duram desde 150 ms a 600 ms (0,15 a 0,6 segundos)
(Hubel, 1995, pp. 46-47).

Estes cinco movimentos sdo o resultado das eximias capacidades do olho. Além disso, com os
avancos da tecnologia, esses movimentos dos olhos sdo capazes de ser registados e analisados
através de sistemas de eye tracking, uma tecnologia que serd especificada no seguinte
segmento desta dissertacao.
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2.3. Técnicas de eye tracking

O olho humano é um 6rgao imprescindivel para o funcionamento de um dos sentidos mais
importantes, a visdo. Ja Marcus André dizia: "...a maior parte do que somos entrou primeiro
pelos nossos olhos" ("Frases e Pensamentos”, 2007). Estima-se que cerca de 80% da
informacdo recebida do ambiente externo é captada pelo sentido da visdo (Cotti, 2009).
Possivelmente com esta ideia em mente, durante os ultimos anos a comunidade cientifica tem
presenciado avangos interessantes na area de eye tracking, uma técnica que possibilita aos
investigadores estudar e analisar os movimentos dos olhos.

Embora o eye tracking pode parecer uma tecnologia nova, assim como Jacob e Karn (2003) o
dizem, o estudo do movimento dos olhos ja tem mais de um século, e a sua primeira aplicacao
no design ergondmico surge nos anos 50 (Fitts, Jones & Milton, 1950 apud. (Giannotto, 2009)).

No ponto de vista tecnoldégico, o eye tracking é uma técnica que muitas pessoas,
principalmente investigadores, acham interessante. Além disso, o eye tracking é relativamente
barato, assim como util para monitorizar o espaco de uma imagem grande (seja estdtica ou
dindmica) observada por um utilizador. O equipamento de eye tracking com base no video
estd a tornar-se relativamente barato, e as ferramentas que auxiliam na andlise dos dados do
eye tracking estao se a tornar disponiveis e melhores que as solu¢des anteriores.

O eye tracker é atualmente o mais comum dos dispositivos utilizados para determinar e medir
o movimento dos olhos, onde normalmente sdo considerados dois tipos de técnicas:

e atécnica de medicdo da posicdo do olho em relacdo a cabeca;

e a técnica que mede a orientacdo do olho no espaco, também conhecida como o PoR
(Young & Sheena, 1975 apud. (Duchowski, 2007, p. 51)).

A segunda técnica normalmente é usada para identificar os itens de uma cena visual, analisar
os padrdes de leitura e consulta visual dos utilizadores face ao monitor, assim como as
interfaces web tradicionais, considerando que a tecnologia mais adequada para esta medicdo
é o eye tracker com base no video da reflexdo da cérnea (Duchowski, 2007, p. 51).

As técnicas de eye tracking tém um grande potencial de aplicagdo numa variedade de areas de
estudo, desde a publicidade e marketing até a investigacdo médica, passando por estudos de
usabilidade. Neste ultimo, o objetivo é determinar como o utilizador explora visualmente a
interface na qual este interage.

Segundo Duchowski (2007), existem quatro categorias de medi¢des dos movimentos oculares:
Eletro-oculografia (EOG), lentes de contacto especiais (Scleral Search Coil), Foto-oculografia
(POG) ou video-oculografia (VOG) e VOG baseado no método centro-da-pupila/reflexdo-na-
cérnea.

2.3.1. Electro-oculografia

A Electro-oculografia foi o método mais usado na monitorizacdo do movimento do olho ha
cerca de 40 anos atrds. Esta técnica consiste na medicdo da diferenca potencial elétrica (da
ordem de alguns micro-volts) da pele com base em elétrodos em torno do olho, como se
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verifica na Figura 4. No movimento horizontal ou vertical dos olhos, este potencial elétrico
medido sofre pequenas variacdes que sdo registadas por um equipamento (Figura 5) e ao
mesmo tempo sdo convertidos em graus que representam os movimentos e a posicao do olho
em relacdo a cabeca do utilizador (Metrovision, 2008; Duchowski, 2007; Morimoto; Mimica,
2004 apud. (Giannotto, 2009)).

Figura 4 - Exemplo de um EOG [retirado de (Duchowski, 2007, p. 52)]

Como o EOG mede os movimentos do olho relativamente a posicdo da cabeca, esta técnica
deixa de ser a mais adequada para a medicdo de PoR (Duchowski, 2007, p. 52). Uma das
carateristicas vantajosas do EOG é de ser uma técnica nao invasiva, e também tem a sua mais-
valia de facilidade de montagem. Da mesma forma, a técnica ndo levanta qualquer problema
para as pessoas que usam oculos. Além disso, pode ser facilmente utilizado enquanto uma
pessoa movimenta livremente a sua cabega e em simultaneo, ter os olhos fechados. Porém, a
quantidade de luz presente no ambiente deve ser mantida de forma constante devido a
influéncia sobre as eventuais taxas cérneo-retinais (Deuschl e Eisen, 1999 apud. (Almeida,
2009)). Na Figura 5 é apresentado

Figura 5 - Unidade de gravagdo eletro-fisioldgico [retirado de (Giannotto, 2009, p. 37)]

Esta técnica exige menos conhecimento especializado dos aplicadores (dispositivos/materiais)
em relagdo a técnica baseada em lentes de contato (técnica explicada no tépico seguinte) e
oferece menor risco aos utilizadores (Giannotto, 2009, p. 38). No entanto, Duchowski (2007)
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afirma que ndo constitui uma solugdo razoavel quando se espera obter o ponto observado
pelo utilizador.

Uma das desvantagens inerentes desta técnica é o facto dela ndo oferecer recursos para a
determinacdo da posicdo da cabeca, o que forca o utilizador a permanecer completamente
imovel, o que pode invalidar a experiéncia. Em contrapartida, para pessoas com deficiéncias
fisicas que as impedem de movimentar a cabeca, a EOG ainda se apresenta como uma solugao
interessante e de baixo custo (Giannotto, 2009, p. 38).

2.3.2. Lentes de contato especiais

A técnica de lentes de contacto especiais, conhecida por Scleral Search Coil, ¢ um dos melhores
métodos em termos de precisdo da medicdo dos olhos, embora esta seja extremamente
intrusiva. Esta técnica consiste em anexar um objeto mecéanico ou 6tico numa lente de
contacto que é usada no olho, como é mostrado na Figura 6.
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Figura 6 - Pequena bobina anexada numa lente de contacto (Scleral Search Coil) e ferramentas de
instalagdo da lente [retirado de (www.skalar.nl/index2.html)]

A lente deve ser grande, de maneira a que esta cubra a cdrnea e a esclera. Caso fosse apenas
para cobrir a cdrnea, a lente poderia acabar por se deslizar do olho. A técnica das lentes de
contacto Scleral Search Coil, inicialmente proposta por Robison em 1963, tem evoluido ao
longo dos anos e agora é composto por uma lente de contacto moderna em que a haste de
fixacdo encontra-se unida a lente. Entre varios dispositivos anexados as lentes de contacto,
Duchowski (2007) refere o uso de fésforos reflexivos e de diagramas formados por linhas,
usados para facilitar a dete¢do do olho em imagens, espirais de fio e bobinas que captam
variancias no campo magnético enquanto o olho se movimenta, e também lentes conectadas
mecanicamente a dispositivos de registo em papel e/ou em disco, utilizadas pelos primeiros
eye trackers.

2.3.3. Foto-oculografia (POG) ou video-oculografia (VOG)

Ambas as técnicas agrupam uma grande variedade de metodologias de gravacdo dos
movimentos oculares que envolvem a medi¢cdo de varias caracteristicas do olho em
rotacdo/translacdo. Estas técnicas estdo agrupadas porque normalmente n3o permitem a
medicdo do PoR (Duchowski, 2007, pp. 53-54).

Ao contrario das outras técnicas apresentadas até agora, tanto a POG como a VOG ndo sdo
invasivas, ou seja, ndao exigem contacto com os olhos nem com a cabe¢a do utilizador,
permitindo um maior conforto durante o processo. Estes métodos sdo baseados na utilizagdo
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de camaras de video que registam imagens dos utilizadores, que por sua vez sdo usadas nos
processos de detecdo da posicao dos olhos e respetivos movimentos.

A medicdo dos movimentos dos olhos oferecidos por estas técnicas nem sempre é automatico
e, portanto, podem exigir uma inspecao visual dos movimentos oculares registados, que por
sua vez é cansativo e sujeito a erros (Duchowski, 2007, pp. 53-54).

2.3.4. VOG baseado no método centro-da-pupila/reflexdo-na-cérnea

As técnicas mencionadas anteriormente, apesar de Uteis para a medicdo do movimento dos
olhos, ndo permitem a medicao do PoR. Para fornecer a medicao do PoR a cabeca do utilizador
deve estar fixa de modo a que a posicdo dos olhos em relagdo a cabeca e o PoR coincidam, ou
seja, varias caracteristicas oculares devem ser medidas a fim de desambiguar o movimento da
cabeca da rotacdo do olho. Duas dessas caracteristicas sdo o reflexo da cérnea (geralmente
por meio de uma fonte de luz infravermelha) e do centro da pupila (Duchowski, 2007, p. 54).

Hoje em dia, dentro das técnicas referidas, a centro-da-pupila/reflexdo-na-cérnea é a mais
usada na construcdao de um eye tracker. Esta técnica funciona a partir do processamento de
imagens para a detecdo da pupila e dos feixes de luz refletidos nos olhos dos utilizadores
(Tobii, 2008 apud. (Giannotto, 2009, p. 41)).

Como ocorre com o VOG tradicional, os eye trackers baseados em centro-da-pupila/reflexdo-
na-cornea utilizam camaras e equipamento de processamento de imagem para calcular o PoR
em tempo real, mas em contrapartida esta técnica trabalha com o espetro de luz
infravermelho que nao é visivel ao olho humano.

Os eye trackers baseados em centro-da-pupila/reflexdo-na-cérnea utilizam LED's como fontes
de luz infravermelha para estabilizar a ilumina¢do do rosto da pessoa e aumentar o contraste
entre a pupila e a iris, o que vai facilitar a sua localizagdo. A luz infravermelha ndo causa
desconforto nem distrai o utilizador, devido ao facto desta luz ndo ser visivel a olho nu
(Morimoto et. al, 1999 apud. (Giannotto, 2009, p. 41)).

Ambos os dispositivos de medicao, sao semelhantes em termos dticos e sdo sistemas cada vez
mais comuns, assim como também sdo Uteis para medir os movimentos oculares em sistemas
interativos. A reflexdo na cdrnea do olho da fonte de luz é medida em relacdo a localiza¢do do
centro da pupila. Estas reflexdes sao também conhecidas como reflexdes Purkinje ou imagens
Purkinje. Na realidade, quando a luz atinge o olho, a estrutura do olho humano reflecte quatro
camadas diferentes, por outras palavras, quatro reflexdes Purkinje sdo formadas. Os eye
trackers baseados em video sdo capazes de localizar a primeira imagem de Purkinje
(Duchowski, 2007, pp. 54-56).

Para separar os movimentos dos olhos dos movimentos da cabeca requer-se dois pontos de
referéncia. Duchowski afirma, que a diferenca de posicionamento entre o centro da pupila e o
reflexo da cérnea muda com uma rotagdo pura do olho, mas permanece relativamente
constante com os movimentos mais pequenos da cabega (Duchowski, 2007, p. 57). Todavia,
esta diferenca mantém-se constante com os movimentos leves da cabega. Desde que a fonte
de luz esteja colocada normalmente numa posi¢do fixa em relagdo aos olhos, a imagem de
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Purkinje esta relativamente estavel enquanto o globo ocular e a pupila giram em sua orbita
(Duchowski, 2007, p. 57).

Conforme Li, Badcock e Parkhurst (2006) indicam, o principal problema desta técnica é que
esta ndao é muito adequada para ambientes externos a luz do dia, exatamente porque a luz
natural, composta por luz em diversas faixas do espectro luminoso (incluindo luz no espectro
infravermelho), cria interferéncias no processo, inviabilizando-o.

Isto resume uma visao geral sobre algumas das técnicas eye tracking disponiveis para medir o
movimento dos olhos. De seguida destaca-se as técnicas que tém sido aplicadas na
investigacdo em usabilidade, bem como quais as primazias e limitacGes existentes nesta
tecnologia.

2.4. LimitacOes do eye tracking

Na investigacdo de Jacob e Karn (2003), sdo citados varios autores como Crowe e Narayanan
(2000), e Redline e Lankford (2001) . Todos estes autores mencionados tém uma ideia em
comum, que afirma que o eye tracking é uma técnica auspiciosa no campo da engenharia de
usabilidade. Considerada auspiciosa devido ao seu grande valor na area, porém também tem
as suas falhas. Jacob e Karn (2003), indicam trés possiveis razdes pelo inicio lento da técnica na
investigacdo de usabilidade:

1. problemas técnicos em estudos de usabilidade

Atualmente, os eye trackers sdao mais faceis de operar quando comparados com as
primeiras aplicagdes desenvolvidas. Basta imaginar as dificuldades que Paul Fitts e seus
colegas encontraram ha cerca de 60 anos atrds na criagdo da primeira aplicagdo de eye
tracking na histdria (Fitts et al. 1950 apud. (Giannotto, 2009)).

Os sistemas de eye tracking comercialmente disponiveis que sdo normalmente usados
para estudos de laboratério, focam-se na medicdo do PoR. Os vendedores e fabricantes
geralmente fornecem software para auxiliar o processo de instalacdo e calibragdo. A
técnica baseada em video juntamente com o processo de calibragdo simples torna os
sistemas de eye tracking ndo s6 de facil utilizacdo, mas também inspiram confianca nos
métodos de analise.

Todavia, Jacob e Karn (2003) defendem a necessidade de dissipar, tanto quanto possivel,
a relagdo entre o dispositivo de eye tracking e o participante. Esta pode ser a maior
barreira para o uso de eye tracking em mais estudos de usabilidade. Apesar da existéncia
de duas opgdes vélidas para a andlise dos movimentos dos olhos, ambas imp&em algumas
limitacdes em termos de restricdes de conforto e movimento. Os investigadores podem
escolher entre usar uma tabela montada no sistema de eye tracking, o que limita a
circulagdo do corpo de um utilizador, ou entdo usar um sistema montado na cabeca
implicando que haja um aparelho fixo a cabega do utilizador de forma desconfortavel.

Quanto a mobilidade, tém sido feitos avanc¢os recentes no desenvolvimento de eye
trackers portateis (como telemdveis e PDAs), com o intuito de serem mais faceis de
executar. No entanto, apesar da evolugdo verificada nos ultimos anos, muitos ainda
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resistem, principalmente por questdes financeiras, no uso desta tecnologia em
investiga¢do de usabilidade.

2. trabalho intensivo de extracdo de dados

Os eye trackers comuns produzem informacdo relacionada com a orientacdo visual do
utilizador. Tipicamente, o sistema apresenta resultados com as coordenadas das
ordenadas e abcissas. A quantidade de dados devolvidos pelo sistema pode aumentar
rapidamente, dependendo da percentagem da amostra usada, bem como da durac¢do da
sessdo (Jacob & Karn, 2003, p. 579). Trata-se de uma boa estratégia inicial para distinguir
a andlise de sacadas e de fixa¢Ges, duas cole¢es de dados com base no movimento dos
olhos. Geralmente, o software é capaz de filtrar estes dois tipos de dados, simplificando o
trabalho do investigador.

Todavia, devido a natureza dindmica das interfaces de utilizador mais comuns, estudar os
movimentos dos olhos, fixacdes, pode ser dificil. Nas interfaces dos dias de hoje,
animacdes, pop-ups e texto dindmico sdo comuns e, por isso, torna a missdo de filtrar
fixagGes mais drdua do que com um estimulo estatico.

Outra dificuldade com a extracdo de dados pode ser colocada sobre a cabeca do utilizador
ou do movimento do seu corpo. Esta situacdo torna-se complicada, por exemplo, quando
o sistema ndo estd a captar o movimento dos olhos devido a algum problema de
movimentacdo ou posicdo do utilizador. Neste caso, o uso de sistemas de head-tracking
juntamente com os sistemas de eye tracking pode diminuir este problema (Jacob & Karn,
2003, p. 580).

3. dificuldades na interpretagdo dos dados

Mesmo que as duas ultimas limitacbes ndo representem um obstaculo para o
investigador, ainda permanece o problema de dar algum sentido aos dados devolvidos
pelo eye tracker. Perante esta situacdo Jacob e Karn (2003) questionam-se da seguinte
forma: "How does the usability researcher relate fixation patterns to task-related
cognitive activity?" (Jacob & Karn, 2003, p. 580).

A interpretacdo de dados pode ser feita usando o método top-down (baseado quer na
teoria cognitiva, quer na hipdtese de design) ou o método de bottom-up (baseado em
dados de observagdo, sem movimento do olho/rela¢es de atividade cognitiva) (Goldberg,
Stimson, Lewenstein, Scott & Wichansky, 2002 quote (Jacob & Karn, 2003, p. 580)). Para
exemplificar, Jacob e Karn (2003) apresentam o seguinte:

O método top-down baseado na teoria cognitiva pode parecer o método mais atraente,
mas em muitos casos, as investigacdes ndo tém uma teoria bem fundamentada ou uma
hipotese que guie a andlise (Jacob & Karn, 2003, p. 580). Se for esse o caso, os autores
mencionados sugerem a aplicagdo de uma pesquisa de dados guiados, para padrdes de
fixacdo.

Para ser capaz de interpretar os dados resultantes do eye tracking, o investigador deve
selecionar as varidveis ou métricas para analisar com base nos dados adquiridos. Jacob e
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Karn (2003) apresentam algumas das métricas de eye tracking mais usadas pelos

investigadores: fixacdes, duracao do olhar, area de interesse e caminho percorrido.

As fixagGes, como mencionado na secg¢do sistema visual humano, sdo os movimentos dos

olhos relativamente estdveis. A duracdo do olhar é a duracdao cumulativa e a posicao

espacial média de uma série de fixacdes sucessivas dentro de uma drea de interesse. Esta

ultima normalmente inclui varias fixagcdes, bem como sacadas pequenas entre as fixagoes.

Logo que o olho se movimenta fora da area de interesse, o olhar termina. A area de

interesse é uma area no ambiente visual que é de interesse para os investigadores e o

foco do estudo e o caminho percorrido é uma combinac¢do espacial de uma sequéncia de

fixacoes.

Destaca-se a Tabela 1 com algumas das limitacGes (ja referidas) do eye tracking e respetivas

formas de evitar/diminuir essas mesmas fraquezas organizada por Karn (2006).

LimitacGes do eye tracking

Técnicas para minimizar as limitagcdes

O eye tracking ndo é o instrumento mais
adequado para responder a maioria das
perguntas de usabilidade

¢ N3o tentar usar o eye tracking para
responder a perguntas, que podem ser
respondidas de melhor forma a partir de
outras ferramentas;

e "Cherry pick" os problemas a serem
abordados (aplicar o eye tracking apenas
aos problemas que sdo suscetiveis de
serem benéficos).

N3o se pode aprender sobre a interacdo
homem-maquina pelo eye tracking aplicado
a pessoas que apenas olham para uma
interface.

e Combinar o eye tracking com técnicas
tradicionais de testes de usabilidade
baseados em tarefas.

A definicdo e deteccdo de fixacOes e sacadas
individuais é complexa e ndo necessaria

¢ Analisar tempos em AOl's (ndo fixagoes
individuais).

Pode ser um desafio para a consideragao
dos movimentos da cabeca e corpo, e
movimento ou mudanca na cena visual.

e Utilizar a tecnologia de head-tracking;

e Considerar como hipodteses, as ferramentas
disponiveis para o tracking de um site web
e sincronizar esses dados com os
movimentos monitorizados da cabecga e
dos olhos;

e Considerar a codificagao de alguns dados
manualmente, escolher amostras menores
de dados para andlise.

A alta precisdo continua cara e dispendiosa
em termos de tempo.

e Focar em grandes areas de interesse;
e Usar grandes ecrds/simulac¢es de produto.

A tecnologia de eye tracking ainda requer
um investimento substancial na
aprendizagem do uso do equipamento e
software de anilise.

e Contratar por fora um trabalho de eye
tracking (empresa/equipa especializada no
uso de eye tracker)

e Industria de suporte/colaboracdo
universitaria;

e Incentivar a partilha de cédigo fonte aberto
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de andlises.
A interpretacdo dos dados pode ser dificil e e Incentivar a publicagdo e partilha de
demorada. técnicas de analise e de cddigo aberto;

e Ficar com analises bdsicas, sempre que for
possivel. Foco na visualizacdo de dados.

Tabela 1- Fraquezas do eye tracking em avaliagdo de usabilidade e respetivos métodos para minimizar
estas fraquezas (retirado de (Karn, 2006))

Provavelmente o maior obstdculo para o uso de eye tracking em estudos de usabilidade é a
eventual dificuldade em relacionar os dados do eye tracking com a atividade cognitiva (Jacob &
Karn, 2003). Com base nessa ideia, pode-se afirmar que os investigadores que optarem por
utilizar este método de avaliacdo nos seus estudos, devem perguntar-se a si mesmos: "Quais
os aspetos da posi¢cdo do olho que vao ajudar a explicar os problemas de usabilidade?"

A afirmacdo de que o eye tracking é uma técnica de medigdo valida em usabilidade, pode
levantar algumas duvidas. Contudo, muitos acreditam nos seus beneficios e potencialidades.
Na seccdo seguinte falar-se-a sobre algumas preeminéncias associadas ao uso do eye tracking
em investigacdo de usabilidade.

2.5. Preeminéncias do eye tracking

Keith Karn (Karn, 2006) defende o uso de eye tracking em estudos de interacdo homem-
computador, cujos beneficios tém sido demonstrados anteriormente. Isto inclui as seguintes
areas: pesquisa visual, aprendizagem, visibilidade das funcionalidades do produto e analise de
certas tarefas que outros métodos tradicionais de testes de usabilidade indicaram um
problema que o eye tracking pode esclarecer. Com isso em mente, Karn no workshop CHI 2006
apresenta uma lista extensa de beneficios associados a utilizacdo do eye tracking para
avaliacdo de usabilidade (Karn, 2006).

Como ja foi referido, eye tracking pode ser aplicado a areas onde os seus beneficios tém o
maior impacto. Karn (2006) enumera-os da seguinte forma: o desenvolvimento da atencgdo
visual durante a pesquisa de tarefas guiadas ou de uma visdo mais geral; a aprendizagem
(mudanga de padrdes de fixagdo ao longo do tempo); avaliagdo da eficiéncia de sistemas onde
o tempo de reagdo visual-motora é crucial (por exemplo, os sistemas utilizados em situagées
de emergéncia) e, finalmente, na analise de tarefas em que os métodos tradicionais de testes
de usabilidade tém indicado um problema que o eye tracking poderia resolver (por exemplo,
atrasos durante o uso de produtos que numa forma tradicional de protocolos de pensamento
em "voz alta" ndo esclarecem) (Karn, 2006).

Para além de estudar o tempo de reacdo de um utilizador, ao analisar o seu padrdo de
pesquisa visual, o eye tracking também pode ajudar a compreender as estratégias que um
determinado utilizador exerce ao visualizar um estimulo. Isto pode ser aplicado em estudos
nos quais é necessario compreender o padrdo de pesquisa do utilizador pelos recursos de um
produto, assim como por exemplo em paginas web. Além disso, pode ajudar a perceber quais
as partes da interface que tém mais impacto no utilizador.

Quanto a componente de aprendizagem, o eye tracking pode ser usado para compreender a
diferenciacdo entre utilizadores principiantes e utilizadores experientes em termos de padrdes
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de pesquisa, bem como, a forma como um determinado utilizador evolui em termos do seu
proprio padrdo de pesquisa.

O eye tracking também pode ser usado para a avaliagdo de sistemas e respetiva eficiéncia,
onde o tempo de reacdo visual-motora é importante. Exemplos desses tipos de situa¢des sdo
os desembarques de avides, emergéncias de centrais elétricas, combates a incéndios,
situacOes de guerra, entre outros.

Finalmente, quando as técnicas tradicionais de avaliacdo de usabilidade encontram um
problema com um produto, o eye tracking pode ser usado para clarificar qual é o problema.
Claro que isto s6 é benéfico para alguns produtos, devido as limitacGes de contexto ja
referidas.

Ha, portanto, muitas perguntas a serem respondidas quando ao desejo de aplicar o eye
tracking em superficies de testes de usabilidade. Em muitos casos, a técnica de eye tracking é
um bom método para comecar a avaliar um produto ou para complementar uma avaliacdo de
usabilidade ja previamente feita. Em outros casos, o eye tracking ainda apresenta algumas
limitacdes e ndo é o método mais recomendado para a avaliacdo. Seja qual for o caso, cabe ao
investigador compreender o que é necessario ser avaliado e se a escolha de determinados
métodos, e a respetiva triangulacdo dos dados recolhidos, poderd produzir os resultados
adequados e desejados.
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3. Os Videojogos

No ponto de vista de Salen e Zimmerman (2004), um jogo é um sistema no qual os jogadores
se envolvem num conflito artificial, definido por regras, que determina um resultado
quantificavel (Salen & Zimmerman, 2004). J& McLuhan encara o jogo de uma forma mais
filosofica, comparando-o a um media, uma vez que considera que os jogos sdo extensdes do
homem social e do corpo politico, tal como as tecnologias sdo extensdes do organismo animal
(McLuhan, 1994, p. 258). E neste novo media que grande parte deste trabalho se baseia, e
neste capitulo serdo abordados varios aspetos inerentes aos videojogos, tais como a sua
taxonomia, game design, game mechanics e game experience.

Até finais do século XIX, o ato de jogar estava associado ao entretenimento e a diversdao. O
termo jogo provém do latim ludus que remete para divertimento, passatempo e distracdo.
Com o desenvolvimento da tecnologia informatica surge uma nova fase dos jogos, os
videojogos ou jogos de computador. A evolucdo na area dos videojogos tem vindo a afirmar-se
na cultura contemporanea, e tendem a evoluir para videojogos mais complexos em termos de
grafismo e de jogabilidade, devido ao acompanhamento do software e do hardware.

Os videojogos sdo, actualmente, um negdcio de varios biliGes de ddlares (na area dos media &
entretenimento). No estudo de mercado da Global Entertainment and Media Outlook 2009-
2013 - realizado pela PriceWaterHouseCoopers, a estimativa sobre o volume de negdcios na
indUstria de videojogos é de 51,4 bilides de dodlares no ano de 2008 com estimativa de
crescimento para 73,5 bilides no ano de 2013. Recentes noticias apontam para um
crescimento exponencial (e tudo indica ser bastante superior aos "conservadores" 6,9% de
crescimento médio anual) (Ribeiro, 2010).

3.1. Géneros e Taxonomias de jogos

A esséncia dos videojogos passa pelo entretenimento e pela diversdo, e estes sdo
desenvolvidos a pensar no publico-alvo, os jogadores. No entanto, os gostos sdo variados, e
por isso, houve uma necessidade de criar diferentes categorias nos videojogos.

Um dos mais notaveis designers de videojogos do mundo, Chris Crawford (Crawford, 1982),
menciona no seu livro The Art of Computer Game Design, uma taxonomia para classificar os
jogos. O autor aponta para uma visdo interessante sobre a categorizacdo de géneros de
videojogos, sugerindo que ndo existe uma taxonomia correta. Porém, deve-se ter em conta
que as ideias de Crawford foram sugeridas ha cerca de 30 anos atras, numa altura em que os
jogos estavam numa fase inicial de crescimento. Mesmo assim, Crawford dividiu os videojogos
em duas grandes categorias: jogos Skill-and-Action e jogos de Estratégia, cada uma com as
proprias subcategorias.
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Dentro da categoria Skill-and-Action encontram-se os jogos de combate, de labirinto, de
desporto, de Paddle, de corridas e diversos. Quanto a categoria de jogos de estratégia,
Crawford inclui os jogos de aventura, D & D, jogos de guerra, de Azar, educativos para criancas
e interpessoais (Crawford, 1982).

Na perspetiva de Wolf (2000) a divisdo dos videojogos tem que ser feita através das suas
caracteristicas, nomeadamente, as experiéncias interativas que estes proporcionam, os
objetivos do jogo, o tipo de personagem e a forma como esta é controlada. Com base nestas
caracteristicas, o autor categoriza os videojogos em 42 diferentes géneros. Wolf (2000) segue
um caminho, cuja taxonomia é mais abrangente, sem grandes preocupac¢ées na categorizacao
dos géneros como Crawford fez. Géneros ainda ndo mencionados até agora, como os jogos de
demo, de diagndstico, de ritmo e dancga, e de utilidade. Wolf também especifica outros
géneros, que apesar da sua originalidade, estdo ligados em muitos aspetos. Exemplos destes
sdo por um lado, os jogos de captura, de apanhada, de caca e de coleta, e por outro lado os
jogos de esquivar, de escapar, de labirinto e de pistas de obstaculos (Wolf, 2000). Como
observado anteriormente, o autor, em cada um destes géneros é Unico e existem muitos jogos
gue sdo classificados de acordo com estes géneros. No entanto, as suas descricdes nao
indicam a proximidade entre eles. A primeira selecdo, como 0s prdprios nomes sugerem,
envolve a busca e agrupamento de objetos enquanto a segunda sele¢do serd revertida para
evitar objetos, ou descobrir o caminho correto para alcancar um determinado objetivo.

Outra opinido sobre a taxonomia dos videojogos provém de Rollings e Adams (Rollings &
Adams, 2003, p. 287). Estes autores apresentam a seguinte categorizacdo de géneros de
videojogos: jogos de acdo, de estratégia, de role-playing, de desporto, de simulacdo de carros,
de construgdo e gestdao de simulagdes, de aventura, de vida artificial, de puzzles e jogos online.
O género de videojogos que até agora ainda ndo foi mencionado, tanto pelo Crawford (1982)
como pelo Wolf (2000), foi o género de jogos on-line. Talvez pelo facto de esses autores terem
apresentado as suas ideias antes do negdcio dos jogos on-line se expandir. Todavia, alguns
autores mais recentes ndo o consideram um género, porque, na verdade, é mais uma
tecnologia do que uma categoria de videojogos (Rollings & Adams, 2003, p. 489).

Uma visdo mais recente, que sera detalhada a seguir, é a de Lucas e Sherry (2004), que através
das suas investiga¢Oes a sites de jogos, revistas e lojas de jogos, acabaram por identificar 13
categorias de jogos (Lucas & Sherry, 2004, p. 511). Ventura (2009) achou pertinente
acrescentar a esta lista a categoria de plataformas:

Agdo e aventura - (por ex.: Prince of Persia, Splinter Cell ou Tomb Raider) é uma categoria
mista, onde estdo presentes algumas das caracteristicas de outros géneros de videojogos: a
resolucdo de quebra-cabecas, caracteristicas dos jogos de aventura com elementos de acdo, o
jogador luta com e sem armas, corre e salta. Nesta categoria, a personagem é visualizada e
controlada na terceira pessoa, sendo possivel vé-la de corpo inteiro, ou apenas de cintura para
cima.
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Arcade - Os jogos de arcade inicialmente eram vistos em mdquinas de saldes de jogos. Hoje
em dia estes jogos podem ser descarregados para os teleméveis, emuladores de computador,
e até on-line através de plataformas ou redes sociais como o Facebook. Bons exemplos deste
tipo de jogo sdo: Pinball, Pac-man e Space Invaders.

Figura 8 - Pacman

Cartas ou dados - nesta categoria estdao presentes os jogos tradicionais jogados com cartas
e/ou dados, que de certa forma foram adaptados para jogos em formato digital (por ex.:
Solitario e Vegas Fever 2000).

Figura 9 - Solitario da Microsoft

Corridas e velocidade - este tipo de jogo tem como principal objetivo de ganhar diversas
corridas, através de uma conducdo de veiculos a alta velocidade, onde é necessaria pericia de
condugdo para atingir os objetivos. Por vezes é permitida a escolha de veiculos e
personalizacdo dos mesmos. (por ex. Grand Turismo, Need for Speed, Grid e Moto Racer).
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Figura 10 - Grid 2

Classicos de mesa - nesta categoria encontram-se os videojogos que se baseiam sobretudo em
jogos de mesa tradicionais (por ex. Monopoly e Chess).

Figura 11 - Chess da Microsoft

Desporto - Pro Evolution Soccer, Wii Sports Resort e NBA Live sdo alguns exemplos de jogos de
desporto de diferentes tipos. Consistem em equipas e eventos que existem na realidade, tais
como futebol, basquetebol, golf, canoagem, entre outros.

" easports L 01 QLY 3212 )
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Figura 12 - FIFA 13
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Estratégia - normalmente, este tipo de jogo, tem a caracteristica importante de possibilitar o
jogador de controlar os elementos de jogo "visto de cima". Esta forma de visualizag¢do facilita o
desempenho do jogador do ponto de vista de estratégia. Dentro desta categoria, existem dois
tipos de estratégia: em tempo real/sem paragens (por ex. Desperados e Command &
Conquer), e estratégia baseada em turnos, onde o jogador tem que esperar pelo seu turno
para jogar (por ex. primeiro lancamento da série Commandos e Rome Total War). Os objetivos
nesta categoria, normalmente, baseiam-se na conquista de territérios e/ou vencer
batalhas/guerras/combates.

v

Figura 13 - Command & Conquer 4

Fantasia/role-playing - esta categoria tem a particularidade de dar ao jogador uma vasta lista
de opg¢des de personalizagdo da sua personagem, tais como a sua raga, sexo, aparéncia,
habilidades (inteligéncia, forca, pontaria, entre outros), ocupacdo, entre outros. E comum
haver combates entre jogadores em modo de competicdio ou em colaboragdo. Alguns
permitem jogar em single-player (por ex. Neverwinter Nights ou Diablo), outros em multi-
player. Hoje em dia, sdo cada vez mais comuns os massive multi-player online (MMORPG)
como € o caso do World of Warcraft, Perfect World, SilkRoad, Sword of New World e Aion.

Figura 14 - Aion

Luta - o objetivo principal é a luta entre dois adversarios. Um jogo desta categoria pode ser
jogado por apenas um jogador contra o computador, ou dois jogadores combatendo entre si.
Dependendo dos jogos, os personagens podem usar artes marciais, armas ou até poderes
especiais (por ex. Street Fighter e Mortal Kombat).
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Figura 15 - Mortal Combat

Plataformas - nesta categoria os personagens principais percorrem uma plataforma aos saltos,
por varios obstaculos, coletar itens, e por vezes conseguem atirar objetos ou disparar com
armas (por ex.: Super Mario, Sonic e Donkey Kong).
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Figura 16 - Sonic

Puzzle - os jogos de puzzle concentram-se em desafios ldgicos e conceptuais, embora
ocasionalmente os jogos acrescentem a pressdo de tempo ou outros elementos de agdo (por
ex. Tetris, Free Cell).
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Figura 17 - Tetris

Quiz/trivia - objetivo principal, neste tipo de jogo, é responder corretamente as questdes
propostas. O nimero de repostas corretas ou a quantidade de dinheiro acumulada, sdo
variaveis imprescindiveis para o resultado final que determinard a vitdéria ou derrota do
jogador. Alguns destes jogos sdo baseados em programas da televisdo ou em jogos de mesa
(por ex.: Buzz, Jeopardy e Who Wants to be a Millionaire).

On which of these islands could you dip your toes into the
Caribbean Sea?

Figura 18 - Buzz

Simulagdo - nesta categoria Wolf (2000), afirma que os jogadores tém que utilizar os recursos
(normalmente limitados) de forma controlada para construir ou expandir algum tipo de
comunidade, instituicdo ou império. Ao mesmo tempo tém barreiras tais como o crime, a
poluicdo, as catastrofes ambientais e monstros, assim como acontece com o jogo SimCity.
Também pode acontecer que o objetivo principal seja a simulacdo de situacGes e atividades da
vida real, como acontece com o The Sims, onde os personagens podem interagir com objetos
dentro de casa e manter relagdes sociais com a vizinhanga.
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Figura 19 - Sims 3

Shooter - é um termo usado por Lucas e Sherry (2004) e por outros autores, no entanto, é
mais conhecido por FPS (First Person Shooter), onde o jogador joga na perspetiva de primeira
pessoa. Trata-se de um tipo de jogo onde ha muita agdo (uso de armas, situagdes de combate,
entre outros), e é um sistema de jogo tridimensional onde a imersdo ou sensacdo de
proximidade da realidade, prevalece em maior percentagem em relagdo as outras categorias
de videojogos. Grandes exemplos de sucesso deste tipo de jogo: Half-Life, Halo, Unreal
Tournament, Wolfenstine, Doom, entre outros. Outro grande exemplo é a serie Battlefield,
com o langamento mais recente de Battlefield 3, que para além de ser um jogo FPS, também é
considerado um jogo de estratégia.

g

Figura 20 - Battlefield Bad Company 2 Vietham

Existem muitas perspetivas sobre a categoriza¢do dos videojogos, e como Crawford referiu,
ndo existem taxonomias certas ou erradas. Qualquer taxonomia escrita é o resultado da
interpretagao dos videojogos por parte do autor.
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3.2. Game Design

Game design é o processo de concecdo do contelddo e regras de um jogo na fase de pré-
producdo e do design do gameplay, ambiente, e narrativa. Dennis Sasse (2008) vé o game
design de forma semelhante, onde estdo presentes 4 aspetos importantes: narrativa, a
estimulagdo, o nivel de desafio, e mecanica de jogo. Na perspetiva de Crawford (1982) game
design, antes de mais, é um processo artistico, mas também é um processo técnico. O termo
também é usado para descrever tanto o design inerente de um jogo bem como a
documentacdo que descreve um tal designio. Game design exige competéncia artistica e
técnica, bem como habilidades de escrita (Rollings & Adams, 2003).

Todd (2007), uma veterana em duas industrias de entretenimento (Hollywood e videojogos),
realca a importancia que as personagens tém no gameplay de um jogo. Ao fazer um jogo que é
rico em histdria, rico em mecanica, rico em graficos, ou qualquer combinacdo dos trés, uma
coisa que estd a tornar-se mais consistente e mais importante é forma como o jogador se
relaciona com os personagens. Os criadores de jogos gastam uma quantidade significativa de
tempo a abordar a composicao das personalidades dos seus personagens, como se relacionam
com a histdria e a experiéncia de jogo que estes estimulam (Todd, 2007, p. 71).

A conce¢do de videojogos, normalmente, é composta por vasta equipa de pessoas com
diferentes competéncias e em diferentes dreas. A equipa podera ser constituida da seguinte
forma: artista, engenheiro de som, designer, escritor, programador, produtor, tester e
marketing. Todd (2007) questiona-se sobre “What makes a great game?”. A Tabela 2
apresenta diferentes respostas, que variam conforme os diferentes papéis que os membros
desempenham dentro da equipa.

Membro da equipa  Resposta

Artista You have to have killer graphics. Look at the number of artists working
on a project. It’s definitely the art, art direction, cinematics, theoverall
look that is key to making a great game.

Engenheiro de som | Art is really important, it’s true, but you can have cool graphics and if
your music and sound effects are lousy you’ll have a game nobody
wants to play. Music is far more important than people might think.
So, defi nitely, the music and quality of the sound recording are what |
think make a great game.

Designer It all starts with really solid game design. If you don’t have a good
design, good structure, integrating good mechanics and gameplay, all
fi tting together, the whole thing falls apart. You can’t even get it off
the ground.

Escritor You have to have characters that people will want to play, and of
course you need a story wrapped around the game that makes sense.
There’s a lot that goes into it. Who are your characters? How do they
relate to other characters? Where and how do they fi t in this
environment and in the story? What is the story? The dialog has to be
tight. It all has to be engaging. The story has to be compelling. The cut
scenes have to be fi gured out and well delivered. Why is the player
playing the game? Why are they here? Why do they care? It has to
support all of these elements of the game. So, defi nitely it’s story and
characters that will engage the player.
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Programador The technology. The mechanics. What can we do that nobody’s ever
done before? How do we take this great mechanic and make a hot new
game? Defi nitely the technology.

Produtor Teamwork. Communication.

Tester Getting the games in front of the users as early as possible, listening to
what they say, fi nding out where you get held up, where the problems
are, where things are working and where they aren’t, and
incorporating what you learn into the game so that when you deliver,
it works.

Marketing | don’t care how good your game is, if you don’t have marketing
behind it you’ll have a flop.

Tabela 2 - Perspetivas de como fazer um bom jogo

Como é 6bvio, cada um tende a focar a sua perspetiva na sua drea de saber. Porém, todos eles
estdo corretos, mas por vezes uns mais que outros (Todd, 2007, p. 10).

Salen e Zimmerman (2005) referem que o game design deve ser interativo. A diversdo e
excitacdo de jogar ndo podem ser calculados de uma forma abstrata: estes devem ser
experiénciados ou vividos (Salen & Zimmerman, 2005). Também é importante que uma equipa
se conjugue bem, para que o produto final seja o mais agraddvel possivel para o utilizador final
e este tenha uma experiéncia de jogo estimulante, ja que é esse um dos objetivos dos
videojogos.

3.3. Mecanica de jogo (Gameplay)

Bjork, Lundgren e Holopainen estudaram as varias comunidades de jogadores e designers de
videojogos e descobriram que muitos deles utilizavam o conceito de mecanica ou mecanismos
(Bjork, Lundgren, & Holopainen, 2005). “Part of a game’s rule system that covers one general
or specific aspect of the game” (Boardgamegeek apud. (Bjork et al., 2005)). Os mesmos
afirmam ainda que esta definicdo de game mechanics é geral e ndo é util para investigacdo
académica.

Segundo Federoff (2002) mecanica de jogo remete ao conceito da fisica do mundo de um jogo.
Ou seja, quais habilidades das personagens, a dindmica de um determinado elemento ou
objeto do jogo. Estes sdo desenvolvidos através de uma combinacdo de animacdo e
programacdo (Federoff, 2002, p. 11).

Um tipico de mecanica comum pode ser "rolar e mover-se", que simplesmente diz que os
dados sdo langados e que outra coisa (pe¢a) é movida dependendo do resultado da jogada. A
mecanica ndo diz como algo deve ser movido ou porqué, isso é determinado nas regras do
videojogo.

Os designers de videojogos também costumam usar com frequéncia o termo de mecanica, mas
o termo nao é estritamente definido - este é usado tanto na forma como é utilizado para jogos
de tabuleiro, como em contextos de programacao técnica (Lundgren, 2002 apud. (Bjork et al.,
2005)).

Na visdo de Bjork e Holopainen, mecéanica é um termo que engloba as regras que sdo aplicadas
quando o jogador interage com o jogo, e ndao ha necessidade de uma distingdao entre as regras
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e a mecanica. Mecanicas de jogo seriam descricdes de baixo nivel das regras do jogo ou dos
grupos de regras do jogo.

Sicart (2008) ja tem uma perspetiva diferente dos anteriores autores. "Game mechanics are
methods invoked by agents, designed for interaction with the game state" (Sicart, 2008).

Segundo Sicart (2008), Jarvinen (2008) afirma que a melhor forma de compreensdo de
mecanicas como métodos ¢é formaliza-las como verbos, com outros elementos
sintacticos/estruturais, tais como regras, tendo influéncia sobre a forma de atuagdo destes
verbos no videojogo. Por exemplo, em Shadow of the Colossus, encontra-se as seguintes
mecanicas: escalar, montar (o cavalo), esfaquear, pular, atirar (setas), apitar, agarrar, correr (e
variagdes, como nadar ou mergulhar). No caso de Gears of War seria: proteger, atirar,
recarregar, mandar (granada), olhar (num ponto de interesse), usar, dar ordens, mudar de
arma. Todos estes verbos sdo métodos de atividade dentro do mundo do jogo, acGes que o
jogador pode assumir dentro do espaco possivel criado pelas regras (Sicart, 2008).

Outra abordagem interessante de Sicart (2008) é a possibilidade de descrever mechanics que
sdo acionados em func¢do do contexto da presenca dos jogadores no videojogo, que acaba por
definir como "context mechanics". Contextual mechanics sdo conceitos analiticos que podem
ser usados para entender como os jogadores descodificam a informagdao num nivel de jogo, ou
seja, como um jogador percebe certas estruturas e como essas estruturas sdo utilizadas para
comunicar utilizacGes pretendidas ou comportamentos (Sicart, 2008). Sicart acrescenta ainda
que nesta definicdo esta implicita uma diferenca ontolégica entre as regras e a mecanica. Os
game mechanics estdao focados na interacdo atual com o estado do jogo, enquanto que as
regras fornecem o possivel espaco onde a interacdo é factivel, regulando assim a transicdo
entre estados. Posto isto, pode-se dizer que as regras sdo modeladas a partir da atividade,
enquanto que a mecanica é modelada para a atividade.

Sicart refere que num contexto orientado a objetos, as regras poderiam ser consideradas
propriedades gerais ou especiais do sistema de jogo (todos os objetos nos jogos tém
propriedades). Essas propriedades sdo frequentemente regras ou determinadas pelas regras.
Estas regras sao avaliadas por um loop de jogo, um algoritmo que relaciona o estado atual do
jogo e as propriedades dos objetos com uma série de condi¢des que, consequentemente, pode
modificar o estado do jogo. Por exemplo, a condi¢do de vencedor, a condi¢do de perder e os
efeitos das a¢Oes na vida do personagem sdo calculadas durante a execugdo do /loop de jogo.
Este algoritmo relaciona as regras com a mecanica, exemplificando a aplicabilidade de uma
distincdo ontoldgica entre as regras e a mecanica (Sicart, 2008).

Mesmo que a defini¢cdo de Sicart de game mechanics determine que os jogos sao estruturados
como sistemas com mecanica, regras e desafios, entendida como a gramatica essencial dos
jogos de computador (e provavelmente de todos os jogos), ha mais o ato de jogar um jogo que
apenas interage com mecanica limitada por regras. Além disso, pode acontecer que o que foi
concebido como uma mecanica de jogo seja usado num comportamento non-gameplay: os
jogadores de Shadow of the Colossus usam a mecanica de escalada para alcancgar algumas das
areas mais distantes do mundo do jogo, que ndo teve influéncia, ou interesse, para a
sequéncia central do gameplay e narrativa do jogo. O game mechanics é desenhado para o
gameplay, mas pode ser usado para toyplay (Bateman e Boon, 2006 apud. (Sicart, 2008)). A
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Unica variacdo seria o nivel de abstracdo: por um jogador que estd a jogar o jogo, uma
mecanica serve um conjunto especifico de efeitos, enquanto que um jogador que esta a jogar
com ou dentro do jogo, o game mechanics perde a sua origem formal do projeto do jogo e
torna-se um instrumento para a atividade (Sicart, 2008).

Existe alguma confusdo quanto a diferenca entre a mecanica de jogo e o gameplay. Para
alguns autores, o gameplay ndao é nada mais do que um conjunto de mecanicas de jogo. Para
outros, gameplay - especialmente quando relacionado no termo de "gameplay bdsico" -
refere-se a esséncia das mecanicas de jogo que determinam as caracteristicas gerais do jogo
em si. Segundo Rollings e Adams (2003) é dificil de definir o conceito de gameplay. Cada autor
tem a sua definicdo pessoal de gameplay, que é formada ao longo das suas carreiras. Para
além disso, é dificil definir gameplay, porque ndo existe uma entidade Unica que se pode
apontar e dizer "There! That's the gameplay" (Rollings & Adams, 2003). Para Federoff (2002) o
gameplay ndo é nada mais que um processo através do qual o jogador realiza o seu objetivo.
Refere-se aos desafios e problemas que um jogador precisa de superar para vencer o
videojogo (Federoff, 2002, pp. 11-12).

O game mechanics acaba por ser uma construcdo de regras destinadas a produzir um jogo
agradavel ou com gameplay. Todos os jogos usam mecanica, no entanto, as teorias e os estilos
diferem quanto a sua importancia definitiva para o jogo (diferentes géneros - diferentes
mecanicas). Em geral, o processo e estudo de design do jogo é o esforco para chegar ao game
mechanics que permite que as pessoas joguem um jogo tendo uma experiéncia divertida e
envolvente.

3.4. Game Experience

Nacke et al. (2009) argumenta que a jogabilidade (playability) é o processo de avaliagdo
direcionado para jogos, enquanto que a experiéncia do jogador (player experience) é
direcionado para os jogadores. Mais precisamente, os métodos de jogabilidade avaliam os
jogos com fim em melhorar o design, enquanto que os métodos de experiéncia de jogador
avaliam os jogadores para melhorar os jogos. Nacke et al. (2009) cria um esquema que mostra
gue essa separag¢ao de conceitos torna-se importante no processo de design de jogos,
principalmente dentro de uma equipa de investiga¢do de utilizadores para decidir quais os
métodos para implementar e em que fase do processo (L. E. Nacke et al., 2009).
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Figura 21 - Interface entre jogador, jogo e design [retirado de (L. E. Nacke et al., 2009, p. 1)]

As interfaces entre o jogador, jogo e designer de jogos mostram que a jogabilidade é
direcionada para avaliacdo de design de jogos, onde a experiéncia do jogador tem que ser
analisada no processo de interagdo jogador-jogo (L. E. Nacke et al., 2009).

A jogabilidade pode ser definida como um conjunto de propriedades que descrevem a
experiéncia do jogador usando um sistema de jogo especifico, cujo principal objetivo é
proporcionar diversdo e entretenimento, quando o jogador joga sozinho ou acompanhado
(Sanchez, Zea, & Gutiérrez, 2009). A jogabilidade é caracterizada por atributos e propriedades
diferentes para medir a experiéncia de um jogador de videojogos:

e Satisfagdo - o grau de satisfagdo ou prazer do jogador para com um videojogo
dependente de alguns dos seus aspetos como: mecanica, gréficos, interface do
utilizador, histdria, entre outros. Satisfacdo é também um atributo com uma elevada
subjetividade que provoca uma medigdo dificil devido as preferéncias e prazeres que o
jogador tem. Isto tem influéncia na satisfacdo para com os elementos especificos do
jogo: personagens, mundo virtual, desafios, e assim por diante.

e Aprendizagem - a facilidade de compreender e dominar o sistema de jogo e a
respetiva mecanica (objetivos, regras, como interagir com o videojogo, entre outros).

e Eficiéncia - definido com o tempo e os recursos necessarios para oferecer diversao e
entretenimento aos jogadores quando estes atingem os diferentes objetivos de jogo e
chegam ao objetivo final. Um videojogo eficiente é capaz de capturar a atencgdo do
jogador desde o primeiro instante, e provoca-lo a continuar a jogar até o fim do jogo.

e Imersdo - a capacidade de acreditar no conteudo de videojogo e integrar o jogador no
mundo virtual do mesmo. A imersdao provoca uma sensacao ao jogador de estar
envolvido no mundo virtual, tornando-se parte do presente e interativo com ele.

e Motivagdo - caracteristicas que provocam o jogador a realizar a¢les concretas e
persistir nelas até ao seu ponto culminante. Para obter um alto grau de motivacdo, o
jogo deve ter um conjunto de recursos para garantir a perseveranga dos jogadores nas
acoes realizadas para superar os desafios do jogo (tornar um comportamento positivo,
atingir recompensas pelos atos, promover a confianca e prazer ao alcangar os
objetivos).

37



Técnicas de andlise em contextos de videojogos: o motor source

Emogdo - impulso involuntario, originado em resposta ao estimulo do videojogo e
induz a sentimentos ou desencadeia reacdes automaticas e condutas. A utilizacdo das
emocdes nos videojogos ajudam a obter uma melhor experiéncia ao jogador e leva os
jogadores a diferentes estados emocionais: felicidade, medo, intriga, curiosidade ou
tristeza, usando os desafios do jogo, histéria, aparéncia estética ou as composicoes
musicais que sdo capazes de comover, fazer sorrir ou a chorar a um jogador.
Socializacdo - grau do conjunto de atributos de jogo, elementos e recursos que
promovem o fator social da experiéncia de jogos em grupo. Esse tipo de experiéncia é
uma forma diferente de jogar, gracas as relacdes que se estabelecem com outros
jogadores ou com outros personagens de jogo que ajudam o jogador a resolver em
conjunto os desafios do jogo de forma colaborativa, competitiva ou cooperativa
(interacdo - ex.: pedir ajuda na resolucdo de um determinado problema do jogo, ou
negociar um determinado item de jogo com outro jogador).

Uma boa jogabilidade de um jogo deve ser um pré-requisito para a avaliacdo do game
experience (L. E. Nacke et al., 2009). Um game design ndao deve conter quaisquer problemas

gue possam ficar no caminho de uma experiéncia de jogo individual. Um método de avaliar a

jogabilidade é a revisdo por especialistas (expert review) ou heuristicas, que é uma técnica de

custo/eficiéncia e efetiva para identificar problemas de jogabilidade e usabilidade, tema que

sera continuado no capitulo seguinte.
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4. Usabilidade na
Avaliacao e Concecao
dos videojogos

Conta-se que a industria dos videojogos estd num crescimento exponencial e que gera bilides
de ddlares em vendas. A necessidade de oferecer mais jogos agradaveis ja foi estudado por
varias pessoas. O problema surge no "como" fazer isso. Neste capitulo, serdo abordados alguns
dos trabalhos ja realizados nesta drea e como estes contribuiram para melhorar os videojogos
e experiéncia geral dos videojogos. Além disso, neste capitulo sdo apresentadas algumas das
investigacOes existentes e projetos feitos na area de desenvolvimento de videojogos que nao
usam a tecnologia de eye tracking, bem como alguns que adotaram a tecnologia explorada.
Também sdo abordados alguns projetos que optaram por usar logfiles para avaliar videojogos.

Para complementar este capitulo, sdo discutidos alguns temas importantes na area da
usabilidade, nomeadamente, sobre o HCI, sobre usabilidade em geral, e posteriormente sobre
usabilidade em videojogos (game usability).

4.1. HCI e usabilidade

No contexto da Interagdo Humano - Computador (HCI - Human-computer interaction) que tem
promovido continuadamente o conceito de usabilidade, conceito onde estd inerente a
preocupacdo de avaliar, retificar ou sugerir melhores formas de intera¢do, de forma a que um
sistema cumpra os objetivos para o qual foi desenhado/construido, tornando assim a sua
utilizacdo mais acessivel a qualquer tipo de utilizador. Desta forma, a principal finalidade é
facilitar a vida dos utilizadores na utilizagdo e perce¢dao dos recursos disponiveis pelos
sistemas. Existem fatores, como a faixa etaria, os niveis de conhecimento do utilizador, os
tipos de aplicagGes, entre outros, que podem influenciar a interagdo entre o homem e o
computador através da qualidade da interface. Assim sendo, devem-se ter em conta fatores
humanos e ergondmicos. Contudo algo usavel é algo que é facil de aprender a usar, com um
uso efetivo e que proporciona uma experiéncia agradavel (Nielsen, 2003).

Conforme a Internacional Standard Organization (ISO/IEC) pode-se descrever a usabilidade
como (ISO, 2009)):

e 1S0O 9126 - “a usabilidade refere-se a capacidade de um software de ser compreendido,
aprendido, utilizado e ser atrativo para o utilizador, em condi¢es especificas de
utilizacao”;
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ISO 9241-11 - “a medida em que um produto pode ser usado por utilizadores
especificos para atingir objetivos com eficdcia, eficiéncia e satisfacdo num contexto de
uso especifico” (UPA - Usability Professionals' Association).

De acordo com Jakob Nielsen?, a usabilidade mede a qualidade da experiéncia do utilizador

quando interage com o sistema. Algumas caracteristicas de usabilidade que devem estar

presentes num sistema sdo (Nielsen, 2003):

intuitividade - consiste na facilidade de uso apresentada pelo sistema, permitindo o
desenvolvimento de um trabalho de forma satisfatéria, mesmo sendo realizado por
um utilizador sem experiéncia;

utilizacdo eficiente - consiste na capacidade do sistema em ser eficiente no seu
desempenho, apresentando um alto nivel de produtividade. Esta relacionado com a
rapidez de execucdo de tarefas;

facilidade de memorizagdo - consiste na capacidade do sistema em apresentar
facilidade de memorizacdo, permitindo a sua utilizacdo por utilizadores ocasionais
depois de um intervalo de tempo relativamente longo;

minimizagao de erros - a quantidade de erros apresentados pelo sistema deve ser o
minimo possivel, além disso, eles devem apresentar solugdes simples e rapidas mesmo
para utilizadores inexperientes. Nao podem ocorrer erros graves ou sem solucao;
satisfacdo subjetiva - consiste na capacidade do sistema em agradar aos utilizadores,
permitindo uma interagdo agradavel. E o grau de satisfacdo do utilizador no uso do
sistema.

Rubin e Chisnell (2008) apresentam uma abordagem similar no conceito de usabilidade. O
modelo destes autores é composto por seis atributos (Rubin e Chisnell, 2008 apud. (Almeida,
2009)): utilidade, eficiéncia, eficacia, capacidade de aprendizagem, satisfagdo e acessibilidade.

utilidade - descreve a medida em que um produto permite ao utilizador completar os
seus objetivos com precisado;

eficiéncia - a semelhanc¢a do que foi mencionado a cima, esta é medida pela rapidez
com que um utilizador pode completar a sua meta com precisao;

eficacia - refere-se ao grau de realiza¢do do produto tal como o utilizador espera que
aconteca;

capacidade de aprendizagem - estd relacionada com a eficicia e refere-se a
capacidade do utilizador para usar, com um certo grau de competéncia, um produto
ap6s um determinado periodo de tempo;

satisfagdo - assim como nas definicdes anteriores, refere-se as opinides pessoais do
utilizador pelo produto;

acessibilidade - de acordo com Rubin e Chisnell, esta estd ligada com a usabilidade.
Contudo, o acesso concentra-se na forma que um produto é feito e utilizdvel por
utilizadores com deficiéncia. A pergunta que se segue, no entanto é: o que faz um
produto mais usavel?

2 Jakob Nielsen é um famoso consultor de usabilidade com doutoramento em Interacido Humano-
Computador da Technical University of Denmark
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Segundo Rubin e Chisnell entender o que faz com que um produto possa ser menos util é um
passo importante para saber como fazer um produto mais funcional. Os autores sugerem trés
ideias para fazer com que os produtos sejam mais utilizdveis (Rubin & Chisnell, 2008 apud.
(Almeida, 2009)): um enfoque nos estudos sobre utilizadores e as suas tarefas, avaliar e medir
a utilizacdo do produto, e finalmente, design de interagdo. No primeiro contato precoce entre
os utilizadores finais e a equipa de design do produto, ao longo do desenvolvimento do
produto, é importante identificar os principais utilizadores do produto, mas também é
importante estabelecer uma conexdo entre as duas partes que vai resultar no
desenvolvimento de um produto que responde, de forma mais precisa, as necessidades de um
utilizador. O segundo contato serve para avaliar e medir o produto, ambas as andlises devem
ser feitas constantemente ao longo do ciclo de desenvolvimento com énfase na facilidade de
aprendizagem, bem como a facilidade de usar o produto. Finalmente, no ultimo, o design de
interacdo e de teste deve ser um processo que acompanha o ciclo de desenvolvimento do
produto e ndo apenas nos momentos finais. Como os autores indicam, o verdadeiro design de
interacdo permite "moldar o produto" através de um processo de concecao, teste, redesenho
e reteste de atividades. Estes trés pontos sdo uma pequena parte de uma visdo global - design
centrado no utilizador (UCD - User Centered Design) - um conceito introduzido inicialmente por
Donald Norman em Design of Everyday Things (Norman, 1998), que incidiu no projeto de
produtos baseados nas necessidades dos utilizadores e com menos preocupagdo com a
estética do produto. Rubin e Chisnell definem UCD, representando as técnicas, processos,
métodos e procedimentos para a concecdo de produtos e sistemas usaveis, assim como
também é importante a filosofia que coloca o utilizador no centro do processo (Rubin &
Chisnell, 2008 apud. (Almeida, 2009)).

O que foi visto até agora é apenas um vislumbre de como é complexo o design de usabilidade.
Fazer um produto ou sistema utilizdvel para um vasto grupo de utilizadores ndo é de forma
alguma um objetivo simples e requer muito debate dentro da equipa de desenvolvimento.

Assim como é importante saber quais sdo os atributos a seguir ao desenvolvimento de um
produto usavel também os métodos utilizados sdao importantes para avaliar a usabilidade de
um produto, uma vez que este ja esteja concluido. Entretanto, a avaliagdo de usabilidade ndo
deve ser considerada a ultima fase do ciclo de desenvolvimento de um produto. O processo de
avaliagdo deve ocorrer em paralelo com o desenvolvimento do produto. Porém, parece
razodvel que a avaliagdo intensiva ndo é possivel durante o ciclo completo. Existem outras
técnicas que podem ser aplicadas e utilizadas (Dix, Finlay, Abowd, & Beale, 1998, p. 406).

Dix et al. (1998, pp. 406-407) incide sobre HCI, afirmando que a avaliacdo tem trés objetivos
principais: (i) avaliar a extensdo da funcionalidade do sistema, (ii) avaliar os efeitos da interface
no utilizador; e (iii) identificar eventuais problemas especificos com o sistema. No que diz
respeito a funcionalidade do sistema, esta deve ser capaz de atender as necessidades do
utilizador, assim como as suas expectativas. A avaliagdo de um sistema em termos de interface
significa que o impacto do design do sistema no utilizador deve ser avaliado, ou seja, a
facilidade do sistema de uso e a capacidade de aprendizagem, bem como a atitude do
utilizador perante o sistema. Finalmente, identificar problemas especificos com o sistema
remete a identificagdo de problemas com um sistema que, no seu contexto de uso, causou
erros inesperados, tanto em termos de funcionalidade como de design.
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Muitos autores dividem e classificam os métodos de testes de usabilidade de diferentes
formas. Dix et al. (1998, pp. 405-435) apresenta uma divisdo hierdrquica enquanto que Ben
Shneiderman (1998, pp. 124-151) apresenta uma visdo mais linear sobre o assunto. Apesar
desta diferenca, tanto Dix et al. Shneiderman e discutem técnicas e métodos idénticos.

Dix et al. apresenta dois estilos de avaliagao (Dix et al., 1998, pp. 407-408):

e estudos laboratoriais - os estudos de laboratdrio, como o nome sugere, sdo os estudos
realizados em laboratdrio. Os laboratdrios podem ser equipados com tecnologia e em
condi¢cbes que os tornam em ambientes mais favordveis. No entanto, a falta de
contexto, como os autores definem, pode inibir, para alguns utilizadores, de uma
avaliacdo mais natural. Contudo, o uso de um estudo de laboratdrio, em alguns casos é
a Unica opgao.

e estudos de campo - os estudos de campo levam o avaliador para o ambiente natural
do utilizador, um lugar onde este se sente mais confortavel. Ainda assim, a observacao
de campo apresenta muitas distracées possiveis que, por um lado, pode beneficiar a
avaliagdo, mas por outro lado, também pode p6-la em causa.

Dix et al. (1998, pp. 408-415) separa a avaliacdo de design da avaliacdo de implementacdo. O
cognitive walkthrough e a avaliagdo heuristica sdo dois métodos importantes de avaliacdo de
design de um produto. A base principal do método cognitive walkthrough, tal como sugerido
por Dix et al. (1998), é verificar como um sistema é facil de aprender. Neste método um
avaliador apresenta uma lista de passos que o avaliando deve seguir para completar uma
determinada tarefa. O segundo método (avaliacdo heuristica) centra-se no seguimento de uma
lista de regras que orientam uma decisdo de projeto ou que complementam uma critica de
uma decisdo ja tomada (Dix et al., 1998, p. 412). O conceito de avaliacdo heuristica foi
introduzido por Jakob Nielsen e Rolf Molich em 1990. Normalmente, a avaliagao heuristica é
realizada por avaliadores diferentes que independentemente avaliam e analisam um
determinado sistema a procura de potenciais problemas de usabilidade. Quantos mais
avaliadores estiverem envolvidos, maior é a probabilidade de encontrar um maior nimero de
problemas de usabilidade. Dez sdo o nimero de regras que compdem a lista de heuristicas
utilizadas na avaliagdo heuristica, tal como apresentado na seguinte tabela (Tabela 3).

Heuristica ' Descrigdo

Visibilidade do estado | O sistema deve sempre manter os utilizadores informados sobre

do sistema 0 que esta a acontecer, através de feedback apropriado e em
tempo razoavel.

Compatibilidade do | O sistema deve falar a lingua do utilizador, com palavras, frases e

sistema com o mundo | conceitos familiares ao este, em vez de termos orientados ao

real sistema. Deve seguir as convengdes do mundo real, para que a

informacdo apareca numa ordem ldgica e natural.

Controlo e liberdade do | Os utilizadores frequentemente escolhem fung¢des do sistema por
utilizador engano e vao precisar de uma "saida de emergéncia" para sair do
estado indesejado sem terem que passar por um extenso diadlogo.
Dar a possibilidade ao utilizador de voltar atras (desfazer e
refazer).

Consisténcia e padrdoes | Os utilizadores ndo precisam de adivinhar que diferentes
palavras, situacdes ou acdes significam a mesma coisa. O sistema
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deve seguir as convengdes da plataforma.

Prevencgdo de erros

Ainda melhor do que boas mensagens de erro é um projeto
cuidadoso que impede que um problema ocorra. Eliminar as
condicbes de erro propicio ou verifica-las e apresentar ao
utilizador uma opcao de confirmacdao antes de se comprometer
com a agao.

Reconhecimento em vez
de lembranga

Minimizar a peso de membdria do utilizador, tornando os objetos,
acdes e opgoOes visiveis. O utilizador ndo deve ter que estar a
lembrar-se de informacdao sempre que muda de sitio. As
instrugdes para a utilizagdo do sistema devem estar visiveis e
facilmente recuperaveis quando necessario.

Flexibilidade e eficiéncia
de uso

Uso de aceleradores para facilitar e acelerar a interacdo do
utilizador avancado. Deve estar preparado tanto para utilizadores
experientes, como para inexperientes. Permitir aos utilizadores
adaptar acdes frequentes.

Estética e
minimalista

design

Os didlogos ndao devem conter informacdo irrelevante ou
raramente necessdria. Cada unidade extra de informagdo num
didlogo pode pOr em causa as unidades relevantes de informagao
e diminuir a sua visibilidade.

Ajudar os utilizadores a
reconhecer,
diagnosticar, e corrigir
erros

As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem clara e
concisa (sem cddigos). Devem também indicar com precisdo o
problema e construtivamente sugerir uma solucgdo.

Ajuda e documentacdo

Mesmo que seja melhor que o sistema seja usado sem
documentagcdo, pode ser necessario fornecer ajuda e
documentacgdo. Toda a informacdo deve ser facil de pesquisar,
focada nas tarefas do utilizador, lista de passos concretos a serem
realizados, e ndo deve ser muito extensa.

Tabela 3 - As dez heuristicas de Nielsen

Estes principios sdo chamados de "heuristicas" porque estdo mais na natureza das regras de

ouro do que as guidelines de usabilidade especificas (Nielsen, 2005).

Quanto a implementagdo de avaliagdo, Dix et al. (1998, p. 415) apresenta trés métodos

possiveis:

e método empirico: avaliagdo experimental - um dos métodos mais fortes para avaliar,

fornece evidéncias empiricas para sustentar uma hipdtese proposta, bem como a sua

potencial utilizacdo nos contextos mais diversos. Qualquer estudo empirico (ou

experiéncia) segue os mesmos procedimentos: o avaliador escolhe a hipdtese que

deseja testar e que pode ser determinada por medicdo de algum atributo do

comportamento de um

individuo. Entdo o avaliador considera as condicGes

experimentais, que por usa vez sao influenciadas pelos valores de determinadas

variaveis. Apesar desta visdao simplista do método empirico, fatores como as

experiéncias com individuos, varidveis escolhidas para testar e manipular, bem como

as hipéteses testadas sao cruciais.

e técnicas de observacdao - Dix et al. (1998, pp. 427-431) divide este método em 4

partes: processo de “pensar em voz alta” ou “pensar alto” (Think aloud), a andlise do

protocolo, a analise automatica de protocolo e post-task walkthrough. Pensar em voz
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alta é um processo utilizado para observar a interacdo dos utilizadores com o sistema
enquanto completam uma série de tarefas, ou numa segunda instancia, observar o
dia-a-dia do utilizador. Enquanto os utilizadores completam as suas tarefas, estes sao
convidados a "pensar alto", ou seja, descrever o que sentem, porque o fazem e o que
estdo a tentar fazer. Os resultados neste método podem ser subjetivos e seletivos,
dependendo da tarefa a ser realizada. O post-task walkthrough consiste em reproduzir
e analisar com o sujeito que fez durante a tarefa, para uma maior compreensdo. O que
quer dizer que em muitos casos os dados obtidos através da observacdo direta ndo sao
completos ou totalmente compreensiveis. Quanto aos outros dois métodos, esses nao
sdo relevantes para o estudo presente.

técnicas de consulta - também sdo utilizadas para a avaliagdo (Dix et al., 1998, pp.
431-435). Apesar de serem menos controladas pelo analista, estas técnicas podem
fornecer informacgGes Uteis sobre a opinido do utilizador em relagdo ao produto ou
sistema. Positivamente, sdo métodos simples e de baixo custo de avaliacdo. Porém,
estes retornam resultados muito com alguma ambiguidade, o que pode ser dificil de
compreender. Consultas técnicas sao divididas em duas categorias principais:
entrevistas e questionarios (Dix et al., 1998, p. 432). As entrevistas sdo um meio eficaz
de obter informacgGes dos utilizadores relacionadas com as suas preferéncias, atitudes
e impressdes, bem como detetar os problemas que o analista ndo tinha previsto. Para
efeito pleno, as entrevistas devem ser planeadas com antecedéncia para que a
consisténcia seja mantida. Existem vdrios tipos de questiondrios, cada um com uma
finalidade diferente. Estes levam menos tempo para ser concluidos, dando a
possibilidade de concentracdo em questdes mais especificas. No entanto, a elaboracao
de um questionario exige uma reflexdo anterior sobre o tipo de informagdo que o
analista espera obter.

Como ja foi referido, Shneiderman (1998) também apresenta a sua perspetiva no que diz

s

respeito aos métodos de avaliagdo de usabilidade. A sua lista é composta por testes de

usabilidade em laboratédrios, opiniGes de especialistas (expert reviews), inquéritos, testes de

aprovac¢do, avaliagdo durante o uso ativo, experimentos orientados e controlados

psicologicamente, resumo do praticante e agenda do investigador. Como os 5 primeiros

métodos de Ben Shneiderman sdo os Unicos relevantes para este trabalho, também serdo os

Unicos a serem discutidos a seguir:
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teste de usabilidade em laboratério - como o nome indica, refere-se ao teste num
ambiente de laboratdrio (Shneiderman, 1998, pp. 127-132). Como foi visto com Dix et
al. (1998, p. 407), os testes em laboratério oferecem condigdes controladas e a
possibilidade de obtencdao de respostas mais concretas para os problemas. Os
laboratérios de testes de usabilidade discutido por Shneiderman sdo aqueles com
especialistas com conhecimentos na drea de testes de usabilidade e que executam
testes como o que foi discutido anteriormente (e.g. processo de post-task
walkthrough).

o método de opinides de especialistas apresentado por Shneiderman (1998, pp. 125-
127) inclui varios métodos: a avaliagdo heuristica a semelhanga da avaliagdo sugerida
por Dix et al. (1998), revisdo de guidelines, a inspecdo de consisténcia, cognitive
walkthroughs e inspecbes de usabilidade formal. De certa forma, alguns destes
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métodos ja foram referenciados acima, contudo, no que diz respeito a avaliacdo
heuristica de Shneiderman, existem alguns aspetos diferentes em rela¢do a avaliagado
de Dix et al. (1998, pp. 412-414), como por exemplo, a composi¢do pelas oito regras de
ouro (Shneiderman, 1998, pp. 74-75).

e 0 uso de inquéritos (Shneiderman, 1998, pp. 132-135) compara-se aos questionarios
de Dix et al. 's (Dix et al., 1998, pp. 432-435). Ambos procuram obter opiniGes dos
utilizadores sobre o uso e a funcionalidade de um sistema ou produto.

e testes de aprovacao - lista de pré-requisitos que um produto deve seguir, ou que um
utilizador deve ser capaz de fazer. Caso isso ndo aconteca, o produto ou sistema deve
ser revisto até que este cumpra os resultados esperados (Shneiderman, 1998, p. 135).

e avaliagdao durante o uso ativo - refere-se a avaliacdo de um sistema depois de estar
em uso. Shneiderman sugere algumas abordagens como a obtenc¢do de feedback
através de entrevistas e "focus groups", logging do desempenho dos utilizadores sdo
duas de vdrias sugestdes que Shneiderman menciona (Shneiderman, 1998, p. 145).

Nesta presente seccdo mencionaram-se alguns dos métodos de avaliacdo de usabilidade
usados para a avaliagdo do produto ou sistema. Todavia, muitas destas técnicas foram
pensadas especialmente para os sistemas e produtos, como sites web ou aplicacdes desktop. O
problema agora é associar videojogos e usabilidade. Tradicionalmente, estes sdo dois
conceitos com pouca correlagdo apesar do facto de que os videojogos, sendo eles préprios um
produto, devem ser usaveis. Porém, na seccdo seguinte poderemos ver que a compreensao do
conceito de usabilidade é uma tarefa dificil, especialmente quando associada a videojogos.

4.2. Game Usability

Os videojogos e usabilidade sdo dois conceitos que poderiam ser facilmente interconectados.
Porém, como veremos mais adiante nesta sec¢do, estes sao dificeis de combinar. No estudo de
Melissa Federoff (Federoff, 2002), ela descobre que mesmo para as pessoas da area de
videojogos, o conceito de game usability ndo é usado ou mesmo desconhecido. No entanto,
esta situagdo ndo é assim tdo grave quanto parece, afinal, os videojogos ndo passam de um
produto cujo principal objetivo é entreter o publico e ndo tanto uma ferramenta para facilitar
as tarefas didrias de um utilizador.

Uma das primeiras tentativas de abordagem de game usability surgiu em 1980, por Thomas
Malone (Malone, 1980 apud. (Almeida, 2009)). Mais recentemente, Chuck Clanton (Clanton,
1998) dividiu alguns dos principais problemas de game usability em trés categorias: game
interface, game mechanics e gameplay. Estes dois Ultimos termos ja foram mencionados no
sec¢do 3.3. Quanto ao game interface refere-se a parte visual e motora de um jogo, por
exemplo, como o controlador funciona ou quais os instrumentos e elementos que sdo exibidos
no ecrd. Federoff (2002) descreve game interface como os elementos que sdo realmente
utilizados para controlar um videojogo: teclado, controlador de videojogos, joystick ou rato.
Além disso, o game interface é a representacdo visual das diversas acbGes que o jogador
executa num jogo: movimentar-se pelo jogo, comegar o jogo, sair do jogo, entre outros
(Federoff, 2002).
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No trabalho de Melissa Federoff (2002, pp. 12-13), ela reconhece que a questdo da
usabilidade, tanto nos videojogos como noutros produtos ou sistemas, estd sempre
dependente do contexto em que se encontra. Como sera verificado na préxima seccao,
Federoff foi capaz de associar as questdes de usabilidade tradicionalmente ligadas a outros
produtos, com os videojogos, desenvolvendo uma lista de heuristicas de game design, para
avaliacdo de usabilidade.

As heuristicas de Nielsen estdo normalmente focadas para avaliar interfaces de produtos e
design, no entanto, estas também podem ser Uteis para a avaliagcdo de videojogos. Além disso,
se for considerado que um jogo usavel é aquele que oferece ao utilizador entretenimento e
satisfacdo, entdo as heuristicas de videojogos devem abranger aspetos de design que
garantam essa satisfacdo (Federoff, 2002, pp. 15-16).

O trabalho de Melissa Federoff (2002) visa compensar a falta de métodos para avaliar a
usabilidade dos videojogos. Outros autores como Pinelle, Wong e Stach (Pinelle, Wong, &
Stach, 2008) abordam esta questdo da usabilidade em termos semelhantes. A abordagem
deste conjunto de autores para com o game usability consiste na definicdo quanto ao grau de
aprendizagem de um jogador, controlo e entendimento de um jogo (Pinelle et al., 2008).

Outros autores como Desurvire, Caplan & Toth (Desurvire, Caplan, & Toth, 2004) indicam que
guando se evocam os videojogos e a jogabilidade, ndo se pode limitar a avaliacdo da
usabilidade da interface do jogo. Estes autores defendem a necessidade de avaliar outras
propriedades dos videojogos, como o gameplay, gamestory, game mechanics e usabilidade.

Blake Snow (Snow, 2007) apresenta uma lista de dez caracteristicas, que segundo ele, devem
ser seguidas pelos designers de videojogos. Essa lista, fornecida pela Next Generation
(http://www.next-gen.biz), sdo outra perspetiva heuristica para a avaliagdo de videojogos.
Uma das caracteristicas apresentadas, “apresentar sempre tutoriais no jogo, FAQs e menus de
ajuda para os jogadores novatos”, assemelha-se a décima heuristica de Nielsen, “ajuda e
documentacdo”. Ambas perspetivas defendem o fornecimento de ajuda aos utilizadores, com
o intuito de solucionar ou evitar problemas. A ajuda necessaria para participar num jogo deve
ser apresentada principalmente por meio de um tutorial (Federoff, 2002, p. 19).

Segundo Cockton e Woolrych (Cockton & Woolrych, 2002, apud. (Almeida, 2009)) os so-called
discount methods (avaliacdo heuristica incluida) ndo sdo seguros, e sugerem que podem e
devem ser melhorados. Os autores caracterizam estes métodos como os que “cortam cantos”
e que sdo usados na esperanc¢a de que o uso de qualquer método de usabilidade é melhor do
que ndo ter usado método algum. Além disso, estes discount methods sdo definidos como
aqueles que cortam nos custos de avaliacdo através da redugdo dos recursos que sao
essenciais para a avaliagao: tempo, instalagGes, dinheiro e habilidade. Cockton e Woolrych
afirmam ainda que estes métodos sdo suscetiveis a erros levando ao desacreditar dos
profissionais de usabilidade, e que nem deveriam ser tomados em consideragdo em HCI
(Cockton e Woolrych, 2002 apud. (Almeida, 2009)). Contudo, eles reconhecem que estes
métodos sdo Uteis como dispositivos de formacdo. Ou seja, eles sdo Uteis para a compreensado
de que existem problemas que exigem testes reais de utilizadores. Além disso, eles
reconhecem as diferengas existentes entre os varios tipos de produtos e que, em alguns
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contextos, os erros decorrentes da utilizagdo de discount methods tém maior impacto sobre
alguns produtos do que em outros.

Nesta seccdo apresentam-se alguns dos conceitos e métodos utilizados tradicionalmente na
avaliacdo de usabilidade de produtos e sistemas. Assim como as técnicas tradicionais estdo a
ser propostas como métodos de avaliacao de usabilidade de jogos. Na sec¢do seguinte serdo
apresentados varios estudos relacionados com a avaliagdo de videojogos.

4.3. Avaliacao de videojogos

Adquirir e analisar dados da experiéncia do jogador ndo sé permite medir os efeitos que os
videojogos tém nos jogadores, como também dad uma visdo aos designers de como os
jogadores vém os seus jogos (Sasse, 2008). Segundo Kennerly (2003), ao analisar a experiéncia
de um jogador pode-se ampliar uma perspetiva do designer do jogo, provar ou refutar
hipdteses, e substituir opinides por factos, tornando-se assim uma poderosa ferramenta para
validar o game design (Kennerly, 2003).

Nesta seccdo sdo apresentadas algumas das investigacdes e projetos existentes feitos na area
de avaliacdo de videojogos que usaram a técnica de eye tracking, outros através de logfiles e
também aqueles que adotaram os game heuristics. Alguns destes estudos usaram mais que
uma das técnicas referidas.

4.3.1. Avaliar com Eye tracking

Magy Seif EI-Nasr e Su Yan em 2006 procuram estudar o processo de atencdo visual dentro de
um ambiente de um videojogo (EI-Nasr & Yan, 2006). Para estes autores compreender os
padrées da atencdo visual dos jogadores dentro de um ambiente de jogos interativos 3D é
uma importante area de investigacdo que pode melhorar do /level design e graficos de um jogo.
Para além disso, Magy Seif e Su Yan pretenderam também explorar a diferenca entre os
padrées de atencdo visual exibido em dois géneros de jogo distintos (first person shooter e
jogos de acdo e aventura).

Como eles referem, a atencdo visual pode ajudar a melhorar os videojogos e seu design,
aumentando a sua seduc¢do para com o jogador e diminuindo a frustragdo deste durante o
momento de jogo. Muitos jogadores novatos perdem-se nos ambientes de jogos 3D, ou ndo
chegam a apanhar um item importante do jogo porque ndo percebem a sua importancia (El-
Nasr & Yan, 2006). Se os designers do jogo soubessem como os jogadores visualizam um jogo,
seria mais fécil para eles entenderem onde devem colocar os itens num ambiente virtual ou
até mesmo como misturar cores para chamar a ateng¢do do jogador, eliminando portanto, os
problemas mencionados acima.

El-Nasr e Yan também tém como objetivo compreender se a atengao visual dentro de um jogo
3D segue as teorias visuais bottom-up ou top-down, mencionadas na sec¢do 2.4.

A possibilidade de estudar estas questbes, apesar de ndo ser impossivel, tém as suas
complicacbes. Devido ao facto das interfaces 2D serem mais faceis de estudar, um ambiente
3D apresenta novos desafios. Os autores apresentam, portanto, um novo método de eye
tracking para analisar os dados dentro de ambientes 3D.
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Apds o estudo efetuado, com o envolvimento de seis participantes da Universidade do estado
de Pensilvania (submetidos a jogar 2 jogos durante 10 minutos: Legacy of Kain Blood Omen 2 e
Halo 2), os autores concluem que nos videojogos 3D, estdo presentes ambos padrdes visuais,
bottom-up e top-down. Destacam que o eye tracking pode fornecer informacgdes que verifica
esta conclusdo (EI-Nasr & Yan, 2006). No entanto, as limitacGes relacionadas ao nimero de
participantes e o nimero de jogos usados para executar o estudo devem ser considerados em
futuras investigacoes.

Outro estudo onde foi predominante o uso de eye tracking para a avaliagdo de videojogos foi o
estudo de Sune Alstrup Johansen, Mie Ngrgaard e Janus Rau. O estudo denominado por Can
Eye Tracking boost usability evaluation of computer games (2008) explora a forma como o eye
tracking pode responder a trés desafios fundamentais enfrentados pelos produtores de
videojogos |0 Interactive (IOl) da Dinamarca, com vista em garantir que os jogos sdo
divertidos, usaveis e desafiadores (Johansen et al., 2008). Tais desafios sdo:

e persuadir os designers de jogos acerca da relevancia dos resultados de usabilidade;

e envolver os designers de jogos no trabalho de usabilidade;

e identificar métodos que fornecem novos dados sobre o comportamento e experiéncia
do utilizador.

A partir do momento que os objetivos especificos de um videojogo sao diferentes dos sistemas
regulares, os métodos tradicionais de avaliacdo de usabilidade falham, com frequéncia,
guando estes sdo usados para avaliar os jogos. Segundo os autores, é impensavel usar o
protocolo “pensar em voz alta” (Dix et al., 1998) enquanto um jogador esta a jogar um jogo,
visto que esta técnica pode distrair o jogador. Por essa razdo, os autores discutem o uso do eye
tracking como uma ferramenta para avaliar alguns dos problemas de usabilidade com que a
empresa em causa (I0OI) se depara. Os autores afirmam, no entanto, que ndo tém a intengdo de
provar que todos os problemas de usabilidade podem ser corrigidos por meio dos dados
provenientes do eye tracking. O que eles esperam é que os resultados do eye tracking podem
fornecer algumas informagdes sobre a importancia dos resultados da usabilidade.

Johansen, Ngrgaard, e Rau acreditam que o uso do eye tracking pode fornecer informacgées
interessantes sobre o comportamento do utilizador e que por sua vez podem ser usadas com
outros métodos de avaliagao de usabilidade. No entanto, os autores acabam por afirmar que
gracas a natureza quantitativa dos dados recolhidos através do eye tracking, este pode
produzir resultados que os designers de jogos na IOl consideram mais persuasivos, ao
contrario dos resultados do exemplo dos tradicionais testes retrospetivos de “pensar em voz
alta”.

Os autores acreditam ainda que o eye tracking pode ser util na avaliagdo de jogos,
especialmente quando a atengdo do jogador é crucial para o gameplay, bem como as
distracGes do jogador que sdo devastadoras para a sobrevivéncia de um jogador no jogo. Além
disso, a originalidade dos dados do eye tracking acabam por ser um incentivo para os
jogadores a participar na avaliacdao de usabilidade de um jogo.
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4.3.2. Avaliar através de Lodfiles

Em 2008 surge um estudo denominado por Tracking Real-Time User Experience (TRUE) com o
intuito de estudar uma solucdo abrangente de instrumentacao para sistemas complexos. Os
autores, Kim, Gunn, Schuh, Phillips, Pagulayan, e Wixon, combinaram a recolha e analise da
instrumentacdo comportamental com outros métodos de HCI para desenvolver um sistema de
tracking da experiéncia do utilizador em tempo real (Kim et al., 2008). Os autores fizeram dois
casos de estudo como exemplo, demonstrando assim como evoluiram de instrumentacgdo e
metodologia de andlise para melhorar o design dos videojogos.

Segundo os autores, o TRUE ¢é altamente adaptavel e funciona muito bem em
desenvolvimento de jogos, que exigem uma recuperacao rdpida dos resultados para cumprir
prazos apertados. Os autores acreditam que esta solugcdo ndo afetarda apenas a drea dos
videojogos, mas também sera igualmente Gtil para a compreensado de interacao de utilizador
com outros sistemas de computacdo (Kim et al., 2008).

O TRUE partilha tragos em comum com outros tipos de instrumentacdo e técnicas de analise
de Jlogfiles. Com essas abordagens, os utilizadores interagem com sistemas que
automaticamente gravam os eventos de interesse da aplicacdo em logfiles (logging), que o
sistema envia para um servidor para posterior analise. O TRUE oferece a capacidade de
navegar em grandes conjuntos de dados que representam vdrias horas de jogo de um jogador,
para identificar potenciais problemas no ambiente do mesmo. O TRUE permite também
detalhar situagOes especificas da missdo, compreender o problema, e usar essas informacgées
para fornecer recomendacdes para corrigir os problemas encontrados.

A partir dos estudos efetuados, os autores acabam por provar que o sistema TRUE é de facto
uma tecnologia valida e util. Assim como os autores explicam, estes precisavam de um método
que lhes poderia permitir executar quatro agdes (Kim et al., 2008):

e detetar problemas e entender as causas de raiz, tal como acontece em testes de
usabilidade;

e suportar design de interacdo na medida em que os testes RITE (Rapid Iterative Testing
and Evaluation) proporcionam;

e incorporar os comportamentos e atitudes na forma de inquéritos;

e compreender o uso naturalista dos produtos, como se encontra em métodos
etnograficos.

Isto é necessdrio no contexto da industria de videojogos, onde os orgamentos de
desenvolvimento sdo grandes, o risco do negdcio é alto, os cronogramas sdo apertados, e a
apresentagdo de um valor de uma forma atempada é uma necessidade (Kim et al., 2008). Para
além disso, o sistema TRUE tem sido um trunfo valioso para a indUstria de videojogos. Nos
ultimos cinco anos, a tecnologia tem ajudado a melhorar mais de 20 jogos de vérios géneros e
plataformas de jogo.

Ainda no mesmo ano (2008), um outro estudo foi realizado com base numa técnica ja
mencionada no estudo anterior, o logging. Neste estudo, que fez parte da tese de Dennis
Sasse, foi desenhado e implementado um ambiente para desenvolvimento rapido de jogos que
usa um registo de dados psicofisioldgicos. O autor compara métodos de recolha de dados
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relacionados com o jogador e outros campos de aplicacdes conexas, a fim de estabelecer uma
base tedrica para a conce¢do de uma framework de registo (logging). Com base nisso, foram
revistos alguns motores de jogos, plataformas de desenvolvimento e frameworks, que
acabaram por levar Dennis Sasse a selecdo da framework XNA e do motor Torque X como
tecnologias adequadas para a implementagdao desta mesma framework de registo (Sasse,
2008).

Neste estudo o autor ainda integra a técnica de eye tracking para recolher dados do olhar do
jogador, e acaba por desenvolver também um jogo de exemplo a fim de demonstrar a
aplicagdo geral do ambiente e as funcionalidades do eye tracking e do logging.

Segundo Dennis Sasse, uma vez que os dados dependentes do contexto de logging estdo
profundamente ligados a logica do jogo, a etapa de personalizar a funcionalidade de logging
para um jogo especifico nunca pode ser omitida. No entanto, através do desenvolvimento de
um conjunto de componentes de logging, esta etapa pode ser ainda mais simplificada.

O autor acrescenta ainda que a realizacdo de experiéncias psicofisiolégicas que mensuram a
forma como os jogadores experienciam os videojogos, ndo sé permite investigar os efeitos que
os videojogos tém sobre os jogadores, como também oferece aos desenvolvedores de
videojogos uma ferramenta para validar o game design (Sasse, 2008).

4.3.3. Avaliar segundo Game Heuristics

Existem varios estudos de varios autores que optaram por seguir o caminho das heuristicas
para a avaliacdo de videojogos. Autores como Malone (1982), Melissa Federoff (Federoff,
2002), Heather Desurvire, Martin Caplan e Jozsef Toth (Desurvire et al., 2004), Blake Snow
(Snow, 2007), David Pinelle, Nelson Wong, Tadeusz Stach (Pinelle et al., 2008) e Samuel
Almeida (Almeida, 2009).

Melissa Federoff propSe uma lista de heuristicas e sugestdes que poderiam ser usadas por
designers de jogos para estes desenvolverem e criarem melhor os videojogos. Para fazer isto,
Federoff examinou heuristicas implicitas e explicitas e processos de avaliacdo de usabilidade
utilizados por um lider em desenvolvimento de videojogos (Federoff, 2002). Além disso,
Federoff passou uma semana de observagao e posteriormente entrevistou cinco pessoas de
uma empresa de criacdo de jogos, cada um com um importante papel e contribuicdo para o
processo de desenvolvimento de jogos.

Com os dados recebidos dos participantes, Federoff foi capaz de identificar algumas heuristicas
assim como cada uma foi identificada. Federoff codifica ainda as heuristicas para uma das
areas especificas de usabilidade dos videojogos (interface, mecanica e gameplay). Apds a
codificacdo e contagem do numero de vezes que cada heuristica foi mencionada, a autora
comparou a lista com a heuristica que tinha identificado durante a revisdo da literatura.

A autora acaba por apresentar ainda uma lista de quatro sugestdes para a execu¢do de um
procedimento mais formal de usabilidade que estdo relacionados com (Federoff, 2002):

e prototipagem - Federoff sugere que a prototipagem deve ser uma parte de cada jogo.
Implementando uma fase de prototipagem poderia evitar fracassos financeiros ou, no
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minimo, permitir a uma empresa entender se um jogo vai ou ndo funcionar antes que
a producdo ja esteja numa fase avangada e que grandes investimentos estejam feitos.
Além disso, também permite a criacdo de protétipos para que os problemas sejam
identificados antes do processo de desenvolvimento;

e teste - a segunda sugestdao é com os testes. Embora seja possivel apenas para testar
completamente com um produto acabado, um protétipo permite testar numa versao
simplificada do videojogo;

e fase post-mortem - esta sugestdo esta relacionada com a fase post-mortem, uma fase
onde um dos participantes do estudo mencionou ndo achar que fosse o suficiente. A
possibilidade de discutir o que correu mal ou o que correu bem, durante o processo de
desenvolvimento do jogo depois de estar finalizado, pode ajudar a evitar a repeticdo
de erros. Durante esta fase o facto de que o jogo ja estar no mercado, permitindo a
individuos externos jogar o videojogo e avalid-lo, pode fornecer informacdes
importantes. Se o teste de usabilidade ndo for possivel, a exploracdo dos métodos de
avaliacdo de peritos de usabilidade pode ser uatil para determinar os problemas
existentes num jogo;

e avaliador de usabilidade - finalmente, uma quarta sugestdo de Federoff passa pela
existéncia de um avaliador de usabilidade com conhecimentos de jogos na equipa de
producdo de videojogos da empresa. Mesmo que seja apenas uma pessoa, este pode
ajudar no desenvolvimento e avaliacdo de protdtipos, bem como ajudar com testes e
avaliacOes de usabilidade.

O estudo Using Heuristics to Evaluate the Playability of Games de Desurvire, Caplan e Toth
(Desurvire et al., 2004), centra-se, tal como o estudo de Melissa Federoff, sobre o uso de
heuristicas para avaliar jogos. Os autores apresentam a avaliagao heuristica para a jogabilidade
(HEP - Heuristic Evaluation for Playability), um conjunto de heuristicas para avaliar jogos de
computador, de video e de tabuleiro e testaram-nos para compreender a sua validade e
eficacia real em relacdo as metodologias de testes de utilizador padrao.

Os autores propuseram entdo uma lista de heuristicas, considerando a revisdo da literatura
que fizeram (mencionando nomes como Nielsen, Malone e Federoff), onde as dividiram em
quatro areas especificas (gameplay, gamestory, mecanicas e usabilidade). Estas heuristicas
HEP também foram examinadas por vdrios especialistas na drea de jogabilidade e game
design. Posteriormente, a lista foi colocada a prova através de um jogo que estava a ser
desenvolvido.

Os autores acreditam que os testes de utilizador sdo uma parte essencial de qualquer
avaliacdo de jogabilidade, principalmente porque um designer de jogos nunca pode prever o
comportamento de um jogador. Também acabam por admitir que a avaliacdo heuristica para a
jogabilidade (HEP) é muito util para as fases iniciais de desenvolvimento de um jogo, em vez do
desenvolvimento de protdtipos possivelmente caros (Desurvire et al., 2004).

Blake Snow (Snow, 2007), destacado na sec¢do 4.2, argumenta ainda que um bom programa
ou produto deve permitir aos utilizadores de realizar as suas tarefas destinadas da forma mais
facil e direta possivel. Quanto menos tempo que uma pessoa leva para concluir uma tarefa
desejada (mesmo que apenas por alguns segundos), mais satisfatério se torna. Quando isso
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acontece, as pessoas estdo mais propensas a usar um produto com maior frequéncia e voltar
para mais (Snow, 2007).

David Pinelle, Nelson Wong e Tadeusz Stach no estudo Heuristic Evaluation for Games:
Usability Principles for Video Game Design (Pinelle et al., 2008), apresentam um novo conjunto
de heuristicas que podem ser usados para os mesmos fins que todas as outras ja referenciadas
acima. Os autores desenvolveram a heuristica por meio de uma analise de opiniGes de jogos
para PC a partir de um site popular de jogos, e a revisdo abrangeu 108 jogos diferentes e
incluiu 18 de cada um dos 6 principais géneros de videojogos. Os autores analisaram as
opiniGes e identificaram 12 classes comuns de problemas de usabilidade observados em
videojogos. Desenvolveram entdo dez heuristicas de usabilidade com base nos problemas das
categorias, e descreveram como se podem evitar os problemas mais comuns de usabilidade de
videojogos.

Segundo os autores, os designers que tém grande experiéncia com jogos podem identificar
muitos problemas de usabilidade sem a necessidade de um conjunto de heuristicas. No
entanto, ainda ha muitos jogos que sdo langcados com sérios problemas de usabilidade, por
isso Pinelle et al. (Pinelle et al., 2008) acreditam que as abordagens de avaliacdo mais
organizadas, tais como avaliacdes de usabilidade que usam heuristicas, ainda tém valor.
Acrescentam ainda que esta é uma das razGes para o sucesso das heuristicas de Nielsen, os
principios de design descrito nas heuristicas sdo amplamente aceites na comunidade HCI, e sdo
bem conhecidas pela maioria dos designers.

Neste estudo, os autores utilizaram uma revisao critica de software para identificar problemas
de usabilidade e desenvolver um conjunto de principios de design de videojogos. As heuristicas
apresentadas neste estudo, segundo os autores, representam uma nova forma de adaptacao
de avaliagdo de usabilidade para jogos, e permitem aos designers avaliar tanto maquetes como
protdtipos funcionais. Ao contrario de outras heuristicas de videojogos, a lista apresentada
pelos autores focam-se, segundo eles, especificamente sobre a usabilidade do jogo, e é
baseada numa andlise estruturada dos problemas de usabilidade de um grande nimero de
jogos.

Mais recentemente, Samuel Almeida (Almeida, 2009) propde uma metodologia que é uma
parte de um estudo empirico que contou com participantes com distintos niveis de experiéncia
com os videojogos e fez uso de dois instrumentos: um questiondrio e em segundo lugar, uma
tecnologia que, segundo o autor, ndo gera consenso — o eye tracking. Os dados obtidos através
dos questiondrios bem como os resultados do eye tracking foram analisados e serviram de
base para o objetivo maior do estudo: o desenvolvimento de guidelines (linhas orientadoras)
que pudessem assistir na melhoria da concec¢do e do desenvolvimento de videojogos.

Todos estes estudos mencionados sdao abordagens que podem ser usadas por investigadores
para compreender as questdes de design vistos noutros tipos de software da especialidade.
Para além disso, o uso da avaliagao heuristica numa analise de um videojogo em conjunto com
técnicas como logging e eye tracking, acaba por tornar uma avaliacdo mais completa e eficaz
na detec¢do de problemas no jogo.
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5. Métodos e técnicas de
recolha e modificacao
de dados em
videojogos

Na seccdo 4.1 sdo mencionadas algumas técnicas de recolha de dados propostas por Dix et al.
(1998), tais como técnicas de consulta e técnicas de observacdo. Nesta seccdo serdo ainda
apresentadas alguns métodos e técnicas semelhantes, mas numa perspetiva focada em
videojogos.

5.1. Meétricas de jogo para analise

As métricas de jogo estdo relacionadas com a interacdo do utilizador com o videojogo. O
primeiro tipo de métricas de jogo sdo na esséncia eventos iniciados pelo utilizador como, por
exemplo, o movimento dentro do ambiente virtual, a utilizacdo da interface do jogo, o uso de
habilidades especificas no jogo, interacdo com entidades ou objetos no mapa do jogo ou
outros jogadores, entre outros. As métricas sdo objetivas, podem ser recolhidas em grande
guantidade e mapear pontos especificos no jogo (Tychsen, 2008).

As métricas de interagdo com o utilizador podem assumir diferentes formas. Alguns podem ser
registados numa base continua (e.g. movimento no mundo virtual) ou ser gravados utilizando
frequéncias especificas (e.g. determinar a localizagdo do jogador virtual a cada 3 segundos).
Também é possivel registar métricas sempre que um evento é despoletado (e.g. registar cada
vez que o jogador salta ou dispara uma bala). Com vista a complementar estas informacoes,
também é necessario capturar outros dados, como por exemplo, 0 momento da ocorréncia
(timestamp), coordenadas do jogador virtual, autor do evento, entre outros.

Tychsen (2008) afirma que a escolha das métricas a ser registada, o seu registo como conjunto
de eventos ou conjunto de dados agregados depende do jogo em questdo e das exigéncias da
andlise atual. O uso de métricas na andlise de videojogos permite responder a perguntas
relacionadas com o qué, onde e quando; contudo, ja ndo tém resposta para o porqué e o como
(Nacke et al., 2009).
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5.2. Instrumentos de recolha de dados em videojogos

Sasse (Sasse, 2008) menciona duas formas metodoldgicas para obter dados da experiéncia do
jogador no jogo: primeiro, pedir aos jogadores para preencher um questiondrio apds o jogo, e
em segundo, acompanhar jogadores enquanto jogam o videojogo, e gravar os dados
pertinentes relacionados com estes. Este processo automatizado de monitorizacdo e recolha
de dados é normalmente referido como logging (explicado com mais pormenor na sec¢do 5.3).

5.2.1. Questionérios

As experiéncias do utilizador nos videojogos sdao baseadas nas necessidades do jogador,
expectativas, referéncias e satisfacdo. Portanto, os questionarios podem ser considerados um
instrumento valido para os jogadores relatarem as suas experiéncias de jogo. Acredita-se que
os questiondrios, em geral, sdo mais objetivos, nomeadamente quando comparados com as
entrevistas. Além disso, Harvey e Council (1998) afirmam que é relativamente rapido recolher
informacdo através de um questiondrio. No entanto, em algumas situagdes, os questionarios
podem levar um longo tempo ndo sé para a sua conceptualizacdo, mas também para a aplicar
e analisar. Potencialmente, os questionarios podem ser usados para colectar dados de um
grande grupo, mas geralmente sofrem de baixa percentagem de retorno (Gamboa et al., 2004;
Harvey e Council, 1998 apud. (Sasse, 2008)).

Um dos problemas dos questionarios é que estes, assim como outros métodos de avaliacao,
ocorrem apds o evento, e com isso os participantes podem se esquecer de questdes
importantes (Harvey e Council, 1998 apud. (Sasse, 2008)). Nos casos em que o questionario
contém perguntas abertas as respostas podem demorar muito tempo para processar e analisar
qualitativamente.

Os questionarios também sdo facilmente dispersos, porque os jogadores ndo precisam de
reportar os seus proprios comportamentos em inquéritos ou em feedback de clientes
(Kennerly, 2003).

5.2.2. Aquisicdo néo intrusiva de Dados

Existe uma infinidade de mecanismos de controlo para validar os dados adquiridos através de
questionarios (Pressione, 2004 apud. (Sasse, 2008)), a fim de combater o “ruido socia
Kennerly refere (Kennerly, 2003). No entanto, a natureza intrusiva dos questionarios pode
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dificultar a recolha de dados ndo distorcidos que representam as experiéncias do jogador
(Sasse, 2008).

Desde que a imersdo no jogo se tornou um pré-requisito para os jogadores desfrutarem
plenamente o game experience, uma possivel distracdo de coleta de dados de forma intrusiva
deve ser ponderada para ndo afetar o momento de jogo. Os questiondrios ndo podem ser
preenchidos pelos jogadores enquanto estdo a jogar. Isto implica que os jogadores tenham de
se abstrair do préprio jogo, pondo em causa a fiabilidade das suas respostas aos questionarios.

Alguns conceitos como o protocolo de “jogar em voz alta” (Ericsson e Simon, 1993 apud.
(Sasse, 2008)) exigem aos jogadores que se pronunciem sobre as suas acées no jogo, enquanto
estdo a jogar, e é gravado ou transcrito por um observador. Além disso, os jogadores sdo
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gravados em video e pedem-lhes para comentar os videos apds a sessdo de jogo. A tarefa
adicional de comentar o jogo pode colocar uma carga cognitiva adicional sobre os jogadores,
distraindo-os do jogo e impedindo estes de estarem imersos no jogo. Ao comentar sobre um
video apds o jogo, os jogadores podem ja ter esquecido as suas motivacdes para fazer uma
determinada acdo (Sasse, 2008). Também existe o problema do subconsciente, distor¢es
pessoais dos comentarios mencionados por Kennerly (Kennerly, 2003) podem ocorrer nessa
situacdo. Por exemplo, Sennersten (2004, p. 20) descobriu que os jogadores sempre alegaram
que olhavam para o rosto de um personagem ndo-jogador (NPC - non-player character),
guando os dados recolhidos através de eye tracking mostraram que eles afinal estavam a olhar
para as maos do NPC.

Outro conceito muito semelhante foi executado pela bolt|peters, que optou por deixar de
parte a investigacdo baseada em “Focus Groups” (metodologia mencionada por Shneiderman
(1998, p. 145)), para criar a sua propria abordagem metodoldgica que assentou em observar os
jogadores a distancia, de forma a que estes pudessem agir de forma natural no local que bem
entendessem e sem receber quaisquer instru¢Ges do que deviam fazer no jogo (bolt|peters,
2008). A equipa de investigacdo gravou em video e dudio durante 6 horas em 2 noites a cada
jogador, acabando por se tornar um trabalho dispendioso em termos de tempo para a sua
anadlise. Para além do tempo necessdrio para tirar notas enquanto o jogador jogava. Mas em
compensacdo os resultados sempre foram mais viaveis, tendo em conta que os jogadores
agiram de forma natural enquanto jogavam.

A fim de evitar os problemas de discrepancia e distor¢do percetiva do subconsciente, nada
melhor que o uso de ambos os métodos (através de triangulagdo) para um conjunto completo
de dados. Os questiondrios podem ser usados para coletar informagdes gerais dos jogadores
(idade, sexo, preferéncias de jogador e de dados adicionais mais subjetivos) e informarem os
jogadores apds uma sessdo de jogo. O processo automatico de monitorizagdo ou logging pode
ser usado para uma recolha de dados ndo intrusiva, em tempo real sobre o comportamento e
desempenho dos jogadores durante o jogo. Segundo Ravaja (Ravaja, 2004 apud. (Sasse,
2008)), o ideal é recolher os dados dos jogadores sem que estes se apercebam a fim de evitar
um fendmeno, conhecido como o “efeito observador”, obtendo assim um vislumbre sobre a
personalidade real e desempenho do jogador (Kennerly, 2003).

5.3. Sistema de logfiles nos videojogos

Logfile ¢ um ficheiro que grava ag¢des ocorridas num determinado sistema. O computador
consegue registar todos os comandos digitados pelos utilizadores, e em alguns casos, todas as
teclas pressionadas. Nos casos em que os utilizadores interagem apenas online, pode-se
recolher um registo detalhado de todas as suas interagdes. Um bom exemplo disto sdo os
servidores web que listam todos os pedidos feitos ao servidor. Com alguns instrumentos de
anadlise de logfiles, os administradores podem ter uma ideia do local por onde os visitantes
ligaram ao site, como navegaram no mesmo, paginas mais visitadas, entre outros. Para além
do exemplo do site existem outros tipos de sistemas onde os logfiles acabam por ter um
grande impacto a nivel de armazenamento de informacdo e utilidade na sua andlise. Nesta
sec¢do mostra-se a utilidade dos logfiles em geral e aplicados em videojogos, onde, por
exemplo, podem ser registados dados como as coordenadas x, y e z do jogador em tempo real,
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acGes desempenhadas pelo mesmo ao longo do jogo, e também coordenadas do olhar do
jogador em relacdo ao ecra através da técnica de eye tracking (esta técnica automatizada,
como ja foi mencionado acima, pode ser referida como logging).

5.3.1. Tipologias de anélise de logfiles

E possivel encontrar uma variedade de abordagens, dependendo da natureza das perguntas de
investigacdo. Como Jenny Preece refere, o primeiro passo importante antes de usar o registo
de dados e métricas é rever os objetivos e as perguntas de investigacdo (Preece, 2000 apud.
(Bruckman, 2006)). Dentro dos varios tipos de analises de logfiles pode-se encontrar a analise
guantitativa e andlise qualitativa, que por sua vez também podem ser manuais ou
automatizadas (Bruckman, 2006).

Segundo Amy Bruckman, a analise qualitativa de um logfile é geralmente realizada
manualmente (por uma pessoa), no entanto, existem ferramentas informatizadas que podem
ajudar as pessoas na sua analise. Por exemplo, no caso de haverem grandes quantidades de
dados, o software pode ajudar na sua organizacdao, como também na procura e identificacdo
de trechos que atendam a um conjunto de critérios desejados (Bruckman, 2006). O leitor
humano numa analise qualitativa pode usar uma série de modelos tedricos para organizar essa
anadlise, tais como teoria fundamentada (Glaser e Strauss, 1967 apud. (Bruckman, 2006)),
cognigdo distribuida (Hutchins, 1995 apud. (Bruckman, 2006)), teoria da atividade (Engestrom
et al., 1999 apud. (Bruckman, 2006)), entre outros.

Os logfiles ndo devem ser a Unica fonte de dados numa investigacdo ou estudo (Bruckman,
2006). Convém recorrer a outras metodologias, tais como, entrevistas e questionarios com
participantes. Estas abordagens podem ajudar significativamente na compreensdo da
informacao existente num logfile pelo investigador, e vice-versa, um trecho de um logfile pode
ser um ponto de partida para obter, das entrevistas, dados mais sélidos.

Hulshof (2004) também menciona uma série de métodos que podem ser usados para obter
logfiles. Segundo o autor os trés métodos que sdo mais usados sdo:

e registo dos movimentos dos olhos - este método é discutido em detalhes no livro de
Duchowski na metodologia de eye tracking, também ja mencionado na sec¢do 2.3. O
método implica que as fixagdes oculares sejam registadas quando uma pessoa esta a
realizar uma tarefa. Depois, os pontos de fixagdo podem ser combinados com as coisas
gue aconteceram num ecra. O registo dos movimentos oculares resultam em logfiles
muito detalhados e quando uma tarefa tem uma grande componente visual, os
movimentos oculares podem fornecer aos investigadores mais informag¢do do que com
outros métodos de obtencdo de dados através de lodfiles.

e analise de protocolos - também conhecido por Van Someren, Barnard, Sandberg e Dix
et al. (1998) como o método de “pensar em voz alta”. Este método, j4 mencionado na
sec¢do 4.1, é um método popular para obter um relatério detalhado em tempo real do
processamento cognitivo dos utilizadores.

e operagoes de registo de computador - um método que consiste em manter o controlo
de toda a interacdo, que é definida como o comportamento do desempenhado pelo
utilizador e que leva a uma mudanga, visivel ou invisivel, para o programa de
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computador no qual o padrdo de interacdo é estudado. Na pratica, isso significa
registar todos os cliques nos bot&es do rato, impressoras e operagdes de teclado que o
utilizador compromete-se durante uma tarefa. Os logfiles resultantes geralmente sao
extensos, mas as pessoas ndao tém o raciocinio por tras das acdes que ja foram
realizadas, o que torna a interpretacdio uma questdo complexa. Uma vantagem
importante deste método é que este pode ser aplicado a um conjunto de pessoas em
simultaneo, o que pode ser muito pratico.

Apesar de métodos diferentes, estes podem ser combinados e geralmente apenas um tipo de
medicdo é escolhido (Hulshof, 2004).

Bruckman (2006) ainda divide um logfile em duas tipologias distintas: andlise quantitativa
manual (um ser humano a traduzir as entradas no logfile em métricas especificas) e analise
guantitativa automatica (um software computacional que realiza a tradugdo). Alguns tipos de
dados de logfiles se concedem a andlises automatizadas mais facilmente que outros. Contudo
existe uma linguagem de script interessante, o Perl (http://www.perl.org/) que contém
poderosas capacidades de correspondéncia de padrdes, e é frequentemente Util para
automatizar processos com os dados de logfiles.

5.3.2. Supremacias dos logfiles

Segundo Bruckman (2006), ndo se deve desperdicar um bom logfile (Bruckman, 2006). O uso
de dados provenientes de logfiles como ferramenta de estudo pode beneficiar de:

e complementacdo na utilizacdo de métodos qualitativos e quantitativos;

e métodos de andlise manuais e automatizados;

e encontrar padrées ou regularidades nos dados de um determinado ficheiro (data
detective);

e reconhecimento da facilidade com que um conjunto de dados pode ser lido por
pessoas, e de que forma isso molda a sua possivel analise.
e uso de ferramentas informatizadas para auxiliar o leitor humano;

e complementar a utilizacdo de dados de outras fontes (tais como entrevistas, notas de
campo e pesquisas);

e atencdo para as questOes éticas relativas ao registo e andlise de dados de logfiles,
mantendo o respeito pela privacidade das pessoas e pelos seus direitos como seres
humanos (em situagdes em que a obra constitui “pesquisa com seres humanos”).

A andlise do logfile ¢ um processo poderoso para ganhar introspecao nos processos cognitivos
que fundamentam o comportamento, especialmente a interagdo com um programa de
computador. Obter um registo detalhado da interagdo pode ser alcancado de forma
relativamente discreta através de uma série de diferentes métodos, e os logfiles resultantes
podem ser estruturados de tal forma que podem ser aplicados diferentes métodos de analise.
No entanto, cada método tem as suas prdprias vantagens e desvantagens. Os logfiles podem
ainda fornecer uma riqueza de informag¢des independentemente da area de aplicagdo.
Contudo a andlise dessa informacgdo deve ser precisa e adequada para a situagdo em questao.
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5.3.3. Sistema de logging em videojogos

Logging é o processo de monitorizacdo e gravacdo de dados (registo - normalmente em
logfiles), selecionado pelos investigadores, antes da sessdo de jogo. Estes dados, segundo
Sasse (2008), podem ser classificados pela sua dependéncia no contexto do jogo pela qual
foram recolhidos:

e contexto de dados independentes - um contexto cujo dados podem ser adquiridos
sem ter em conta o contexto ou o conteldo do jogo. Esses dados consistem em:

o input do utilizador (e.g. teclas que sdo pressionadas)

o dados provenientes do eye tracking (coordenadas do local (ecrd) que o jogador
esta a olhar - PoR)

o notavel emocdo do jogador através da combinacgdo de eletromiografia (EMG) e
atividade eletrodérmica (EDA)

o capturas de ecra (captura de video), da sessdo de jogo

Os dados com nenhuma dependéncia do contexto do jogo podem ser registados a
partir do exterior por um software especializado para o efeito, sem necessidade de
modificacdo da integridade do jogo.

e contexto de dados dependentes - um contexto onde os dados requerem
conhecimentos sobre elementos chave do jogo. Tais dados podem depender de
apenas um unico valor chave (e.g. pontuacdo do jogador, tempo para terminar o
nivel), ou numa combinacdo de variaveis (ex.: objetos que o jogador estd a olhar, o
numero de inimigos que o jogador atacou, entre outros). O registo de dados neste tipo
de contexto, obriga a que o jogo seja modificado para integrar a funcionalidade de
registo de dados.

Embora haja uma série de solu¢bes de software disponiveis que permitem a aquisicdo e
visualizagao de dados psicofisioldgicos provenientes de fontes diversas de hardware, esses
sistemas s6 podem registar dados comportamentais independentemente do contexto em que
se encontram, uma vez que geralmente ndo sdo concebidos para integracdao noutras
aplicagOes de software ou jogos em particular. No entanto, alguns fabricantes de hardware
oferecem kits de desenvolvimento de software (SDK's - Software Development Kits) para os
seus produtos assim como o SDK desenvolvido para o Half-Life 2 (ValveCorporation, 2004) que
surgiu apds uma abordagem desenvolvida pela Agéncia Sueca de Defesa de Investigacdo, cuja
finalidade se assentou na integracdo de um sistema de Eye Tracking Tobii 1750 num
mecanismo de alta fidelidade (Sasse, 2008)).

Nem sempre haverd a possibilidade de seguir o caminho do contexto de dados dependentes,
caso o jogo em questdo seja um produto comercial, pois o cdédigo fonte deste tipo de produtos
raramente encontra-se disponivel ao publico.

Sasse (2008) defronta duas possibilidades de integracdo da funcionalidade de logging num
jogo:

e Modificagdo de um jogo comercial - um jogo comercial que permite que os jogadores
possam alterar o seu conteddo ou para criar conteldo personalizado e modifica-lo
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(muitas vezes referido como mod). No entanto, isso sé é possivel, se o acesso ao
codigo fonte for permitido.

e Desenvolvimento de um jogo personalizado - um jogo feito sob encomenda pode ser
desenvolvido de raiz para o propdsito Unico de recolha de dados.

Na modificacdo de jogos comerciais, tem-se a oportunidade de se beneficiar de uma base de
jogo ja implementada. Normalmente existem editores de niveis associados a estes jogos que
oferecem ferramentas de edicdo da inteligéncia artificial, scripting, geometria do nivel,
iluminacdo e por ai adiante. Por exemplo, Source SDK da Valve (ValveCommunity, 2010).
Desenvolver jogos personalizados em torno da funcionalidade de logging permite uma maior
flexibilidade e facil integracdo de hardware de aquisicdo de dados através de terceiros. Uma
vez que todo o conteldo tem que ser criado a partir do zero, esta abordagem provavelmente
ird exigir mais tempo de desenvolvimento e os resultados serdo de qualidade inferior.

A combinagdo de um motor de jogo flexivel, altamente reutilizavel na funcionalidade de
logging e editores de nivel de jogo intuitivos permitem um rapido desenvolvimento de jogos,
facilitando o processo de logging das experiéncias dos utilizadores no jogo.

Na seccdo seguinte serdo mencionados em pormenor esta possibilidade de modificar um
videojogo, assim como as suas prevaléncias e impacto na industria dos videojogos.

5.4. Videogame modding

As modificagcbes, também conhecidas como mods, sdo uma forma intrigante e de longa
duracdo de producdo por parte do jogador e tém sido uma parte essencial dos jogos de
computador hd mais de uma década (Olli Sotamaa, 2008). Modificacdo ou alteracdo é um
termo geral aplicado a jogos de computador, nomeadamente, nas categorias de first person
shooter, fantasia/role-playing e jogos de estratégia. Os mods sdo desenvolvidos pelo publico
em geral ou por alguém com conhecimentos de programacao, normalmente denominados por
modders (pessoas que modificam). Segundo Sotamaa (2008), mods sdo artefactos digitais
realizados por jogadores desejosos em brincar com os seus jogos favoritos. No entanto, ao
criar mods, os utilizadores tém a oportunidade de inovar no game design e no gameplay, mas
para os desenvolver estes tém que adquirir a versdo original do jogo base ou uma licenga do
mesmo, pois este tipo de jogos ndo pertencem a um sistema independente (Scacchi, 2010). Os
utilizadores podem incluir novos itens como armas, personagens, inimigos, modelos, texturas,
niveis, linhas de histdria, musica e modos de jogo. Nesta seccdo serdo explicados alguns
aspetos relacionados com o ato de modificar videojogos, assim como as motivagoes,
prevaléncias, impacto na industria dos videojogos e nas comunidades.

5.4.1. Motivacdes

Hector Postigo em 2007 identifica trés motiva¢Ges centrais do modding de videojogos.
Segundo o autor muitos dos modders consideraram que o ato de modding ou mapping é uma
saida criativa que lhes permite contribuir com algo de belo. Para outros o modding permite as
pessoas se identificarem com os jogos e aumentar a satisfagdo com os mesmos. Finalmente,
ha casos em que vém o modding como uma oportunidade de adquirir emprego na industria
dos videojogos (Postigo, 2007, pp. 309-310). Scacchi (2010) confirma esta Gltima motivagdo de
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Postigo, afirmando que o modding é uma forma viavel de conseguir um emprego na industria
de desenvolvimento de jogos. O autor reforca esta ideia com o exemplo da Epic Games que
por muitos anos tem incentivado os desenvolvedores de jogos a fazer download das
ferramentas de edicdo do Unreal (UDK - Unreal Development Kit) para modificar o préprio
jogo. Com isto os desenvolvedores tém a oportunidade de serem contratados para um estudio
de desenvolvimento de jogos como desenvolvedores de jogos experientes.

Olli Sotamaa (2008), no seu artigo, afirma que a motivacdo aumenta pela necessidade de
extrair o maximo possivel dos jogos. A criacdo de novas areas e objetos de jogo tornam o ato
de jogar significativo depois dos jogadores conhecerem detalhadamente os ambientes
originais. Com ambientes alterados, os jogos ndao sOé sdo alargados, mas também
personalizados. O autor indica também que o modding pode ser visto como uma manifestacdo
cultural contemporanea do jogo, o “legado hacker”. Os programadores de mods, muitas vezes,
realcam o desafio que os jogos colocam como sistemas complexos baseados em cdodigo. Além
disso, os conhecimentos avangados em modding ndo sdo adquiridos através da educacdo
formal, mas sim no ato de jogar com o cédigo. Sotamaa (2008) compara os hackers e os
mooders orientados para a investigacdo, onde o primeiro entusiasticamente examina os
detalhes do cédigo e o segundo pretende esclarecer os detalhes do assunto em questdo. Isso
pode significar qualquer coisa como um pedaco de informacao histdrica ou uma visdo clara do
objeto a ser modelado. Além disso, o autor acrescenta que os modders usam 0s jogos como
um meio de expressdo e que a motivacdo pode variar desde a pura estética até a motivacdo
politica (Olli Sotamaa, 2008, p. 8).

Sotamma (2008) menciona que, para algumas pessoas, visitar foruns e participar em projetos
de mods é uma forma essencial de encontrar outras pessoas com os mesmos interesses. Além
disso, quanto maior for o projeto de modding mais importantes se tornam as competéncias
sociais.

Um motivo importante, para além dos referidos anteriormente, é a perspetiva com que se
pode ficar, apds um conjunto de modifica¢bes feitas em videojogos, sobre a estrutura
requerida para trabalhar na industria de videojogos: “The practical advice | would give, if you
have absolutely no experience in the games industry, is to work on mods. That’s a great way to
get an idea if this is really something you want to do for a living, because many mod groups
can be just as organized, with similar timetables, schedules, and politics as an actual
production team. You get a real feeling for the structure that’s required to work in this
business.” Justin Hayward (Todd, 2007). Modding é uma forma de aprendizagem - aprender
como modificar, aprender a ser um desenvolvedor de jogos, aprender a tornar-se um
desenvolvedor de conteudo/software, aprender a ciéncia do videojogo dentro ou fora de um
ambiente académico, entre outros (EI-Nasr & Smith 2006; Hayes & Games, 2008; Scacchi 2004
apud. (Scacchi, 2010)).

5.4.2. O impacto do modding

Muitas empresas tém reconhecido abertamente o valor do conteddo que os fas criam na
producdo de mods (Postigo, 2007). Os desenvolvedores de sistemas de jogos estdo cada vez
mais a oferecer ferramentas de software para modificar os jogos que criam ou distribuem,
como forma de aumentar as vendas de jogos e a participagdo do mercado. SDKs e outras
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ferramentas de modding fornecidos aos utilizadores pelos estudios de desenvolvimento de
jogos representam uma estratégia contemporanea de negdcios para incentivar os utilizadores
a ajudar a conduzir a inovagdo de produtos fora do estudio (Hippel e Katz, 2002; Jepperson,
2005 apud. (Scacchi, 2010)).

Epic Games, Valve Software, e Id Software sdo exemplos de produtoras de videojogos que
reconheceram o valor das suas comunidades de jogos. Segundo Hector Postigo (2007), Wagner
James Au (2002), entrevistou especialistas do setor sobre o papel das comunidades de fas do
game design. Nesse artigo, Scott Miller, da 3D Realms afirma que “os desenvolvedores
assistiram estupefactos como os mods realmente ajudaram a prolongar a vida de um jogo,
oferecendo conteudo adicional gratis para os jogadores explorarem.” No mesmo artigo, Cliff
Bleszinski da Epic Games (criador da série popular Unreal) estimou que 5 a 10 por cento de
jogadores de Unreal tivessem usado as ferramentas de edicdo e que pelo menos metade dos 2
milhGes de jogadores fizeram download e jogaram mods para o jogo.

Hector Postigo (2007) afirma que nenhuma empresa tem feito tanto quanto a Id Software e a
Valve Software para incorporar add-ons® para fas no processo de desenvolvimento. A emrpesa
Id Software disponibiliza o cddigo fonte para todos os seus jogos e incorporou o mais bem
sucedido nivel de jogo desenvolvido por fas numa das suas distribuicGes de Doom e contratou
o programador e fa Robert Duffy para criar o kit de desenvolvimento QERadiant, para o
Quake3. A referida empresa Id Software usou esse mesmo editor para criar outros titulos de
grande sucesso, como Return to Castle Wolfenstein.

No caso da Valve Software, esta usou o Worldcraft, um kit de desenvolvimento produzido por
fas para o Quake original, para desenvolver o titulo popular Half-Life. Em 2002 a Valve langou o
Steam Online - um programa de computador de gestdo de direitos digitais para tentar
combater a pirataria e fornecer servicos como a steam store e actualizagdo automatica de
jogos. Hoje em dia o Steam conta com mais de 30 milhdes de utilizadores ativos e serve como
um ponto de encontro de amigos e comunidades de videojogos (ValveCorporation, 2010). O
Steam possibilita ainda aos utilizadores de partilhar os seus mods criados facilitando a sua
divulgagdo (ValveCorporation, 2008).

5.4.3. A comunidade

Segundo Sotamma (2008), as formas de colaboragdo entre os membros da comunidade de
mods sdo relativamente diversificadas. Os concelhos sobre detalhes técnicos, normalmente,
sdo solicitados em féruns e também podem ser usados como fonte de feedback, onde por
exemplo, s3o anunciadas as versdes beta a fim de receber comentarios e relatérios de bugs.
Também existem sites e blogs especificos para apresentarem novidades das ferramentas de
desenvolvimento e afins. Além disso, os modders mais experientes costumam desenvolver
tutoriais e publica-los nos seus sites.

No caso particular do kit de desenvolvimento Source (Source SDK) da Valve Software, existe a
comunidade The Valve Developer Community (http://developer.valvesoftware.com). A partir

3 Significa adicionar valor ao jogo que pode variar desde simples objetos, plantas e construcdes,
veiculos e armas, esquadrdes modificados e a ilhas completas (Sotamaa, 2008).
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de uma wiki, esta comunidade, apresenta detalhadamente como usar o kit de
desenvolvimento e explica também com pormenor as varias camadas de um projeto de
modding como level design, programacdo, modelacdo, sons, particulas, materiais e
coreografia. Nesta wiki também sdao disponibilizados tutoriais e ferramentas desenvolvidas
pelos desenvolvedores em Source SDK. A comunidade estd diretamente relacionada com a
Steam que dd a possibilidade ao modder de distribuir o seu mod nesta plataforma. Também
existe um férum de discussdo onde a comunidade exp&e as suas duvidas e opinides. A partir
do Source SDK os modders podem alterar jogos pertencentes a produtora Valve como Half-
Life2, CounterStrike:Source, Team Forteress 2 e o recente Left 4 Dead 2.

Outro kits de desenvolvimento muito conhecido, que ja foi mencionado antes, é o Unreal
Development Kit da Epic Games que também tem a sua comunidade de desenvolvimento em
UDK (http://udk.com/). Este kit usa o unreal engine que serviu de base a titulos como Unreal
Tournament Series, Medal of Honor Airbone, Army of Two e Gears of War (EpicGames, 2010).

As comunidades que existem por tras destes programas de desenvolvimento sdo importantes
para sua manutencdo. O nivel de detalhe da documentagdo disponivel e a entre ajuda
existente nos féruns de discussdo sdo fatores importantes que facilitam o processo de
modding sobretudo aos modders iniciantes.

5.4.4. Tipos de modding

Scacchi (2010) apresenta 5 tipos de modding, onde cada um deles permite diferentes tipos de
possibilidades que determinam os mods, modders e praticas de modding:

e personalizacao da interface do utilizador - as interfaces do utilizador para jogos
personalizam a pratica e a experiéncia de interface dos utilizadores (jogadores) para o
sistema de jogo e experiéncia de jogo concebida por desenvolvedores de jogos. Os
desenvolvedores de jogos agem de forma a restringir e controlar o que os utilizadores
podem fazer, e quais os tipos de experiéncia que eles podem realizar. Alguns
utilizadores, por sua vez procuram atingir algum tipo de vantagem competitiva
durante o jogo através do modding do software de interface do utilizador para o jogo,
se os desenvolvedores o permitirem, para adquirir ou revelar informag6es adicionais
que os utilizadores acreditam que ird ajudar no seu desempenho e na sua experiéncia
de jogo. Scacchi (2010) enumera trés tipos de personalizacdes de interface do
utilizador. O primeiro e mais comum, é a habilidade do jogador para selecionar, vestir
ou colocar acessérios nos personagens que representam a identidade do jogador no
jogo. Em segundo lugar, a personalizacdo da palete de cores e da representacao das
fronteiras elaboradas do ecrd do jogo dentro da interface humano-computador. Em
terceiro lugar, sdo as componentes de interface do utilizador (add-ons) que modificam
a informacdo do painel de gestdo do jogador em jogo, ndo modificando quaisquer
regras ou fungdes do mesmo. Esses add-ons fornecem informagdes adicionais sobre o
jogo que podem melhorar a experiéncia de jogo, bem como aumentar a sensagao de
imersdo de um jogador ou consciéncia dentro do mundo do jogo através da expansao
sensorial ou percetual.

e conversoes do jogo - sdo talvez a forma mais comum de modding. Muitas das
conversGes sdo parciais, na medida em que adicionam-se ou modificam-se
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personagens no jogo, incluindo a aparéncia ou capacidade do personagem controlado
pelo utilizador, bots? adversdrios, cheat bots, personagens n3o-jogador (NPCs - Non-
Player Characters), objetos como armas, po¢des, magias e outros recursos, niveis de
jogo como zonas, terrenos, paisagens e também a alteracdo de regras do jogo e game
mechanics. Segundo Scacchi (2010), alguns modders mais ambiciosos vao tdo longe
gue chegam a realizar uma conversao total a partir dos jogos ja existentes, tornando-
se jogos completamente novos e diferentes em relacdo a versao original.

e mods de machinima e de arte - podem ser vistos como produtos de esforcos de
modding com a inten¢do de modificar a experiéncia de jogo. Estes produtos utilizam os
videojogos como meios criativos, de modo que estes sejam mobilizados para outros
fins, como por exemplo a criagdao de cinema online ou exibicdo de arte interativa.
Machinima é uma forma de modificar a experiéncia de jogar um jogo especifico
através de uma gravacdo da sua histdria visual durante a sessdo de jogo, a fim de
conseguir outros objetivos para além da diversdo (ou frustracdo) durante a interagdo
com o jogo. Estas histdrias de sessdo de jogo podem ser modificadas através da edicdo
de video ou da mistura com outros meios (e.g. grava¢oes de dudio) para permitir uma
melhor narrativa cinematografica ou documentacdo do desempenho criativo.
Machinimas podem ser criados a partir de quaisquer jogos que permitam gravar a
acdo. Ha também jogos cuja finalidade é a criacdo de machinimas, como The Movies,
da Activision. Os mods de arte também modificam a experiéncia de jogo através de
manipulacdo, intervencdo, apropria¢do, ou outras formas de transformacao criativa do
conteudo visual original de um jogo que é consumido pelos utilizadores durante uma
sessdo de jogo.

e personalizacio de computadores para jogos - é outra expressdo de praticas de
modding do sistema de jogo. Neste caso os jogadores direcionam os seus esforcos na
reconfiguracdo do computador pessoal em algo especializado para suporte de jogos
competitivos ou exibicdo de um ambiente multi-jogador. Scacchi (2010) refere o ponto
de vista de Simon (2007) que menciona os PCs “hot rod” e “custom car”, plataformas
de hardware de computador modificadas tanto para a maxima velocidade como
performance, ou aparéncia especial para o caso dos mods. Um PC hot rod,
normalmente, apresenta um alto desempenho através de CPUs over-clocked com
dispositivos de refrigeracdo liquida, multiplos cartdes de memdria, varias placas
graficas, rede, dudio de jogo, entre outros. Para alguns jogadores este tipo de
computadores especiais encaram o desejo de alcancar uma vantagem competitiva no
momento de interagdo com o jogo em relagdo aos seus adversarios, noutros casos
apenas para correr jogos que requerem muitos recursos. Um caso semelhante é o que
acontece com os automoéveis, onde os seus proprietdrios alteram ou praticam o
modding nestes (custom car) com o objetivo de aumentar as suas capacidades de
condugdo na estrada, ou para uma situagao de corrida de rua.

e hacking em consola de jogos - € uma pratica cujo objetivo, muitas vezes, parece estar
diretamente relacionado com o desafio a autoridade dos fabricantes de consolas de
jogos. O hacking de consolas, em contraste com a personalizacdo de computadores,

4Um bot (abreviatura de robot) é um jogador controlado pelo computador num jogo multiplayer,
geralmente usado para comportar-se como um jogador real. (retirado de
https://developer.valvesoftware.com/wiki/Bot)
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muitas vezes ndo é muito focado sobre como melhorar a vantagem competitiva em
jogos multi-jogador, mas estd focada em ampliar o leque de experiéncias que os
utilizadores podem encontrar através de uma consola de jogos. Contudo, o modding
de consolas é uma expressdo de jogadores que estdo dispostos a passar a frente da
“protecdo” e garantias de qualidade que os desenvolvedores de consolas fornecem
através garantias de produto, a fim de experimentar a liberdade, competéncias e
aquisicdo de conhecimentos, assim como o potencial de inovagdo, que o dominio de
engenharia reversa oferece.

A partir desta abordagem pode-se verificar que o conceito de modding nao se aplica apenas
aos jogos de computador, mas também a outros elementos que aliciam os utilizadores a
modifica-los, como os automdveis, computadores e consolas de jogos.

5.4.5. Implementagcéo do mod

Antes de partir para a implementacdo do mod existem aspetos que devem ser considerados,
como a constituicdo da equipa. Segundo a comunidade da Valve Software (Valve Developer
Community (2010)) uma equipa de producdo de mods deve ser o mais pequena possivel. Isto
porque liderar uma equipa online, ou mesmo local, requer tempo para a gestdo dos membros
desta, e quantas mais pessoas estiverem envolvidas, maior é o tempo despendido. Para
reforcar esta ideia, a comunidade da Valve Software dd o exemplo de dois casos de grande
sucesso: Team Forteress com uma equipa de trés pessoas e o CounterStrike com apenas uma.
Acrescentam ainda que deve-se contratar/nomear para a equipa, pessoas que sdo
absolutamente essenciais para o seu desenvolvimento. Também aconselham que uma pessoa
por cada area do mod (cddigo, som, modelos, mapas) é o suficiente para a primeira versdo do
mod (ValveCommunity, 2010).

Outro aspeto importante para o autor do mod é questionar-se da seguinte forma, “Porque é
que alguém deveria jogar o meu mod?” (ValveCommunity, 2010). A comunidade da Valve
Software argumenta que esta é uma pergunta dificil de responder, mas se o autor do mod
conseguir responder entdo estd num bom caminho. Pensar nos outros mods que ja existem e o
que eles oferecem aos jogadores. Pensar no que o mod podera oferecer de novo e se sera o
suficiente para cativar os jogadores que jogam outros mods. Estas sdo algumas sugestdes que
comunidade da Valve Software sugere aos modders iniciantes.

A comunidade de desenvolvimento da Valve (2010) lista alguns componentes de producao que
fazem parte do desenvolvimento de um mod:

e Jevel design - construcdao de mapas, ambientes virtuais onde o jogo decorre.
Normalmente quem constrdi mapas denomina-se por level designer ou mapper;

e programacdo - programacao de cddigo que define a forma como o mundo virtual e as
mecanicas se comportam;

e modelagdo - modelacdo de objetos 3D que aparecem no ambiente do jogo, como
personagens, armas ou casas;

e materiais - constituidos pelas texturas e sombras que fazem parte dos objetos
modelados;

e sons - dudio que acrescenta uma quarta dimensdo ao ambiente virtual,
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e particulas - efeitos como fumo, faiscas, sangue e fogo sdo criados a partir de
particulas;

e coreografia - criar cenas coreografadas, através de animacdo, nas personagens do
jogo.

Como j3a foi referido nos tépicos anteriores, alguns estudios de desenvolvimento criaram kits
de desenvolvimento (SDK's) e outras ferramentas de modding para fornecer aos utilizadores
com a finalidade de sustentar os videojogos desenvolvidos pelas empresas e de certa forma
receber contributos inovadores por parte dos utilizadores. As empresas id Software e a Epic
Games, criadores da série de jogo Unreal, comecaram a fornecer aos entusiastas em jogos
(que também tinham conhecimentos de programacdo) ferramentas de software que permitem
aos utilizadores editar o conteddo do jogo, a mecanica de jogo, entre outros (Scacchi, 2010).

A Valve Software, como ja foi mencionado, também desenvolveu ferramentas de software tal
como a Id Software e Epic Games - kit de desenvolvimento Souce (Source SDK). Este kit
estende-se em vdrios programas de desenvolvimento, cada um com a sua particularidade e
objetivo que possibilitam aos modders realizar algumas camadas acima descritas (level design,
programacdo, modelagdo, materiais, sons, particulas e coreografias). Um desses programas é o
Hammer, que tem a principal particularidade de servir para desenhar niveis de jogo para o
motor de jogo Source da Valve Software (posicionar modelos 3d, texturas, iluminacdo,
geometria, entradas de gameplay, scripts /O, estrutura dos NPCs® e compilacdo e execucdo
dos niveis de jogo). Outro programa é o Model Viewer que permite aos utilizadores visualizar
os modelos ja criados. Quanto ao Face Poser, este serve para aceder a animacdes faciais e aos
sistemas de coreografia dos personagens (editar expressées faciais, gestos, movimentos,
fonema). Os mods desenvolvidos a partir deste kit de desenvolvimento sdo compilados a partir
do VisualStudio da Microsoft e desenvolvidos neste na linguagem de programacdo C++
(ValveCommunity, 2010). Para este ou outros kits de desenvolvimento, a modelacdo dos
objetos pode ser feita a partir de programas independentes da produtora, como por exemplo,
Maya, Blender, 3D Studio Max, entre outros.

Conforme a comunidade da Valve Software, apdés o lancamento do mod desenvolvido, os
jogadores podem entrar numa fase de adoracdo do novo mod. Mas segundo a experiéncia
deles no campo de multi-jogador online, um mod apenas permanece popular, desde que este
seja suportado constantemente. Mesmo que o mod seja de grande dimensdo, ndo serd um
fator que leva a angariar grande ndimero de jogadores numa primeira versdo. O numero de
pessoas a aderir ao mod aumenta ao longo do tempo através de repetidos langamentos de
novos conteudos, corre¢des de erros, e apoio da comunidade. Tanto o CounterStrike como o
Team Fortress comegaram pequenos e cresceram ao longo do tempo e cada vez que sdo
langadas novas versdes, mais jogadores os experimentam e comegam a joga-los. “Knowing
what to fix, what to change, and how to listen to your community is a continual learning
process” (ValveCommunity, 2010).

5> Non-Player Characters
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Comentarios finais do
enquadramento teorico

Neste enquadramento tedrico pode-se verificar que o olho humano é um érgao imprescindivel
para o funcionamento de um dos sentidos mais importantes, a visdo. Estima-se que cerca de
80% da informagdo recebida do ambiente externo é captada pelo sentido da visdo (Cotti,
2009). Possivelmente, com esta ideia em mente, durante os Ultimos anos a comunidade
cientifica tem presenciado avancos interessantes na area de eye tracking, uma técnica que
possibilita aos investigadores estudar e analisar os movimentos dos olhos.

Uma area importante na qual este trabalho se baseia é a drea dos videojogos, que segundo
Salen e Zimmerman (2004) sdo sistemas no qual os jogadores se envolvem num conflito
artificial, definido por regras, que determinam um resultado quantificavel. Esta drea de
entretenimento, nos ultimos anos, tem vindo a aumentar em termos de negdcio e tende
agravar-se até aos 73,5 biliGes de ddlares no ano de 2013 (Ribeiro, 2010).

Quanto ao conceito de usabilidade, destacou-se a preocupacado de a interligar com o conceito
de videojogos acabando-se por verificar que estes sdo dificeis de combinar. No estudo de
Melissa Federoff (Federoff, 2002), ela descobre que mesmo para as pessoas da area de
videojogos, o conceito de game usability ndo é usado ou mesmo desconhecido. No entanto,
esta situacdo ndo é assim tdo grave quanto parece. Afinal, os videojogos ndao passam de um
produto cujo principal objetivo é entreter o publico, e ndo tanto uma ferramenta para facilitar
as tarefas didrias de um utilizador.

Adquirir e analisar dados da experiéncia do jogador ndao sé permite medir os efeitos que os
videojogos tém nos jogadores, como também dd uma visdo aos designers de como os
jogadores vém os seus jogos (Sasse, 2008). Segundo Kennerly (2003), ao analisar a experiéncia
de um jogador pode-se ampliar uma perspetiva do designer do jogo, provar ou refutar
hipdteses, e substituir opinides por factos, tornando-se assim uma poderosa ferramenta para
validar o game design (Kennerly, 2003). Tendo isto em mente, foram apresentadas algumas
das investigacdes e projetos existentes feitos na drea de avaliagdao de videojogos que usaram
as técnicas de eye tracking, logging e avaliagdo com game heuristics.

Como este trabalho também passa por uma modificagdo de um videojogo, houve a
necessidade de abordar tal conceito (Videogame Modding). Pode-se verificar que o ato de
modding (modificar), para além de ser uma mais-valia para as produtoras de videojogos,
aumentando o tempo de vida dos seus videojogos, também pode ser uma forma de ensinar
aos jogadores (modders) o processo de desenvolvimento de um jogo e eventualmente podera
surgir uma oportunidade de emprego numa produtora de videojogos. Para além disso, foram
abordados alguns fatores e dicas importantes para o desenvolvimento de um mod de jogo.
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6.Investigacao empirica

Na area dos videojogos, é importante ter em considera¢do que a atividade que proporcionam
deve ser compreendida através de um processo de anadlise. A anadlise proposta nesta
dissertacao passa pela verificacdo minuciosa das ocorréncias durante sessdes de jogo através
de métodos alternativos as abordagens classicas de avaliacdo de aplicagBes digitais. Desta
forma, poderdo ser encontrados problemas relacionados com usabilidade e concecao do jogo
ou ainda com aspetos relacionados com as escolhas de cada jogador.

No presente capitulo sdo apresentadas varias fases de desenvolvimento de um mod baseado
no motor Source e de um protétipo (aplicacdo de andlise e visualizacdo) baseado em Flash.
Esta aplicacdo de andlise e visualizacdo é capaz de representar dados obtidos por um jogo
(registo em logfiles) e dados obtidos através de um eye tracker representativos do olhar do
jogador, para uma dada situacdo de jogo. Com esta aplicacdo é possivel obter um maior
conhecimento da forma como os jogadores interagem individualmente e em equipa dentro de
um espaco de jogo.

Neste capitulo também sdo apresentados os preparativos de uma experiéncia de jogo (mod
desenvolvido) composta por 6 jogadores e 6 rondas onde cada jogador teve a oportunidade de
usar o eye tracker numa das rondas. Também s3do apresentados e analisados os resultados
originados dessa mesma experiéncia.

Finalmente, os comentarios finais e conclusdes sobre todo este estudo onde sdo confrontadas
as hipdteses com os objetivos e perguntas de investigacdo, é apresentada uma reflexdo critica
final sobre o estudo, sdo numeradas algumas limitagGes e problemas encontrados e por fim as
perspetivas futuras de investigagao.

6.1. Paradigma do objeto de estudo

Esta sec¢do visa explicar com algum detalhe a fase de desenvolvimento de um mod e de uma
aplicacdo de analise e visualizagdo. O mod tem como objetivo ser preparado para registar
logfiles sobre acdes e comportamentos do jogador para que posteriormente estes sejam lidos,
processados e apresentados pela aplicacao desenvolvida.

Este processo é dividido por varias fases: em primeiro lugar, (i) escolher um motor de jogo
para desenvolver o mod; depois, (ii) investigar a ferramenta de desenvolvimento nesse mesmo
motor de jogo (framework ou kit de desenvolvimento); (iii) instalar o mod de base ou
template; (vi) criar um mapa de jogo; (v) fazer as modificagdes necessarias no mod para que
seja possivel registar em logfiles os dados relativos aos jogadores; (vi) fazer um teste com
apenas um jogador para experimentar o mod juntamente com eye tracker; (vii) escolher uma

71



Técnicas de andlise em contextos de videojogos: o motor source

ferramenta de autoria (e.g. Adobe Flash) para desenvolvimento de software; (viii) preparar a
aplicacdo de analise e visualizagdo para interpretar e processar os dados dos logfiles registados
pelo mod; finalmente, (ix) preparar a aplicacdo, usando paradigmas de visualizagdo, para
representar os dados sobre os jogadores.

No fim desta seccdo é caracterizada a amostra do estudo, apresentados os instrumentos de
recolha de dados usados na experiéncia, como se foi preparada a experiéncia e o processo
durante a experiéncia propriamente dita.

6.1.1. Ferramentas para a constru¢cdo do contexto empirico

a) Motor de jogo

Um motor de jogo é um sistema concebido para a criacao e desenvolvimento de videojogos.
Os principais motores de jogo fornecem uma framework, também conhecida por API
(Application Programming Interface) ou SDK (Software Development Kit), que os
programadores usam para criar videojogos para consolas e computadores pessoais. A principal
funcionalidade tipicamente fornecida por um motor de jogo inclui um motor de renderizagdo
para graficos 2D ou 3D, um motor de fisica ou de dete¢do de colisdo, som, script, animacao,
inteligéncia artificial, redes, streaming, gestdo de memodria, threading®, suporte de localizac3o,
e um grafico de cena. O processo de desenvolvimento de jogos é muitas vezes economizado,
em grande parte, pela reutilizacdo ou adaptacdo do mesmo motor de jogo para criar jogos
diferentes, ou para tornar mais facil a importacdo de jogos para varias plataformas (Ward,
2008).

Sdo inimeros os motores de jogo existentes nos dias de hoje e sdo varios os tipos de motores.
Contudo, apenas serdo referidos aqueles que ja ofereceram jogos notaveis na categoria de
First Person Shooter; por exemplo:

e CryEngine - Este motor de jogo foi desenvolvido pela Crytek (2012) que ja vai na
terceira versdao. Também contém um SDK para desenvolvimento de videojogos,
disponivel para qualquer pessoa interessada na drea. No entanto, precisara de licenga
caso queira comercializar o videojogo desenvolvido nesta framework. O motor foi base
de varios videojogos de sucesso como o conhecido FarCry e os famosos Crysis e Crysis
2.

e Frostbite Engine - Um motor de jogo desenvolvido pela EA Digital lllusions CE,
criadores da série Battlefield. A DICE (equipa de desenvolvimento) usaram duas
versdes (v1.0 e v1.5) do motor para as suas séries de Battlefield: Bad Company,
Battlefield 1943 e Battlefield: Bad Company 2. A nova gera¢do do motor Frostbite2
(2011) é usada numa das maiores revelacdes de videojogos do ano de 2011, o
Battlefield 3. Este motor também serviu de base de desenvolvimento de outros
videojogos como Medal of Honor (multi-player) e Need for Speed: The Run. Quanto ao
modding do Battlefield 3, ainda ndo existe uma resposta definitiva sobre a
possibilidade de criar mods do videojogo. O novo motor Frostbite 2.0, segundo Toshiro
Tanaka (2011), é simplesmente demasiado complexo para os modders poderem usar,

6 Um thread de execucdo ou threading é a menor sequéncia de instrucdes programadas, que podem ser
geridas de forma independente por um agendador do sistema operativo.
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acrescentando ainda que existem complicadas questdes de licencas com o software de
terceiros no Frostbite.

e GoldSrc - Uma versdao modificada do cédigo base do motor QuakeWorld, que por sua
vez é um desenvolvimento de base de cddigo do motor Quake. Este motor ja se
encontra oficialmente inactivo, mas ainda continua a ser usado por alguns
programadores. Os classicos Half-life em 1988 e Counter-Strike em 2000 foram
desenvolvidos neste motor (half-lifeWiki, 2012).

e id Tech - id Tech é a familia de motores de jogo desenhado e desenvolvido pela id
Software. Antes da apresentacdo do Tech ID 5 baseado no videojogo RAGE, os motores
ndo tinham designacdo oficial e, como tal, eram conhecidos como Doom Engine e
Quake Engine. As versdes do id Tech, 1, 2, 3 e 4 foram langados como software livre
sob a GNU General Public License.

e IW Engine - IW Engine é um motor de jogo desenvolvido pela Infinity Ward e é
baseado no motor id Tech 3, que foi usado pela primeira vez sobre o jogo Call of Duty
altamente bem-sucedido. Desde entdo, tem sido continuamente melhorado e utilizado
nos jogos Call of Duty 4, Call of Duty: World at War, Call of Duty: Modern Warfare 2 e
Call of Duty: Black Ops (InfinityWard, 2012).

e Quake engine - Também conhecido por id Tech 2, este motor de jogo foi escrito em
1996 para o desenvolvimento do cldssico Quake, escrito pela id Software.

e Source engine - Source é um motor de jogo 3D desenvolvido pela Valve Corporation.
Foi lancado em junho de 2004 com o Counter-Strike: Source e logo em seguida Half-life
2, e tem estado em desenvolvimento ativo desde entdo. Excecionalmente para um
motor de jogo, Source foi projetado para receber constantes atualizacdes incrementais
e ndo tem um esquema numerado de versGes como outros motores de jogo. O Source
SDK esta disponivel gratuitamente via Steam com a compra de um jogo baseado nesta
fonte, como Half-Life 2 ou Counter-Strike: Source. A tecnologia Source é a base de
alguns dos mais aclamados jogos de PC e consola, incluindo: Half Life 2: Episédios Um
e Dois, Portal e Portal 2, Team Fortress 2 e Counter-Strike: Source (Valve, 2007).

e Unity - E um motor de desenvolvimento totalmente integrado para a criagdo de
conteido 3D interativo. Fornece funcionalidades completas out-of-the-box’ para
criagdes de alta qualidade, contelddo de alto desempenho e com a possibilidade de
publicacdo em multiplas plataformas. O Unity € um motor que ajuda programadores e
designers independentes, grandes e pequenos estudios, corporagdes multinacionais,
estudantes e entusiastas a reduzir drasticamente o tempo, esfor¢o e custo de
desenvolvimento de videojogos (UnityTechnologies, 2012). Este motor contém um
programa de desenvolvimento muito acessivel para iniciados na drea de videojogos.

e Unreal Engine - O Unreal Engine, que ja vai na terceira versdo, € um motor de jogo
desenvolvido pela Epic Games, com o primeiro langamento do FPS Unreal em 1998.
Embora originalmente desenvolvido para first-person shooters, tem sido utilizado com
sucesso noutros géneros, incluindo stealth, MMORPGs e RPGs. Com o seu nucleo
escrito em C++, o Unreal Engine possui um alto grau de portabilidade e é uma

7 Out-of-the-box é uma expressdo que descreve o pensamento criativo. O termo é usado como um
advérbio para descrever o pensamento ou como um adjetivo para descrever as ideias. [retirado de
http://searchcio.techtarget.com/definition/out-of-the-box]
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ferramenta usada por muitos programadores de videojogos nos dias de hoje. Este
motor contém uma framework (UDK — Unreal Development Kit) que serve de base
para quem quer desenvolver videojogos com o motor do Unreal (l. EpicGames, 2012).

b) Motor “Source”: porqué?

A escolha do motor em si ndo é importante (nivel grafico, rapidez de processamento, detalhe
dos modelos, entre outros) mas sim o que pode oferecer para este estudo. Um fator
importante a considerar num motor de jogo é a possibilidade de se poder editar a base de um
jogo ja desenvolvida e ter ao dispor ferramentas para criacdo de mapas, e edicdo da légica de
jogo. Documentacdo muito completa e uma comunidade ativa sdo outros fatores muito
importantes que servirdo de guia para o desenvolvimento do estudo.

Dois dos motores de jogo, que perante a comunidade de modding sdo considerados os mais
poderosos, sdo o Source Engine e Unreal Engine. Ambos oferecem uma framework muito
completa para a pratica de modding, e sdo sustentados pela linguagem de programacao C++.

O Unreal Engine oferece um jogo de base dentro da categoria FPS, mas num estilo de jogo
rapido e ndo tdo tatico. No caso do Source Engine ja existe um jogo de base, também dentro
da categoria FPS, mas num estilo de jogo mais tatico e de teamplay, sendo esta a maior razao
de escolha deste motor de jogo para este estudo, visto que se pretende estudar as varias
reacGes/decisdes dos jogadores perante um trabalho de equipa e individual. Outra grande
vantagem do Source Engine é a imensa documentacdo disponivel na Valve Developer
Community wiki® e em vérios féruns de discussio oficiais e ndo oficiais.

A Valve Software tem uma visdo muito otimista em relacdo ao Source Engine afirmando o
seguinte: “Valve’s Source engine is widely recognized as the most flexible, comprehensive, and
powerful game development environment available.” (Valve, 2007)

6.1.2. Ambiente de desenvolvimento do software

Constata-se que o motor de jogo mais adequado para este estudo é o Source Engine devido ao
estilo de jogo base que é oferecido e a vasta informacdo disponivel pela comunidade.

Nesta sec¢do pretende-se mostrar detalhadamente os passos efetuados para a investigagao e
configuragdo/utilizagdo da framework do Source Engine, nomeadamente a sua instalagdo,
pratica de modding em C++ e criagdao de um mapa de jogo para testes.

a) State of the art técnico sobre frameworks de desenvolvimento (SDKs)

Cada motor de jogo tem a sua framework de desenvolvimento, mas apenas algumas estdo
disponiveis ao publico. Na seguinte lista encontram-se alguns ambientes de desenvolvimento
gue sdo acessiveis a qualquer pessoa que pretenda desenvolver um videojogo:

e Source Software Development Kit — Kit escolhido para desenvolvimento pelas razoes
ja explicadas.

e Unreal Development Kit — Muito semelhante ao Source SDK, apesar de ndo se
enquadrar no tipo de jogo pretendido para analise.

8 https://developer.valvesoftware.com/wiki/Main_Page
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e Unity — N3o oferece um jogo base para poder desenvolver, o que implicaria maior
trabalho de design e implementacao.

b) Investigacio sobre SDK

Como ja foi referenciado na seccdo anterior, o motor de jogo escolhido para este estudo é o
motor Source que por sua vez traz uma framework denominada por Source SDK. Esta
framework disponibilizada pela Valve Software oferece aos programadores e designers de
videojogos um conjunto de ferramentas necessdrias para a criacdo de mapas ou mods para o
motor Source, com a excecao de Left 4 Dead, Left 4 Dead 2 e Alien Swarm. Estes jogos sao
embalados com os seus proprios SDKs, chamados de Left 4 Dead Authoring Tools, Left 4 Dead
2 Authoring Tools, e do Alien Swarm SDK respetivamente. Estas frameworks s3ao todas
extremamente parecidas com o Source SDK, mas adaptadas ligeiramente para atender as
necessidades de cada jogo.

O Source SDK esta disponivel para todos os compradores de jogos Source da Valve, ou seja,
para ter acesso a estas ferramentas é necessaria a compra de um produto da Valve na Steam,
como por exemplo, Half-Life 2 ou Team Forteress 2. Apds a compra do produto pode-se
verificar que na zona de Ferramentas da Steam ja se pode fazer a transferéncia do Source SDK
e Source SDK base.

Source SDK Base é um jogo/ferramenta, compartilhado entre todos os proprietarios de
videojogos Source da Valve Software, onde os modders podem basear os seus projetos. Ambos
os mods singleplayer e multi-player podem usa-lo. O Source SDK Base também é um conjunto
de ficheiros necessdrios para reproduzir qualquer tipo de mods criados usando o Source SDK.
Por exemplo, quando se pretende apenas jogar mods de origem, sé necessita do Source SDK
Base. Mas se o objetivo também passa por desenvolver mods e mapas, sera necessario tanto o
Source SDK como o Source SDK Base (ValveCommunity, 2010).

Segundo Sasse (2008) as vantagens da modificacdo em Source SDK s3o:

e Fornecimento de diversas ferramentas de desenvolvimento para apoiar no desenho de
mapas padrdo e modificacdes do jogo base;

e Uma extensa biblioteca de modelos e recursos incluidos na framework;

e Permite a modificacdo do cédigo fonte do motor de jogo, desta forma permitindo
mudancas internas da mecanica de jogo principal;

e Comunidade de programadores de suporte on-line fornece documentacdo e tutoriais
para os recursos (de outra forma menos documentados) do Source SDK.

O Source SDK também tem as suas desvantagens, apesar de a maioria ndo ser relevante para
este estudo (Sasse, 2008):

e As modificacbes que ndo sejam do tipo FPS sdo possiveis, mas exigem um enorme
esforgo e experiéncia, a fim de realizar as modificagdes extensas que sdo necessarias;

e Aintegracdo de novos modelos personalizados, animacgdes e entidades é possivel, mas
exigem mudangas de enorme esforgo e grandes altera¢des no cédigo fonte.

e Aextensdo e a complexidade do motor Source requerem programadores experientes e
qualificados, bem como profundo conhecimento da arquitetura do motor.
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Destaca-se que esta Ultima desvantagem referida é a maior preocupacdo para este estudo. Isto
porque independentemente da experiéncia que um programador possa ter numa linguagem
de programacio, o facto de ndo estar dentro da arquitetura/estrutura do motor, podera vir a
dificultar imenso no desenvolvimento do mod. No entanto, existe uma boa documentacao e
comunidade que ajudam a resolver o problema como poderemos constatar nas seguintes
secgoes.

c) Configuracdes e instalacao do SDK

Antes de criar um mod em Source SDK de raiz deve garantir-se que a transferéncia da
framework ja foi efetuada. A aplicacdo Source SDK deve correr-se a partir da Steam na seccao
de ferramentas. Apds a execucdo da aplicacdo aparecera uma janela onde estdo listadas as
varias aplica¢Oes, links para documentagdo e utilidades que estdo incluidas no pacote da
framework. Para além dos itens referidos também existe um campo de escolha extremamente
importante para selecionar a versdo do motor em que se vai trabalhar:

e Source engine 2006
e Source engine 2007
e Source engine 2009

A Figura 22 representa a janela inicial que aparece quando se corre a framework Source SDK a
partir do Steam.

Source SDE

Figura 22 - Source SDK: janela principal

Todas as configuracGes necessdrias dependem da versao escolhida. Por exemplo, ao escolher a
versdo 2007, todos os mapas desenvolvidos a partir da framework serdo compativeis com o
motor da mesma versao.

Apds a escolha da versdo para trabalhar ja se pode criar o mod clicando-se numa das utilidades
listadas “Create a Mod” (Figura 23) onde de seguida aparecerd um wizard para fazer as
configuragdes de base.
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Em primeiro lugar escolhe-se a opgdo “Start a Multiplayer mod from a template” que inclui um
pacote da valve com o cédigo base em C++ para se poder editar e o préprio mod j4 instalado e
pronto a executar através do Steam. No segundo passo (Figura 24) escolhe-se o caminho onde
serdo tranferidos todos os ficheiros em C++ necessarios para editar o mod e ao mesmo tempo

introduz-se o nome que o mod vai ter.

Mod Information

od from a template

ill be copied.

Figura 23 - Criagao de um Mod: tipo de mod Figura 24 - Criagao de um Mod: destino e nome
do mod

No terceiro passo (Figura 25) é possivel escolher quais as funcionalidades base que o mod ja
vai ter como ativas. No caso do mod desenvolvido, optou-se por escolher todas as opgbes para
proporcionar aos jogadores uma experiéncia de jogo mais completa. No passo seguinte (Figura
26), todos os ficheiros para edicdo sdo transferidos para a diretoria escolhida no passo 2 e é
instalado o mod base para que ja seja possivel experimenta-lo através do Steam.

Templat:

led in your
r it

Red Blue)

Figura 25 - Criagdo de um Mod: selec¢do de Figura 26 - Criagdo de um Mod: transferéncia e
extras instalacao

Finalmente, apds a conclusdo da transferéncia e instalagao, o mod esta pronto a ser editado ou
executado. Se a opgdo “Open readme file” (Figura 27) estiver ativa o Steam reencaminhara o
utilizador para uma pagina especifica da documentagdo da Valve Development Community,
onde sdo apresentadas algumas instru¢Oes bdsicas para quem estd a fazer o seu primeiro mod.
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Finished!

fyour mod f

v| Open readme file

Finish

Figura 27 - Criacao de um Mod: finalizagdo e ajuda

d) Problemas relacionados

Na fase inicial do desenvolvimento do mod foram encontrados varios problemas relacionados
com a instalagdo do Source SDK. Os criadores do Source SDK langaram a ultima versdao com
problemas que tém dificultado o processo de instalacdo a muitos modders iniciantes.

Segundo a comunidade de desenvolvimento em SDK (2010), a Valve Software ndo teve os
cuidados necessdrios para lancar a ultima versao sem bugs, algo que se tem arrastado ha
muitos meses sem qualquer intervencdo para melhoria da situagao.

Existem 3 bases de SDK desenvolvidas pela Valve: sdk2006, sdk2007 e sdk2009. A versao mais
recente encontra-se com varios problemas graves, nomeadamente a sua instalagdo ndo conter
quaisquer ficheiros que possam contribuir para o desenvolvimento de um mod.

No entanto, a partir de algumas pesquisas efetuadas, muitos dos modders ja experientes
dizem que o ideal é esquecer a versdo sdk2009 e desenvolver em sdk2007, visto ser a ultima
versdo do sdk com menos problemas.

Seguindo a sugestdo dada pelos modders mais experientes, instalou-se a versdao sdk2007. Esta
versdo ja contém os ficheiros e arquitectura de pastas que a ultima versdo ndao tem. No
entanto, esta versdo ainda é portadora de varios problemas.

Ao correr a solugao em Visual Studio, para poder programar no jogo base oferecido pela Valve,
verifica-se que ainda assim existem falta de ficheiros como por exemplo, “weapon_sdk.h” e
“weapon_sdk.cc” (ficheiros que contém a ldgica relacionada com as armas de jogo). Estes
ficheiros sdo necessarios para poder compilar o jogo. Na sua falta, e apdés uma pesquisa e
interacdo em foruns da comunidade, surgiram varias propostas desses ficheiros em falta. De
acordo com a comunidade, este é mais um dos problemas que a Valve Software nao resolveu,
enviando para o mercado uma versdo (sdk2007) com erros e falta de ficheiros.

Alguns destes ficheiros propostos resolvem o problema, mas depois surgem outros erros, até
que alguns modders explicam que existem varias versdes desses mesmos ficheiros e acabam
por dizer quais sdo os que funcionam. Esta informacgdo foi pertinente para poder passar para o
passo seguinte (correr o jogo a partir do Visual Studio, sem erros de compilagdo).
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6.1.3. Modding

A Valve Software langou um Source Development Kit (SDK) para que a comunidade pudesse
modificar a base do Half-Life 2. Este kit de desenvolvimento, baseado na linguagem de
programacdo C++, serviu de base para o projeto pratico que inclui o desenvolvimento de um
mod multi-player para registar dados dos jogadores em logfiles. Este mod desenvolvido é
similar ao Counter Strike: Source, mas sem grande parte das funcionalidades disponiveis no
jogo original.

a) Registo em logfiles

Uma fase deste trabalho (teste com um jogador onde se experimentou o mod juntamente com
eye tracker) passou pela obtencdo de informacdo dos jogadores (métricas) que por sua vez sdao
registados em ficheiros para que depois fossem analisados pela aplicacio de andlise
desenvolvida. Esta informacdo pode ser adquirida diretamente a partir da modificacdo do jogo
e também pelo programa de leitura do eye tracker (Tobi T120). No caso do eye tracker, este ja
inclui um software (Tobii Studio) que permite exportar para logfiles as coordenadas de
visualizacdo no ecra. Assim, ndo existe qualquer dificuldade no registo do logfile, pois todo ele
é feito automaticamente pelo sistema ja existente. Quanto ao resto da informacdo necessdria
como, por exemplo, a posicdo do jogador no espaco do jogo em xyz, propriedades do jogador
e respetivos eventos, ja terd que ser adquirida através do desenvolvimento em C++. Assim, foi
necessario modificar o cddigo do videojogo para que este em tempo real possa estar a registar
dados dos jogadores em logfiles.

O cendrio ideal seria desenvolver uma estrutura standard para o registo dos logfiles. Desta
forma, a aplicacdo de andlise desenvolvida poderia ser usada noutros estudos para outros
videojogos especificos, que por sua vez estariam a registar logfiles com uma estrutura
compativel. No entanto, esta regra estaria a obrigar outros programadores a desenvolver um
registo que seguisse a mesma estrutura, caso contrario a aplicacdo de analise ndo conseguiria
interpretar tais registos.

Antes da fase de testes com um jogador ocorrer, foi necessario desenvolver em C++ (no mod)
o sistema de registo em Jogfiles. Este sistema foi preparado para buscar em determinadas
zonas do cédigo do jogo a informacdo relativa aos jogadores para que depois pudessem ser
indexados e registados em ficheiros (logfiles).

O registo em logfiles é subdividido em 4 ficheiros, cada um com diferentes dados que se
complementam. Trés dos logfiles sdo oriundos do mod enquanto que um é registado
automaticamente pelo eye tracker:

e Logfile Mapa - O logfile do mapa contém informacgdo relativa as dimensdes gerais do
mapa que sdo definidas como coordenadas maximas e minimas, sendo possivel a partir
destes dados calcular o comprimento, largura e altura total do mapa. Neste logfile
também s3o gravados os dados referentes as entidades/objetos envolventes do mapa
(e.g. coordenadas x, y e z, tipo de modelo e respetivo nome). Com a informagdo das
dimensdes, é possivel criar uma matriz base para que depois se possa simular todos os
acontecimentos e posi¢des apresentados no programa em desenvolvimento.
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o Logfile Jogadores - Neste logfile s3ao registados, em tempo real, alguns dados
referentes a todos os jogadores que participam na experiéncia. Sao registados dados
como: nome do jogador, equipa, coordenadas x, y e z da posi¢ao do jogador, angulo x, y
e z, vida, armadura, arma em uso, se esta a correr, a saltar, a disparar, agachado, entre
outros. A partir destes dados é possivel verificar os percursos dos jogadores/equipas
durante o momento de jogo, assim como as areas de maior incidéncia no mapa.
Também é possivel ver em pormenor quais sdo os varios estados e propriedades do
jogador num momento especifico como, por exemplo, saber se estava a saltar, a correr
ou até agachado.

e Logfile Eyetracker - Este logfile é atualizado em tempo real pelo sistema de eye
tracking (eye tracker do tobii T120° guarda 120 amostras/segundo referentes ao
comportamento do olhar)que contém os dados referentes aos movimentos oculares do
jogador principal e dados gerais relativos as configuracdes que o mesmo estd a usar no
computador. Os dados gerais registados sdo: a resolucdo do ecrd; unidade das
coordenadas; raio de fixacdo; data e tempo do inicio do registo; entre outros. Quanto
aos dados do jogador, sdo registados o timestamp, duracdo da fixacdo num
determinado ponto e coordenadas x e y do ecra para o qual o jogador estava a olhar. E
importante realcar que os dados gerais deste logfile como a resolucdo sdo importantes
para servirem de base para a implementacao da funcionalidade de dete¢cdo automatica
dos objetos que foram olhados pelo jogador durante o jogo, assim como os dados
relativos a data e tempo de inicio do registo que tém utilidade na sincronizacdo entre
os dados existentes no logfile dos jogadores e o logfile do eye tracker.

e Logfile Eventos — O Jogfile de eventos tem como principal objetivo de mostrar na
aplicagdo um histérico do que aconteceu durante a experiéncia de jogo. A partir deste
logfile é possivel saber quando um jogador se conectou ao servidor, quando fez spawn
no mapa, quando foi atingido e qual a quantidade de energia perdida, quando foi
morto e por quem, quando saiu do jogo, quando entrou/mudou de equipa, entre
outros. Este logfile também serve para dar apoio a interpretacdo do logfile dos
jogadores, isto para que ao registar os percursos dos jogadores, seja possivel identificar
0s pontos em que o jogador ndo esta ativo (possivelmente morto ou em modo
espetador), e desta forma mostrar no percurso os locais onde o jogador “nasceu”
(“spawn” num contexto de videojogos) e onde foi morto, dando assim maior riqueza a
informacgdo apresentada pela aplicagdo desenvolvida.

b) Sistema de debug

O Visual Studio oferece um sistema de Debug capaz de detetar erros de compilagdo do mod.
No entanto, também é necessdrio detetar erros de légica, de forma que os procedimentos
armazenados sejam executados corretamente. Isto é possivel com as fun¢des do ambiente de
desenvolvimento integrado de depuracgdo. Estes sistemas permitem parar em locais de
procedimento, inspecionar memdaria e registar valores, variaveis de mudanca, observar trafego
de mensagens e obter um olhar mais atento ao que o cédigo faz (Microsoft, 2010).

Durante a implementagao do mod, por vezes é necessario saber dentro do jogo quais os
valores que estdo a passar dentro das varidveis. Para isto, o Source SDK oferece uma funcao

° Tobii - http://www.tobii.com/en/eye-tracking-research/
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em C++ denominada por DevMsg(), que escreve no topo do ecrd durante o momento de jogo.
Esta funcdo é util, por exemplo, para saber o que estd a ser registado nos lodfiles:

DevMsg ("Health VALUE: %i\n", m pSDKPlayer->GetHealth());
Este exemplo faz com que apareca no ecra os valores da energia do jogador em tempo real.

c) Problemas encontrados

A maior dificuldade nesta fase passa por saber quais os ficheiros e respetivos métodos onde é
possivel encontrar a informacdo de jogo necessaria: posi¢oes, eventos, estados e propriedades
dos jogadores. Para quem estd dentro da arquitetura do motor Source esta questdo é facil. o
entanto, para quem ndo estd, a melhor opc¢do é procurar ajuda na comunidade de modders do
Source.

6.1.4. Mapa de jogo: porqué?

O mapa é usado para descrever arenas em videojogos de multi-player competitivo onde a
jogabilidade é fortemente dependente da concec¢do do terreno (como jogos de estratégia em
tempo real (real-time strategy) e em primeira pessoa (first-person shooters)). Este termo é
também muitas vezes transportado para videojogos de singleplayer, para descrever os niveis
com um elevado grau ou extensdo no design de terreno, ou simplesmente como a soma de
todas as areas do jogo.

De inicio, pretendia-se criar dois mapas de jogo: (i), um mapa muito simples com poucos
obstaculos e distragdes (um nimero de objetos reduzido); e (ii) um mapa mais complexo, mais
proximo de um mapa final com mais prédios, andares e obstaculos (um numero de objetos
elevado). A partida, com dois mapas diferentes, seria possivel fazer estudos distintos: com o
mapa simples, os jogadores estariam mais concentrados em eliminar o inimigo o mais
rapidamente possivel visto que mal se iniciava o jogo ambas as equipas estariam expostas uma
a outra. No mapa mais complexo, os jogadores teriam outras abordagens mais taticas para
atingir os objetivos de jogo. No entanto optou-se por criar apenas um mapa simples mas com
alguns objetos para poderem ser identificados pelo sistema em desenvolvimento (eye tracking
+ logging) e para testar o mesmo.

Também existem alguns mapas ja desenvolvidos e disponibilizados na Internet pela
comunidade. No entanto, ndo houve acesso aos componentes de edicdo do mapa para, por
exemplo, poder definir os nomes dos objetos como “Cadeira”, “Mesa”, “Candeeiro”, “Arvore”,
entre outros. Estes nomes sdao importantes para que depois na aplicacdo de visualizacdo e
anadlise seja possivel identifica-los mais facilmente nos logfiles. Por isso optou-se por fazer um
mapa de raiz que tem a vantagem de poder controlar totalmente a disposi¢do e propriedades
de todos os elementos que compdem o mapa de jogo e, com isto, saber exatamente o que é

esperado no logfile na fase de desenvolvimento.
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6.1.5. Hammer: breve descricdo

Como ja foi descrito na seccao 5.4.5, “Hammer” é um programa que permite desenhar niveis
de jogo para o motor de jogo Source da Valve Software.

a) Configuragdes necessarias

Para que seja possivel a integracdo do mapa a criar no mod em desenvolvimento é necessario
ter em atengdo a versdo do Hammer. A versdo do mapa tem que corresponder a versdo do
mod, ou seja, a versao Source Engine 2007.

Como se trata de um mod multi-player, significa que vao existir mais que um jogador em jogo.
Para além disso também vao existir duas equipas para tornar a experiéncia competitiva: a
equipa Azul e a equipa Vermelha. Estas equipas tém que ser configuradas num documento®
de texto relacionado com o Hammer, de forma que seja possivel criar os spawn points (locais
onde as equipas entram no jogo) de ambas as equipas. Se esta configuracdo ndo for feita,
apenas sera possivel criar mapas de single-player, sendo possivel apenas criar spawn points
para um jogador.

b) Desenvolvimento do mapa

Apds as configuracGes necessdrias para criar um mapa multi-player ja se pode iniciar o
desenvolvimento do mapa (modelacdo, iluminacdo, aplicacdo de texturas, entre outros)
usando o programa de desenvolvimento Hammer. A Figura 28 representa uma imagem do
programa de desenvolvimento Hammer enquanto se desenvolvia o mapa de jogo para ser
usado neste estudo.

@ e can Map Took Window Help
H%wE @ o @ BGo T FRE m O AN O M@

Select
Groups

Objects (i
Solids biects:

Crente Prefob

Browse

Beploce.

HOGEEE v+ AP

" Show]_Eot | wan] +]3

For Help, press 71 [Barco enfernyado - prop, dymamic_[dist 2120] 1536w 3661630 ©(486 -1376123) Snap: On Grid: 2

Figura 28 - Hammer: ferramenta de criagao de mapas pertencente ao pacote Source SDK

Em primeiro lugar criou-se o terreno do jogo, ou seja, tudo o que é estatico (e.g. montanhas,
chdo, mar, plataformas, blocos) e aplicaram-se as respetivas texturas. Tendo em conta que a

10 ver Anexo 1 — Ficheiro de configuracdo das equipas
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agua do mar é transparente, teve que haver a preocupacao de configurar a textura de forma
que se parecesse com a agua.

De seguida criaram-se as entidades simples (e.g. arvores, bidons, candeeiros, barcos) que
foram distribuidas pelo mapa. Estas entidades podem ser do tipo static ou dynamic e serdao
renderizadas de forma independente do terreno do jogo. Assim, os constituintes do terreno de
jogo serdo transformados em apenas um objeto enquanto as entidades serdao transformadas
em objetos independentes e com propriedades préprias (nome, posicdo, material, entre
outras propriedades dependendo do tipo de entidade).

Outro passo importante é a iluminacdo do ambiente virtual porque a partir dela é possivel
definir o espago temporal do mapa. Para definir iluminagdao também se usam entidades, mas
em vez de serem do tipo static ou dynamic, sdao do tipo light. Neste mapa sdo usadas 4
entidades de light: a primeira é uma light_environment que vai definir a luminosidade geral do
terreno de jogo; as outras 3 fazem parte da iluminacdo simples de dois holofotes e um
candeeiro de cor vermelha.

Outro fator importante que também define o espaco temporal do mapa é o céu — a textura
envolvente de todo o mapa. Esta textura pode ser um céu limpo, com algumas nuvens, com
estrelas, entre outros. Para fazer o céu do mapa é preciso criar uma skybox que ndo passa de
um cubo gigante que envolve o terreno do jogo com uma textura em forma de céu no interior
deste.

Para dar um aspeto mais caracteristico de um porto criou-se e configurou-se uma entidade do
tipo fog para adicionar nevoeiro ao ambiente em desenvolvimento.

Por fim, adicionaram-se 6 entidades do tipo player que definem a posicio de spawn dos
jogadores. Trés das entidades fazem parte da Blue team (equipa Azul) e as outras 3 da Red
team (equipa Vermelha).

c) Proposta de mapa

Na sec¢do 6.1.4 foi explicado o porqué da escolha de um mapa simples a desenvolver, visto ser
a op¢do mais adequada para o estudo em questao.

Um mapa relativamente pequeno e com poucos objetos é o ideal para pér em pratica os testes
que se pretendem efetuar. Esta abordagem de distribuigdo justifica-se pela pouca quantidade
de objetos distribuidos pelo mapa, facilitando a sua identificacdo, e evitando sobreposi¢des de
varios objetos que se poderia tornar conflituoso no momento de identificar o objeto para o
qgual o jogador estava a olhar.

O tema do mapa passa por uma pequena plataforma situada no meio do mar com um prédio
central, sendo possivel subir ao topo deste através de uma escada vertical. No topo do prédio
encontra-se uma plataforma de aterragem para helicopteros e um depdsito de agua. Em baixo,
na plataforma principal, podemos visualizar algumas darvores e 2 grupos de bidons. Para
finalizar, num dos lados da plataforma principal existe uma doca de madeira e um barco perto
deste. A Figura 29 representa uma parte do mapa desenvolvido para este trabalho.
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Figura 29 - Mapa de jogo do ponto de vista do jogador

Em suma, e enumerando os varios objetos possiveis a serem identificados pelo mapa
desenvolvido, verificam-se:

e 1 barco;

e 1 docaem madeira;

e 6 arvores;

e 6 bidons;

e 1 depdsito de agua;

e 1 plataforma com helicdptero.
e 2 holofotes

e 1 candeeiro de cor vermelha

Em relagdo as outras especificagbes do mapa, existem duas dreas de spawn: uma para a
equipa Azul e outra para a equipa Vermelha, ambas com uma distancia consideravel entre si
para que os jogadores ndo nas¢cam (spawn) uns ao lado dos outros. Quanto ao estado
temporal do ambiente, este passa-se durante uma tarde de nevoeiro e com céu nublado.

6.2. Integracéo e visualizagdo de dados

Nesta secgdo, é explicado com pormenor o desenvolvimento da aplicagdo de analise, no fundo
uma aplicagdo que passamos a designar de gameye, comec¢ando pela escolha do software de
desenvolvimento e respetiva linguagem de programacdo usada. S3o apresentadas solucdes
usadas para a leitura e interpretacdo dos dados dos logfiles assim como algoritmos
importantes para tratamento de dados e apresenta¢do de informagdo. Também é explicada a
estrutura e o funcionamento da aplicagdo de andlise, assim como as suas areas de interagdo e
visualizagdo. Resolveu-se adotar, doravante, a designacdo “GAMEYE app” para a aplicacdo
porque este instrumento integra estratégias de andlise para o contexto jogo, “game”,
utilizando técnicas de visualizacdo intrinsecamente relacionadas com o olho humano, “eye”, e
por fim, porque o objetivo é apoiar a andlise da experiéncia do jogador, “Experience Analyser”.
Sistematizando o acronimo GAMEYE, traduz Game Experience Analyser, subentendido que
serd de forma visual pelo sufixo “EYE” que ganha visibilidade no acrénimo.
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6.2.1. Visualizacdo correlacionada de logfiles

a) Software utilizado: Adobe Flash

Flash é uma ferramenta multimédia originalmente lancada pela Macromedia em 1996 e
posteriormente adquirida pela Adobe em 2005. O Flash é usado para adicionar animacao,
video e interatividade a pdginas web. Flash é frequentemente utilizado para anuncios, jogos e
animacgdes. Mais recentemente, posicionou-se como uma ferramenta para Rich Internet
Applications (RIAs). Esta ferramenta permite a exportagdo de aplicagGes imersivas e interativas
para vdrias plataformas como desktops e dispositivos multiplos, incluindo tablets,
smartphones e televisGes (Adobe, 2012).

A escolha desta ferramenta de autoria, deve-se ao facto de ser facil no desenvolvimento de
um layout complexo e ao mesmo tempo ser eficaz e eficiente na leitura e tratamento de dados
externos.

b) Linguagem de programacio

A linguagem de programacgdo usada em Flash denomina-se por ActionScript que atualmente se
encontra na vers3o 3.0. E uma linguagem orientada a objetos o que possibilita ao programador
usufruir de uma melhor organizacdo do cddigo e reaproveitamento de cddigo (Grossman &
Huang, 2012).

Segundo Grossman e Huang (2012) o ActionScript 3.0 (versdo usada neste projeto) foi
desenvolvido para lidar com os seguintes objetivos:

e Seguranga - A linguagem suporta um tipo de seguranga para os programadores
poderem escrever inequivoca e facilmente cddigo sustentavel.

e Simplicidade - A linguagem é bastante intuitiva para os programadores serem capazes
de ler e escrever programas sem consultar um manual de referéncia constantemente.

e Performance - A linguagem permite aos programadores criarem programas complexos
que se executam eficientemente e responsavelmente.

e Compatibilidade - A linguagem fornece uma compatibilidade entre diferentes versdes
da mesma. ActionScript 3.0 é um dialeto do ECMAScript que formaliza as
caracteristicas do ActionScript 2.0, adiciona as capacidades do ECMAScript para XML
(E4X), e unifica a linguagem inteira numa linguagem coerente.

6.2.2. Algoritmo de leitura e representacéo do/s jogador/es

Para representar os movimentos fisicos de um personagem do jogo no programa em Flash
deve-se ler os logfiles que contém os dados relativos aos jogadores. Com esses dados, e a
partir de alguns cdlculos que serdo explicados na alinea c), serd possivel apresentar
visualmente os movimentos e rotas originadas pelos diferentes jogadores que participaram na
experiéncia de jogo.

a) Propriedades do jogador virtual

A apresentacdo visual 2D dos percursos dos jogadores durante a experiéncia de jogo depende
essencialmente de alguns dados presentes no logfile “Jogadores” e no logfile “Mapa”.
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Dados importantes inerentes do logfile Jogadores:

e Timestamp;
e Posicdo x;
e Posicdoy;
e Angulox;
e Anguloy;

O Timestamp indica o momento pontual do registo dos dados e serd essencial para a
sincronizacdo dos varios momentos de registo dos jogadores na timeline. A posicdo x e y na
escala do jogo refere-se ao local exato onde o jogador estava no momento de registo. O
angulo x e y indica para que zona o jogador virtual estava virado.

Quanto aos dados pertinentes do logfile Mapa:

e world_maxs;
e world_mins;

Estes dados sdo importantes para o cdlculo da dimensdo total do mapa. O world_maxs e
world_mins sdo constituidos por 3 coordenadas: x, y e z. Tal como os nomes sugerem, o
world_maxs contém as coordenadas maximas do mapa assim como o world_mins contém as
coordenadas minimas.

b) Interpretacio de logfiles (parsing)

Antes de se usarem os dados provenientes dos logfiles no Flash, é necessario que estes sejam
lidos e indexados para a memdria ou mais propriamente para objetos. Desta forma sera
possivel aceder as propriedades de cada jogador sempre que necessario.

Como ja foi referido na secgdo 6.1.3, os logfiles seguem uma estrutura otimizada para as
necessidades desta experiéncia. No caso do logfile “Jogadores”, como se pode verificar no
Anexo 2 — Logfile “Jogadores”, é possivel entender a sua estrutura da seguinte forma:

“data][timestamp][id do jogador|nome do jogador|id da equipa][posi¢do x| posicdo

y | posicdo z][angulo x| angulo y|angulo z][sentido | movimento
lateral][energia|armadura|cangasso|mortes|pontuagdo|arma actual|se esta a correr|se
estad agachado|se esta a saltar| disparos instantaneos|se estd morto”.

De uma maneira mais simples, pode-se interpretar a referida estrutura da seguinte forma:

“data][timestamp][info jogador][posicdo][angulo][movimentacdo][propriedades e
estados”

O logfile “Mapa”** é um caso especial porque contém uma estrutura diferente dos outros
logfiles. Este logfile nao é orientado a momentos de jogo, mas sim orientado aos varios objetos
ou entidades pertencentes ao mapa de jogo. Esta estrutura é gerada automaticamente pelo
Source SDK, sendo apenas necessario encontrar no codigo onde esta estrutura é tratada e
gravada num Jogfile recorrendo ao C++. Esta estrutura é semelhante ao formato JSON que é

1 Ver Anexo 3 — Logfile “Mapa
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frequentemente usado para a serializacdo de dados estruturados e transmissdo através de
uma conexdo em rede (json, 2011).

Apos a leitura dos logfiles em Flash, é necessario fazer parsing*? de cada linha do documento
lido, ou seja, transformar texto em dados. Este processo passa por uma leitura do documento
linha a linha, e separacdo dos vdrios dados através de um caracter ou um conjunto de
caracteres. Por exemplo, no caso do logfile “Jogadores”, a estrutura contém dois tipos de
separacOes de dados: “][“e “|”.

Para fazer esta separagdo em através de ActionScript, pode-se recorrer a fungdo “split()”. Esta
funcdo divide um objeto String em substrings segundo o parametro delimitador especificado e
retorna os substrings num Array para depois ser usado conforme necessario (Adobe, 2010).

A Figura 30 representa parte da funcdo do processo de parsing usado para o logfile Jogadores:

|var playerTS:playerTimeStamp = new playerTimeStamp () ;

for(var i=0;i<myArrayOflines.length;it+) {
if (myArrayofLines[i]) {

globalline = myArrayQOfLines[i].split("]1[");
simulationTime = globalline[1];
playerLogInfo = globalLine[2] .split(™|"):
playerLogCoordinates = globalline[3].split("|");
playerLogAngles = globalLine[4].split(™|");
playerLogMoves = globalLine[5].split(™|");
playerLogPropreties = globalline[€6].split("1");
playerTS = new playerTimeStamp():

playerTs.setSimulationTime (simulationTime) ;

playerTs.setX (convertGameScaleToFlashX (playerLogCoordinates[0])) 5
playerTS.setY (convertGameScaleToFlashY (playerLogCoordinates([1]1)) ;
playerTS.setPlayerId(playerLogInfo[0]) s

playerTS.setPlayerName (playerLogInfo[l]) 7

playerTS. setTeamld (plaverLogInfol2]) ;

playerTS. setAngX (playerLoghAngles[0]) ;

playerTsS. setAngY (playerLoghAngles([1]) ;

playerTS.setForwardMove (playerLogMoves [0])

playerTsS.setSideMove (playerLogMoves[1]);

playerTsS.setHealth (playerLogPropreties[0])

playerTS. setArmor (playerLogPropreties[1]);

playerTsS.setStamina (playerLogPropreties[2]);

playerTS.setDeaths (playerLogPropreties[3])

playerTS.setFrags (playerLogPropreties([4]);

playerTS.setWeapon (playerLogPropreties[5])
playerTS.setIsSprinting ( (playerLogPropreties[6] == 1) ? true : false);
playerTs.setIsDucking ( (playerLogPropreties[7] == 1) ? true : false);
playerTS.setIsJumping ( (playerLogPropreties[8] == 1) ? true : false);
playerTS.setInstantShotsFired (plaverLogPropreties[S]);
playerTS.setIsDead( (playerLogPropreties[10] == 1) ? true : false);
playerTS.setTime (globalline [0]) 7

globalPlayerInfoSimulationTime([i] = simulationTime;

Figura 30 - Exceto de codigo em ActionScript 3.0 usado para efeitos de parsing do lofile Jogadores

Como se pode ver na Figura 30, é criada uma instancia da class playerTimeStamp. Esta class
contém uma estrutura para gravar em memdoria a informagdo de cada momento do jogador no
jogo. Depois do parsing ser processado, a informacdo é registada na instancia criada, e
posteriormente adicionada a um Array do respetivo jogador. Desta forma, quando a func¢do
terminar o seu processo, haverd um Array de instancias do tipo playerTimeStamp, que

2 processo de analise de um texto, feito de uma sequéncia de simbolos (e.g. palavras), para determinar
a sua estrutura gramatical relativamente a uma gramatica formal.
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representa uma lista de todos os movimentos (posices, angulos, propriedades, entre outros)
do jogador efetuado durante a experiéncia de jogo.

c) Criaciao de mini-map

O mini-map é uma representacdo global do mapa de jogo. Nesta experiéncia o mini-map
encontra-se em apenas duas dimensdes, omitindo a representacao visual das coordenadas z.

O Source SDK nao oferece nenhuma forma de criar o mini-map automaticamente do mapa que
foi construido pelo Hammer. A comunidade Steam propde uma via para criar um mini-map do
mapa de jogo desenvolvido, sendo necessario correr o mod desenvolvido e o respetivo mapa
criado, seguir as instrugGes de configuracdo apresentadas por eles e no fim fazer um Print
Screen. De seguida faz-se os ajustes finais necessarios num editor de imagem para que o mini-
map fique com as dimensdes corretas (ValveCommunity, 2011). A Figura 31 representa o mini-
map produzido seguindo as instrugcdes dadas pela comunidade Valve e ajustado as
necessidades deste projeto:

Figura 31 - Mini-map produzido e preparado a ser integrado na GAMEYE app

Um dos passos das instrucées de configuracdo efetuados para preparar o mini-map no jogo é o
uso do comando “cl_leveloverview x” onde o x é o fator da escala que o mini-map apresenta
no momento e esse valor sera essencial para os calculos de transformagdo da escala do jogo
para a escala em Flash. Se na consola do jogo se executar o comando “cl_leveloverview 6”, por
exemplo, o mapa de jogo serd apresentado no modo de vista ortografica, exatamente da
maneira que se pretende. Neste caso a escala do mini-map em relagdo ao mundo do jogo é de
6, ou seja, 0 mini-map tem uma largura e altura 6 vezes menor em relacdao ao tamanho real no
jogo.
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d) Calculo da escala (do jogo) para escala (em Flash)

Os dados provenientes dos logfiles “Jogadores” e “Mapa” estdo a escala do jogo. No entanto,
para que seja possivel representar em Flash as posicdes dos jogadores corretamente, é
necessario que haja uma conversao de coordenadas para uma escala compativel com o Flash.

Como a representacdo visual é feita em 2D (mapa visto de cima), é apenas necessaria a
conversdo das coordenadas x e y.

Depois da leitura do logfile “Mapa”, deve-se regular os valores maximos e minimos. Como os
valores minimos podem ser negativos ou diferentes de zero, para facilitar o processo de
rescale, coloca-se os valores minimos x e y a zero e compensa-se nos valores maximos. Por
exemplo, como se pode verificar no Anexo 3 — Logfile “Mapa”, os valores maximos e minimos
referentes ao mapa jogado estdo com os seguintes valores:

e Maximos (x]y|z): 2592|2880]1236
e Minimos (x|y|z): -2008|-2624|-176

No entanto a ideia é que esses valores figuem da seguinte forma:

e Maximos (x|y|z): 4600|5504 |1412
e Minimos (x|y|z): 0|0|0

O passo seguinte passa pela conversdo dos valores maximos e minimos referentes ao mapa de
jogo numa escala definida para a app desenvolvida em Flash. Esta escala serd a mesma que foi
usada para a criagdo do mini-map a partir do comando “cl_leveloverview x” como foi referido
no ponto c). A nova escala em Flash serd entdo calculada a partir desse valor x (fator escala)
onde a largura serd igual ao “valor maximo x” sobre o “fator escala” e a altura serd igual ao
“valor maximo y” sobre o “fator escala”. Por exemplo, ao considerar os valores maximos ja
apresentados anteriormente e o fator escala de 6, teriamos uma largura de 4600/6 = 767
pixéis e uma altura de 5504/6 = 917 pixéis.

Depois da regulacdo dos maximos e minimos, faz-se a conversdo das coordenadas x e y de
cada jogador em cada momento. Para isso foram criadas trés funcGes para que as coordenadas
transformadas pudessem coincidir com a escala do Flash. A Figura 32 representa as trés
fungdes que executam a conversao da escala.

function convertGameScaleToFlashX (coordinate:int) :int {

return ((miniMapMaxX* (Number (coordinate) +Number (adjustXCoordsValue) ) ) /gameMapMaxX)
}

function convertGameScaleToFlashY (coordinate:int) :int {
return (miniMapMax¥Y* (Number (coordinate) +Number (adjustY¥CoordsValue) ) ) /gameMapMax¥;
i

function convertGameScaleToFlashZ (coordinate:int) :int {
return (miniMapMaxZ* (Number (coordinate) +Number (adjustZCoordsValue) ) ) /gameMapMaxZ;
H

Figura 32 - Excerto de codigo em ActionScript 3.0 referente a conversio de escala

Matematicamente o valor final (x, y ou z) que se pretende encontrar é calculado a partir de
uma regra de trés simples, uma forma de descobrir um valor a partir de outros trés.

89



Técnicas de andlise em contextos de videojogos: o motor source

Coordenada x final (Flash) _ Dimenséo maxima x (Flash)

Coordenada x original (jogo) = Dimensio méaxima x (jogo)

Coordenada x original (jogo) x Dimensdo maxima x (Flash)

Coordenada x final (Flash) = Dimensao maxima x (jogo)

6.2.3. Estrutura da GAMEYE app

a) Organizacao por Layers

A utilizacdo de diferentes layers para diferentes propdsitos de cddigo facilita o processo de
organizagao de cédigo. Desta forma evita-se o uso de apenas um documento para listar toda a
légica programada, o que pode dificultar o processo de leitura do mesmo pelo programador.

b) Classes e programacao object-oriented

Essencialmente, a programacdo OO (object oriented) pode-se resumir a uma forma de olhar
para os problemas particulares e dividi-los em partes menores chamadas objetos. Estes
objetos formam os blocos de construcdo de aplicagGes object-oriented, e quando sdo
devidamente desenhados ajudam a partir de uma framework sélida (neste caso o Flash) a
construir um projeto (Elst, Jacobs, & Yard, 2007).

Ao estudar programacao OO, ndo se pode ignorar as classes e os objetos, como aqueles que
sdo os blocos basicos de construcdo de qualquer projeto. Ha uma ligeira diferenca entre uma
classe e um objeto. Uma classe é uma descri¢cdo autossuficiente para um conjunto de servicos
relacionados e dados. As classes listam servicos sem revelar como funcionam internamente.
Normalmente, as classes ndo sdo capazes de trabalhar por conta prdpria; estas precisam de
instanciar pelo menos um objeto em seguida que é capaz de agir sobre os servicos e dados
descritos na classe (Elst et al., 2007).

Para este estudo foram desenvolvidas 5 classes:

e playerTimeStamp: a partir desta classe é possivel gravar em memdria um momento
ocorrido durante o jogo por um jogador, isto é, as sua posi¢ao, angulo, propriedades e
estados daquele preciso momento registado no logfile. Recorrendo ao tipo Array sera
possivel registar todos os momentos de um determinado jogador, ou seja, varios
objetos da class playerTimeStamp num Array. Nesta class sao registados dados como
id do jogador, nome do jogador, equipa, pontuag¢ao corrente, mortes, posicao corrente
(x, y e z), angulo, movimentacdo instantdnea (se estd a andar para a frente/tras e
esquerda/direita), tempo, energia, entre outros.

e playerStatistics — playerStatistics € uma class usada para guardar em memodria os
resultados finais de jogo relativos a cada jogador. Esses resultados sdo calculados a
partir dos dados tratados na class palyerTimeStamp. Pode-se gravar dados como
pontuacdo total, nimero de mortes, relacdo entre os pontos e as mortes (kill/death
ratio), nimero de saltos, agachamentos, corridas e disparos efetuados.

e playerEyeTracker - esta class guarda os dados relativos a posi¢cdo ocular do jogador
que tem o eye tracker instalado no seu computador. A semelhanca da class
playerTimeStamp, esta também recorre ao Array para registar as vdrias leituras
oculares do jogador durante o jogo. Esta class tem como principais propriedades:
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resolucdo do monitor (x e y), raio de fixacdo, timestamp, duracdo da fixacdo e ponto
de fixacdo x ey.

e playerEvent - a class playerEvent tem o papel de permitir a instanciagdo dos varios
eventos realizados durante a experiéncia de jogo de todos os jogadores, tais como,
guando alguém matou um adversdrio ou se alguém foi atingido por uma bala. Alguns
dos dados tratados nesta class sdo: 0 momento da ocorrencia (timestamp), nome do
evento e respetiva descrigao.

e Entity - esta class gere os dados relacionados com uma entidade ou objeto
pertencente ao mapa de jogo como por exemplo uma arvore ou bidon. S3o guardados
dados como a sua posicdao em coordenadas x, y e z, nome do objeto, nome do modelo
e tamanho do objeto em termos de boundingbox.

c) Organizacio por pastas e execucao da GAMEYE app

Para executar a GAMEYE app apenas € necessario correr o ficheiro executavel produzido pelo
Flash (.swf). De forma a facilitar o processo de desenvolvimento e andlise dos logfiles
produzidos, foi criada uma pasta na mesma diretoria do ficheiro executdvel, onde foram
colocados todos os ficheiros necessdrios para analisar a experiéncia de jogo realizada:

e logfile jogadores

e |ogfile eventos

e Jogfile mapa

o logfile eyetracker

e video da experiéncia de jogo do jogador com eye tracker
e mini-map em formato JPG

Assim sendo, ao haver uma nova experiéncia a ser analisada, apenas serd necessario copiar os
novos ficheiros para esta diretoria e executar a aplicagdo Flash (.swf).

6.2.4. Visualizacgdo global correlacionada

A partir desta GAMEYE app, é possivel analisar e visualizar situa¢des ocorridas pelos varios
jogadores que participam numa sessdo de jogo. A Figura 33 representa uma visao global da
app de analise e visualizagdo desenvolvida.

Existem seis dreas de interacdo ou visualizagdo na GAMEYE app: (a) sistema de timeline, (b)
filtragem, legenda e escalas, (c) dados correntes (propriedades e organizagdo dos jogadores),
(d) resultados finais e estatistica, (e) video com eye tracker, (f) historico de eventos e (g) zona
central de representacgao e estatistica.
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Dados Correntes
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Figura 33 - Representagao de um momento de jogo na GAMEYE app

Sado considerados varios paradigmas de visualizacdo de informacdo que permitem analisar o
cruzamento de diferentes dados em contexto videojogo, nomeadamente correlacdes (Bubble
Chart), quantidades continuas e discretas (Stacked Area Chart, Starplot e Isometric Bar Chart),
proporcoes (Pie Chart e Ring Chart), fluxos (Sankey Diagram e Thread Arc), hierarquias (Tree
Diagram e Treemap), redes (Diagram Map e Relation Circle), configuracbes espaciais
(Topographic Map e Thematic Map) e consideracdes (Heat Map) (Correia, 2009, pp. 21-31;
Costa, 2009, pp. 23-31). Para que fosse possivel interagir com a app foi considerado um
paradigma de controlo (timeline).

Algumas areas de representa¢do, como a timeline, zona central de representacdo e dados
correntes com dados resultados finais e estatistica, usam paradigmas de visualizagdo que
transformam os dados recolhidos em informacdo visual para o analista.

Na drea de visualizacdo de informagdo existem diversos paradigmas (Correia, 2009, pp. 21-31;
Costa, 2009, pp. 23-31), no entanto, para o desenvolvimento da GAMEYE app apenas alguns
dos paradigmas foram considerados:

e Timeline - A interacdo com este paradigma de navegacdo pode ser feita através de
botdes que representam intervalos de tempo ou entdo através de sliders que se
movem ao longo da linha de tempo, permitindo selecionar a informagdo que se
pretende ver, com base na evolugdo cronoldgica.

e Topographic Map - o mapa topografico é basicamente uma representacdao de uma
area geografica com as caracteristicas naturais inerentes a essa area (espaco,
localizagdo, entre outros).

e Heat Map - mapa de calor térmico é um paradigma de representacdo visual das zonas
com maior incidéncia de valores num determinado contexto. Por vezes é usado para
identificar em sites as zonas que tém mais destaque perante os utilizadores.
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No entanto, a inten¢do futura de desenvolvimento passa por complementar a app existente
com outros paradigmas de visualizagcdo, com vista em enriquecer a informacgao relativamente
ao momento de jogo a ser analisado.

a) Sistema de timeline

Quando existem dados dispostos seguindo uma ordem cronoldgica, um paradigma bastante
usual é a linha temporal (timeline). Permite navegar pelos dados consoante a janela temporal
pretendida - logo estes dados devem ter uma caracteristica temporal, que vai ser o objeto de
interagao do utilizador.

Neste caso a “timeline” é um controlador que permite ao utilizador da GAMEYE app visualizar
o momento de jogo desejado (com base no tempo total de jogo registado).

Esta timeline tem o comportamento de um controlo slider, onde sempre que o utilizador muda
o marcador para outra posi¢do da timeline, sdo apresentados visualmente os dados referentes
aquele momento de jogo. Simultaneamente é feito um search no video originado pelo eye
tracker de forma a mostrar o que o jogador estava a ver no ecrd naquele preciso momento. A
Figura 34 representa o sistema de timeline da GAMEYE app.

Timeline GAMEYE (v.0.70)
O

Frame/Timestamp: 566 / 79.26

Figura 34 - GAMEYE app: sistema de timeline

A timeline consiste numa linha que define o inicio e o fim da sessdo de jogo, e por um
marcador que indica nessa mesma linha o exato momento a ser representado. Como
complemento a informacgdo, também é indicado a frame corrente e o respetivo tempo de jogo
em segundos apods o inicio da sessdo.

b) Filtragem, legenda e escalas

A drea de “filtragem, legenda e escalas” permite ao utilizador ativar e desativar os
jogadores/equipas que pretende ver na zona de representacdo da experiéncia de jogo.
Permite também selecionar diferentes tipos de visualizacdo:

e Rotas dos jogadores
e Heat map global (escala de cores frias e quentes)
e Heat map interativo (escala de cores frias)

Também é possivel ativar e identificar as posi¢cdes dos objetos envolventes no mapa de jogo e
dos eventos ocorridos durante o jogo, e.g. mortes e spawns dos jogadores. A Figura 35
representa a sec¢do de Filtragem, legenda e escalas da GAMEYE app.
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Filters
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V| Player 1
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V| Entities
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Heat map

-EET T+
Interactive Heat map
- -+

Figura 35 - GAMEYE app: filtragem, legenda e escalas

No lado esquerdo aparecem os icones ou cores seguidos de uma breve descricdo para que
durante a andlise se possa compreender o que é mostrado sobre o mapa de jogo (mini-map).

No fim da barra pode-se ver duas escalas distintas para representa¢do de heat map. A primeira
escala contém cores frias e cores quentes, onde as cores frias representam as zonas com
menor incidéncias no mapa de jogo enquanto que as cores quentes representam as zonas com
maior incidéncias por parte dos jogadores. O mesmo acontece para a segunda escala, mas com
a diferenca de apenas existirem cores frias em tons de verde para azul esverdeado claro. A
existéncia de duas escalas tém uma simples explicagdo: possibilitar ao analista comparar o
heat map global (de todos os jogadores) com o heat map dos jogadores selecionados na
seccdo de filtragem.

c) Dados correntes (propriedades e organizacido dos jogadores)

A area “dados correntes” (Figura 36) encontra-se na zona lateral direita da GAMEYE app e esta
dividida em 6 colunas de informacgdo. Cada coluna representa um jogador e contém as
propriedades (e.g. quantidade de vida, quantidade de estamina, arma que esta a ser usada);
acOes (e.g. se o jogador esta a correr, agachado ou a saltar); e estado dos jogadores no preciso
momento indicado pelo marcador da timeline. Estes conceitos também sdo considerados
métricas de jogo.

Para efeitos de prototipagem e demonstracdo, a app foi desenvolvida para acolher e
representar dados de, no maximo, 6 jogadores.

94



Investigacdo empirica

Para facilitar a interpretacdao, a representacdo visual e identificacdo dos jogadores, foi
associada uma cor a cada um. Ao mesmo tempo, para que as equipas também se
distinguissem facilmente, foram associadas cores frias a equipa Azul (azul escuro, azul ciano e
azul claro) e cores quentes a equipa Vermelha (vermelho, laranja e amarelo). A Figura 36
representa a seccdo da GAMEYE app que contém dados sobre os jogadores dentro do jogo.

Blue TEAM Red TEAM
MPlayer 1 [MPlayer 2 [JPlayer 3 MPlayer 1 [OPlayer 2 [Player 3
samueljalmeida Bellamy bm-téles Samuray300 Mixa simatvertigo

Time in game: 170.025 sec. 173.235 sec, 172.185 sec, 171.21 sec. 172.53 sec. 173.46 sec.
Properties
Health: 100 100 97 66 38 100
Armor: 100 150 148 134 65 130
Stamina: 100 100 100 100 100 100
Weapon: weapon_shotgu weapon_grenad weapon_shotgu weapon_crowba weapon_grenad weapon_mps
Actions
Sprinting: false false false false false false
Jumping: false false false false false false
Ducking: false false false false false false
Instant shots: 0 0 1 0 0 0
Status
Score: 0 1 3 8 0 0
Deaths: 4 4 & 2 3 3

Move keys

4] 4]
(4] v (v ] > . <] v ] OO o (<] v ]
Figura 36 - GAMEYE app: dados correntes

d) Resultados finais e estatistica

A drea de “Resultados finais e estatistica” é visualmente a continuagdo da drea de
“Propriedades e organizacdo dos jogadores” visto que ambas as dreas partilha do mesmo
cabecalho onde é possivel verificar a que coluna pertence cada jogador e respetiva equipa.
Esta drea encontra-se imediatamente em baixo da area de “Propriedades e organizagdo dos
jogadores”. O conjunto das duas areas acaba por ser a representagdo de uma tabela de dados
dividida em primeiro lugar numa zona relativa a timeline e em segundo lugar numa zona onde
sdo representados os dados totais ou finais.

Cada coluna desta area contém a informac¢do que cada jogador tinha no fim da sessdo. Sdo
apresentados dados como pontuacdo total, numero total de mortes, relacdo entre a
pontuacdo e as mortes (points/death ratio, por exemplo neste caso se o resultado for maior
que 1, significa que o jogador teve uma rela¢do positiva entre o nimero de pontos e as suas
mortes) , nimero total de disparos durante o jogo, entre outros.

Por ultimo, talvez a informagdo mais pertinente que define qual a equipa que saiu vitoriosa, é
o resultado final de cada equipa, ou seja, a soma da pontuacdo final de cada jogador. Olhando
para a Figura 36 e Figura 37 é possivel verificar que a equipa Vermelha teve uma maior

95



Técnicas de andlise em contextos de videojogos: o motor source

pontuacdo que a equipa Azul. A Figura 37 representa a seccdo da GAMEYE app com os dados
finais de cada jogador e de cada equipa.

Final Results

Scare: 1] 1 4 8 1 1
Deaths: 5 4 [ 2 4

Kill'death ratio: 0 0.25 0.66666666666 4 0.25 0.2
Sprints: 0 0 0 21 0 0
Jumps: 3 1 4 0

Ducks: 0 0 0 4 0
Shats fired (-): 1 11 128 543 24 36

- 5 10
e 15 11

Figura 37 - GAMEYE app: resultados finais e estatistica

e) Video com eye tracker

Na area de “video com eye tracker” (Figura 38), situada no lado direito dos “eventos
ocorridos”, pode-se visualizar o video extraido do eye tracker. Esta camada de informacdo
adicional estd sincronizada com o timeline e mostra um video do percurso do jogador, que
estava no eye tracker, durante a sessdo do jogo, bem como — através de um ponto vermelho (o
PoR) — o local exato para onde o jogador estava olhar num determinado momento. Para
efeitos de demonstragdo da GAMEYE app, preparou-se a mesma para receber dados de um
unico eye tracker. Assim, apenas a informagdo “visual” de um jogador é exibida na app. A
Figura 38 representa a zona de video com eye tracker da GAMEYE app.

Player: nickname

N

Figura 38 - GAMEYE app: video com eye tracker

Por cima do video encontra-se a identificagdo do jogador, que nesta sessdo de jogo, utilizou o
computador equipado com eye tracker. Como apenas existe um video, existe a necessidade de
mostrar ao analista qual o jogador que naquele momento estava a utilizar o eye tracker.
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Também é possivel expandir o video para o modo fullscreen para que o analista possa ver com
mais pormenor os varios pontos importantes inerentes do video.

f) Histoérico de eventos

O “histdrico de eventos” é outra drea da GAMEYE app. Consiste numa area onde encontram-se
listados todos os eventos decorridos durante a experiéncia de jogo. Nesta area podem ser
descritos varios eventos: identificacao de quando um jogador é morto ou é feito um respawn
(jogador é introduzido novamente dentro do jogo); quando um jogador dispara ou é atingido,
entre outros. De uma forma geral, trata-se de um histérico de jogo, onde o utilizador podera
tirar partido deste para compreender melhor o que aconteceu durante o jogo de uma forma
generalizada. A Figura 39 representa um excerto do histérico de eventos decorridos para uma
sessdo de jogo.

Events history

181.385 > bm-teles was hit (health: 33}

181.385% == bm-teles was hit (healh: 12}

182.25 == bm-teles was hit (health: 2)

182.25 > bm-teles was hit (health: -3}

182.25 == Mixa kiled bm-teles with weapon_shotgun

182.25 == bm-teles is dead

184.71 == simaovertigo was hit (health: -35) =

Figura 39 - GAMEYE app: eventos ocorridos

g) Zona central de representacao

A area “zona central de representa¢do” contém um mapa de pequena dimensdo (mini-map) e
em formato de imagem (.JPG) que pode ser alterado conforme o mapa que foi jogado numa
determinada sessdo. Este mini-map acaba por ser o paradigma de visualiza¢cdo (Topographic
Map) usado para representar geograficamente os acontecimentos ocorridos na area de jogo. A
Figura 40 representa em pormenor a “zona central de representacdo”.

97



Técnicas de andlise em contextos de videojogos: o motor source

Figura 40 - GAMEYE app: seccdo principal de representagao de jogo

Na Figura 40 verifica-se que os vdrios jogadores sdo representados por um “ponto negro”
(posicdo atual no jogo) que é acompanhado por uma representacdo visual em forma de “V”
com um angulo de 902 (representa o angulo de visdo do jogador dentro do jogo). Este “V”
indica o sentido para o qual o jogador virtual (avatar) estd virado no jogo e o que é possivel ser
visualizado por ele. Para facilitar a identificagdo dos jogadores foi adicionado um gradiente
com a mesma cor existente na legenda lateral.

Na Figura 40 também estdo representados alguns simbolos que estao dispersos pelo mini-
map. Estes simbolos representam situagGes ocorridas num determinado ponto do mapa e
também identificam as posicGes de origem dos varios objetos existentes no mesmo.

A rota de cada jogador é representada através de uma linha, também ela com a mesma cor do
respetivo jogador. Existem dois heat maps diferentes: o primeiro (Figura 41) trata-se de um
heat map global composto por cores frias e quentes que mostra as zonas de menor e maior
incidéncia respetivamente por parte dos jogadores no mapa de jogo. O heat map interativo
(Figura 42) esta representado pelas multiplas zonas em cor de tons de verde e tem a
particularidade dindmica de mostrar apenas as zonas de incidéncia dos jogadores selecionados
na seccao de filtragem onde o verde escuro representa zonas com pouca incidéncia enquanto
que o azul esverdeado claro representa zonas com maior incidéncia.
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Figura 41 - GAMEYE app: representagao do heat Figura 42 - GAMEYE app: representac¢ao do heat
map global map interativo

A representacdo visual desta area depende necessariamente dos sistemas falados nas duas
outras seccOes anteriores: o sistema de timeline e o sistema de filtragem. Através da timeline é
possivel visualizar os varios momentos ocorridos dos jogadores durante a sessao e a partir da
filtragem lateral é possivel estudar casos especificos, como por exemplo, zonas de maior
incidéncia de um determinado jogador ou de uma equipa.

6.3. Experiéncia empirica

Para a experiéncia empirica que se pretendia realizar — de forma a testar a utilidade da
aplicacdo desenvolvida — foram definidos 2 tipos de jogadores distintos. Esta abordagem
permitiria visualizar diferentes andlises da app desenvolvida, pois diferentes utilizadores tém
diferentes formas de agir. Nesta seccdo também se identificam os varios instrumentos de
recolha de dados que utilizados na experiéncia, assim como a caracteriza¢do de cada um. Para
finalizar, sdo referidos alguns aspetos relacionados com a preparagao da experiéncia.

6.3.1. Caracterizacdo da Amostra

A divisdo mais comum de jogadores é feita entre jogadores novatos (newbies ou jogadores
inexperientes) e especialistas (jogadores experientes). Esta classificagdo é util principalmente
quando se define a dificuldade do jogo e se ajusta a interface para servir jogadores com
diferentes niveis de experiéncia. Outro modelo basico é para os jogadores do grupo hardcore e
jogadores casuais. Jogadores hardcore podem ser descritos como pessoas que jogam como
uma preferéncia de estilo de vida e gastam quantidades substanciais de tempo e dinheiro em
jogos. Jogadores casuais podem ser entendidos como um grupo mais diverso. Estes jogam para
se divertir ou para “matar o tempo”; estes tém algum conhecimento sobre as convengdes de
jogo e jogam alguns jogos (O. Sotamaa, 2007). Posto isto, para esta experiéncia, definiram-se 2
tipos de jogadores distintos de forma a visualizar diferentes analises do software desenvolvido:

e jogador inexperiente — com pouca ou quase nenhuma experiéncia de jogo. Estes
jogadores tém uma certa dificuldade a adaptarem-se ao ambiente de jogo quando
jogam pela primeira vez um determinado mapa. Por vezes, no caso de jogos da
categoria Shooter, chegam a andar as voltas pelo mapa de jogo sem qualquer objetivo
definido.
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e jogador experiente — um jogador experiente pode ser subdividido em 2 diferentes
tipos de jogador:

o jogador casual — jogador que joga videojogos com alguma frequéncia.
Normalmente ja tem alguma experiéncia de jogo e uma interpretacdo de jogo
moderada. Apesar de dedicarem menos tempo ao jogo que os jogadores
hardcore, ndo significa que joguem pior que eles.

o jogador hardcore — com muita experiéncia de jogo. Estes jogadores definem-
se por terem vdrias horas diarias dedicadas a videojogos. Por norma, o nivel de
interpretacdo de situagdes de jogo é elevada. No entanto, nao significa que
estes jogadores sejam melhores que os jogadores casuais. Simplesmente
dedicam mais tempo aos videojogos. Normalmente pertencem a clas de
videojogos e participam em torneios.

Para esta experiéncia foi selecionada uma amostra de conveniéncia composta por 6 jogadores
dado que o objetivo ndo era avaliar o mod desenvolvido, mas experimentar o processo de
recolha e analise de dados de forma a provar que se trata de um método util para a area de
anadlise de videojogos. O processo de selecdo passou pela pré-selecdo de cerca de 10 pessoas
onde se perguntou pessoalmente a cada uma qual a sua qualidade/experiéncia de jogo.
Dentro desta légica procurou-se selecionar, segundo as respostas destes jogadores, o mais
variado tipo de jogadores para ter uma amostra o mais heterogénea possivel a nivel de
experiéncia de jogo.

6.3.2. Instrumentos de recolha de dados

O procedimento de recolha de dados foi realizado através da elaboragdo de um estudo de caso
simples, onde os participantes podem jogar um videojogo (mod desenvolvido), onde sdo
captados os movimentos oculares do jogador através do eye tracker (dados escritos num
logfile e gravacdo do ecrd durante o momento de jogo) e, simultaneamente, o mod
desenvolvido em Source SDK regista noutro logfile varios dados relativos as agdes e eventos
desempenhados durante o momento de jogo. Outro instrumento utilizado para recolha de
dados foi um questionario (Shneiderman, 1998, pp. 132-135) antes da primeira sessdo. Com o
preenchimento destes questiondrios, foi possivel obter informac¢do quantitativa e qualitativa
sobre os pontos de vista dos jogadores e quanto a experiéncia de jogo de cada um.

a) Questionario inicial

Foi desenvolvido um questionario'®* com vista a adquirir informac3o relativa a experiéncia de
jogo de cada participante. Este questionario foi submetido aos participantes antes de ser
iniciada a primeira sessdo de jogo. O questionario é composto por 7 perguntas onde 3 delas
sdo perguntas de categoria pessoal e 4 estdo relacionadas com habitos e experiéncia de jogo.

A primeira questdo esta relacionada com o ID do participante (nickname de jogador) que é
igual ao ID usado dentro do jogo. Desta forma, durante a andlise de dados, sera possivel poder
associar os dados recolhidos pelo questionario aos dados recolhidos pelo Mod desenvolvido. A
segunda e terceira questdo, idade e sexo respetivamente, servem apenas para complementar

13 Ver Anexo 4 — Questionario usado no estudo empirico
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a informacdo recolhida de cada jogador. Estas questdes poderdo vir a ser Uteis, por exemplo,
para questdes de estatisticas relacionadas com fachas etarias e a sua experiéncia de jogo.

A partir da quarta questdo é possivel recolher informacgao pertinente para se poder definir o
tipo de jogador (jogador inexperiente, jogador casual, jogador hardcore). Nesta questdo é
perguntado ao participante qual o numero de horas, em média, por semana que dedica aos
videojogos. Um dos fatores que distingue um jogador casual de um jogador hardcore, segundo
O. Sotamaa (2007), é o numero de horas dispendidas a jogar videojogos. Quanto a quinta
pergunta (“J& pertenceu a um cla de videojogos do género Shooter? “) existem 3 respostas
possiveis: “sim, mas apenas com amigos”; “sim, em competicdes”; “ndo”. Este fator é
importante para saber se o participante ja tem alguma experiéncia em competi¢des (o que
exige um determinado tipo de skills relacionadas com trabalho em equipa, prever
comportamentos da equipa adversaria e dos seus companheiros), se apenas jogou com um
grupo de amigos (com uma componente menos aperfeicoada de trabalho de equipa) ou se
simplesmente ndo tem qualquer experiéncia em jogar em equipa.

A sexta questdo inquira sobre o tipo de plataformas de jogo a que o participante estd mais
habituado a usar. Como neste estudo pretende-se fazer uma experiéncia na plataforma PC, é
importante saber se os participantes tém alguma experiéncia relacionada com videojogos para
computador. A maneira de interagir com o jogo difere de plataforma para plataforma, ou seja,
é diferente jogar um First-Person Shooter com um comando (consola), do que jogar com um
teclado e um rato (computador).

Finalmente, e com um objetivo semelhante a questdo anterior, a questdo 7 procura recolher
informacdo acerca das categorias de videojogos que os participantes mais jogam. A partir
desta questdo é possivel entender se os participantes tém alguma experiéncia na categoria de
jogo presente na experiéncia a efetuar (First-Person Shooter).

b) Eye Tracker

O eye tracker (Tobii Eye Tracker) e o correspondente programa Tobii Studio, fazem parte do
segundo instrumento de recolha de dados usado neste estudo. Enquanto que os questionarios
forneceram informacdes relacionadas com os participantes e sua experiéncia de jogo, o eye
tracker fornece informagao visual concreta relacionada com os movimentos oculares de cada
participante durante as 6 sessdes de jogo que foram realizadas (cada jogador foi submetido ao
uso do computador equipado com eye tracker apenas uma vez, um jogador diferente por
sessdo). A Figura 43 representa o Tobii T120, o eye Tracker utilizado neste estudo.
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Figura 43 - Tobii T120 Eye Tracker [retirado de http://www.tobii.com]

A configuragdo de um novo projeto usando o software da Tobii é de natureza simples. O
primeiro passo consiste em criar um novo projeto, ao qual é atribuido um nome e autor (se
desejado). Em seguida, dependendo do nlimero e tipo de tese que se pretende fazer, deve-se
atribuir e criar subprojetos independentes. Assim, para exemplificar, um nome para um novo
projeto com dois testes poderiam ser "Estudo de Usabilidade da Web" e o nome dos testes
poderiam ser "pagina inicial do Google" e "pagina inicial do Sapo".

Quando essas etapas forem concluidas, o utilizador estd no ambiente de software onde pode
executar os testes e manipular dados através do uso das opg¢des presentes nos trés painéis do
software.

O programa do eye tracker suporta a gravacdo de varios elementos multimédia e meios de
comunicag¢do, bem como a combinag¢do de varios destes meios. A configuragdo dos elementos
multimédia é feito no painel de estrutura e registro. A Figura 44 representa um ensaio com um
Unico elemento multimédia - uma gravagdo de ecra.

i ot 5265 ——————
:
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Figura 44 - Tobii Studio Software: Painel de Design and Record
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Figura 45 - Tobii Studio Software: Painel de Replay

Apds o teste ter sido completado, os dados visuais podem ser vistos e analisados por meio do
uso do painel de replay e de visualization. O painel de replay (Figura 45) mostra uma lista das
diferentes gravac¢Oes associadas ao teste em questdo (a esquerda). Para cada gravagdo, hd um
video, que pode ser visto no centro e controlado utilizando os botdes perto da timeline. Aqui,
também é possivel criar marcadores para registar e definir os pontos de interesse. Para alguns
media, é necessario segmentar o video o que também é feito no painel de replay. Além disso,
imagens e videos também podem ser exportados para analise exterior através do uso da
opcdo Exportar também encontrado neste painel.

Para este estudo a funcionalidade mais importante é a de exportagdo de video e do logfile de
cada sessdo para posteriormente serem tratados e integrados na GAMEYE app.

A exportacdo de cada video (gravacdo do ecrd do momento de jogo de um jogador) é feita
para o formato “.avi”. Porém, em alguns videos gravados existem 2 partes que nao se referem
a experiéncia no jogo e que devem ser cortadas do video final. Esta edi¢do pode ser feita no
Tobii Studio antes da exportacdo ou mesmo depois da exportacdo usando um programa de
edicdo de video como o Adobe Premiere como é apresentado na Figura 46.
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B Adobe Premiere Pro G
File Edit_Project Cip

Figura 46 - Adobe Premiere Pro: Edi¢cdo de video

Como a app desenvolvida para analise é realizada em Adobe Flash, esta requer que o video
seja de formato compativel (e.g. f4v). Desta forma é necessario que apds a edi¢do/exportacao,
o video seja convertido do formato
conversao como por exemplo o Adobe Media Encoder. A Figura 47 mostra o decorrer da

“«

.avi” para o formato “.f4v” usando um programa de

conversdo de um video em formato “.avi” para formato “.f4v”.

Figura 47 - Adobe Media Encoder: Conversao de video

Apds a conversdo de todos os videos, estes estdo aptos para serem integrados e interpretados
pela GAMEYE app.

Estes videos contém informagdo pertinente para andlise. O circulo vermelho (point of regard)
que aparece na Figura 48 representa a localizagdo para onde o jogador estava a olhar num
determinado momento. Para além disso, o tamanho destes circulos acrescentam outra
variavel de informac&o (tempo), duragdo em que o jogador fixou aquele ponto. A partir destes
dados visuais é possivel, por exemplo, identificar os elementos de maior destaque durante o
jogo. Na Figura 48 é apresentado um momento de jogo onde o jogador estava a olhar para o
tronco de uma arvore.
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STAMINA

Figura 48 — Representagdo do jogador com foco no tronco da arvore

c) Mod em Source

Como ja foi referido na seccdo 6.1.3, foi criado um mod com base no motor Source. A
necessidade de modificar um template base oferecido pela Valve Software passa pelo facto de
ser possivel (usando a linguagem C++) registar em 3 logfiles os dados referentes ao mapa de
jogo, as propriedades/estados (métricas) e eventos dos jogadores durante a experiéncia de
jogo: logfile mapa, logifle jogadores e logfile eventos.

Este registo (logging) da experiéncia de jogo de cada jogador é um dos principais passos até
chegar a GAMEYE app, que terd que interpretar cada logfile produzido pelo mod para depois
apresentar resultados visualmente e prontos a serem analisados.

6.3.3. Preparacédo da experiéncia

Antes de efetuar a experiéncia final, foi realizada uma experiéncia preliminar para efetuar
alguns testes de modo a garantir que a experiéncia final iria correr como pretendido.

a) Teste com jogadores reais

Em primeiro lugar, era importante ter a certeza que o mod desenvolvido estava a registar os
dados de forma correta. Como a fase de desenvolvimento foi toda a base de testes com bots
(jogadores controlados pelo computador com inteligéncia artificial), ndo havia certezas que a
experiéncia iria correr da mesma forma com jogadores reais, ligados a uma rede local. Desta
forma, criou-se uma rede para ligar dois computadores com a versdo Release (versdo de
instalagdo) do mod instalada. Um dos computadores criou o servidor de jogo para que o outro
se pudesse ligar e ambos jogarem juntos num ambiente de jogo partilhado (modo multi-
jogador). Apds algum tempo de experiéncia de jogo, ja é possivel verificar se os logfiles (a
serem registados no computado/servidor) estavam a ser registados conforme acontecia com
bots.
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b) Os participantes

Apds ter sido ajustado com os participantes a agenda para a realizacdo da experiéncia foi
necessario preparar os computadores de cada participante envolvidos para o dia da
experiéncia. Nos dias anteriores a data marcada distribuiu-se a versdo Release do mod pelos
participantes e instalou-se o Steam e o respetivo mod. Também foi pedido aos participantes
que ainda ndo tinham conta de Steam para que criassem uma conta, pois esta era uma das
exigéncias do mod.

c) Teste narede UA com o Steam e com 0 jogo

Para que o participante possa se conectar no Steam com a sua conta precisa de estar ligado a
uma rede com ligagdo a internet. No entanto, como a experiéncia ia ter lugar na Universidade
de Aveiro, foi necessdrio fazer um teste para verificar se o processo de login passava na rede
da universidade. A suspeita de ndo ser possivel fazer login na rede da universidade partiu de
uma referéncia® da equipa de suporte da Steam sobre este assunto.

“Many university networks and proxies block required ports for Steam operation - please
consult your network administrator to ensure the required ports are open if you are using a
university network or a proxy. Ports required for Steam can not be re-mapped to HTTP or
reconfigured to a custom port range.”

A equipa de suporte da Steam refere que em algumas universidades os portos que o Steam
usa estdo bloqueados, o que ndo permite ao utilizador se conectar estando ligado a uma rede
dessas universidades incluindo a Universidade de Aveiro (apds uma tentativa falhada).

Para resolver esta situagdo surgiram 3 possiveis solugdes:

e Ter os computadores em modo de suspensdo com o Steam ja ligado — Pedir aos
participantes para trazerem ja de casa o computador em modo de suspensdo com a
autenticacdo no Steam ja feita. Visto que para esta experiéncia apenas é necessario o
Steam estar ligado para depois correr um jogo em LAN, ja ndo seria necessario usar a
internet da universidade.

e Dar permissdo, na rede da Universidade de Aveiro, aos computadores que iriam
estar envolvidos na experiéncia — Este processo exige a recolha do MAC address dos
computadores de cada participante para poderem ser fornecidos a um técnico
responsavel pela rede da universidade. O técnico, com os MAC Addresses, podia dar
permissdes apenas aos respetivos computadores, ndo comprometendo a seguranga
global da rede. Desta maneira, os computadores dos participantes, estando ligados a
rede da universidade ja se podiam autenticar na plataforma da Steam.

e Criar uma rede WiFi “ad hoc” com internet de uma pen — Se possuir dois
computadores ou mais equipados com adaptadores sem fios (placas WiFi), é possivel
ligd-los em rede, criando uma rede “ad hoc”, quer significa uma rede de igual para
igual, sem estar a utilizar ponto de acesso. Se um dos computadores da rede “ad hoc”
possuir uma conexdo a Internet, é entdo possivel partilhd-la com os outros
computadores da rede, como no caso de uma rede local tradicional. Esta rede com

14 https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8571-GLVN-8711
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partilha de Internet serve apenas para que os participantes se possam autenticar pela
primeira vez na Steam.

Decidiu-se apostar na ultima solucdo, sendo a mais viavel, primeiro porque nem todos os
participantes podiam lembrar-se de trazer os computadores em modo de suspensdao com o
Steam ligado de casa. Em segundo lugar, ndo haviam garantias por parte do técnico da
universidade que a abertura das portas necessdrias para correr o Steam ia funcionar. Testou-se
a terceira opgdo com éxito e concluiu-se que esta seria a solucdo a seguir.

Para ligar os computadores de cada participante em rede para jogarem o mod desenvolvido,
foi necessario criar uma outra rede (LAN) onde foi possivel ligar os computadores a através de
um ponto de acesso (wireless switch). O motivo da criagdo de uma segunda rede deve-se pelo
facto de ndo ser possivel ligar ao servidor de jogo estando ligados a rede “ad hoc”. O mesmo
aconteceu com um teste efetuado com a rede da universidade, que também ndo permite a
ligacdo a servidores de jogos dentro da rede.

d) Computador com Eye tracker

O computador com eye tracker tem dois papéis importantes: ser o servidor de jogo onde vao
ser registados os logfiles relativos aos acontecimentos de jogo e correr o Tobii Studio que vai
estar a registar em logfiles os pontos de fixacdo do jogador no ecra e a gravar um video. Este
processo complexo exige um processamento elevado por parte do computador. Este problema
pode ser resolvido usando dois computadores tal como Almeida (2009) sugere: um para correr
o servidor de jogo e transmitir o sinal, e o outro para receber o sinal e correr o eye tracker.
Esta solugdo pode resolver grande parte do problema relacionado com o processamento, no
entanto surgem outros pequenos problemas como atraso no envio do sinal entre os dois
computadores, a ndo garantia de que os logfiles do jogo e os logfiles do eye tracker estejam
sincronizados e o facto de ser necessario o uso de outros equipamentos para
converterem/transmitirem o sinal entre os computadores.

A solucdo ideal para o problema de processamento foi o uso de um computador com elevada
capacidade de processamento capaz de suportar as exigéncias desta experiéncia, deixando de
parte a primeira solucdo de partilha do processamento entre dois computadores. Para que o
computador ficasse totalmente apto para ser usado na experiéncia, foi instalado o Steam e a
versdo Release do mod desenvolvido e o Tobii Studio para poder correr o eye tracker.

6.3.4. Caraterizacdo do estudo, contexto presencial e setup da sala

O estudo empirico consistiu num conjunto de participantes a jogar um mod baseado no motor
Source (categoria First-Person Shooter). O estudo foi dividido por 6 rondas de jogo com uma
duracdo aproximada de 3 minutos cada. Trata-se de um mod do tipo TDM (Team Death Match)
onde o objetivo principal de jogo é iliminar o maior niUmero possivel de jogadores da equipa
adversaria. E possivel escolher entre ser da equipa Azul ou da equipa Vermelha, assim como
escolher uma das trés classes apresentadas aos jogadores (a primeira o jogador tem apenas
uma pistola e um ferro, mas em compensagdo movimenta-se mais rdpido; a segunda é
composta por uma arma automatica, uma cagadeira e uma granada, o jogador movimenta-se a
uma velocidade moderada; finalmente a terceira classe o jogador tem a sua disposigdo um
ferro, uma arma automatica, uma cacadeira e duas granadas, mas em contrapartida
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movimentar-se-4 mais lentamente em relagdo as outras classes referidas). Os jogadores
podem fazer spawn as vezes que quiserem na mesma ronda e sempre que eliminam um
inimigo ganham um ponto. Ganha a equipa que juntar maior nimero de pontos, ou seja, a
equipa que eliminou um maior nimero de inimigos. O ambiente de jogo passa-se hum porto
de embarcagdes rodeado por agua (mapa desenvolvido para a experiéncia) como se pode ver
na Figura 49.

Figura 49 - Mod Source: representagdo do mapa de jogo desenvolvido para a experiéncia

Ao entrar na sala destinada para a experiéncia, foi solicitado cada participante que escolhesse
um lugar para se sentar em redor da mesa situada no centro da sala (Figura 50). Nessa mesa os
participantes puderam colocar os seus portateis e acomodarem-se de forma a ficarem
confortadveis para a experiéncia de jogo. De seguida foi explicado de uma forma resumida o
conceito geral do estudo em questdo e uma explicagao basica sobre os comandos do jogo para
guem nunca tinha experienciado um jogo do género (First-Person Shooter). Dos 6 participantes
apenas um ndo tinha conhecimento de quais as teclas a usar para se movimentar no jogo.
Todos os outros ja tinha experiéncia suficiente o que acabou por poupar tempo nas
explicagdes.

Apds os participantes jd estarem enquadrados com o tema de estudo, pediu-se que se
ligassem a “ede 1”, uma rede “ad hoc” por WiFi com partilha de Internet através de uma pen
de banda larga mével. Esta rede estava a ser produzida por um portatil destinado para esse
efeito como se pode ver na Figura 50. Os computadores dos participantes, incluindo o servidor
com eye tracker (torre), tém placa wireless, o que permite ligar os computadores evitando o
uso de cabos de rede.

Antes que os participantes se comegassem a preparar para iniciar o Steam e correr o mod, foi
Ihes submetido um questionario online com o objetivo principal de averiguar qual a
experiéncia de cada um em relagdao com os videojogos da categoria Shooter. Depois de estes ja
terem terminado de preencher o questiondrio foi |hes pedido que se autenticassem na
plataforma Steam conforme previsto na alinea (c) da sec¢do 6.3.3.

A partir do momento em que ja tém o Steam a correr, a “rede 1” jd ndo é necessdria e os
participantes podem comecar a ligar-se a “rede 2” que serve exclusivamente para jogar em

s

rede. Esta “rede 2” é produzida por um ponto de acesso WiFi (wireless switch) (Figura 50).

Na Figura 50 também pode-se identificar o servidor de jogo com eye tracker que se encontram
ligeiramente separados da mesa central onde estiveram 5 participantes. Na Figura 50 é
apresentada a disposicdo pela sala dos varios elementos fisicos inerentes da experiéncia.
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Figura 50 - Setup da sala para o estudo empirico

Outro aspeto importante foi a definicdo de equipas entre os participantes. Escolher quem ia
pertencer 4 equipa Azul e que ia pertencer a equipa Vermelha. Com o fim de se tornar uma
experiéncia mais competitiva, decidiu-se equilibrar o melhor possivel as equipas seguindo as
caracteristicas de cada um e experiéncia de jogo.

Uma vez que os participantes ja estdao autenticados no Steam, ligados a “rede 2” e com
equipas definidas ja é possivel iniciar o mod para jogar. No entanto, o participante que estiver
a jogar no servidor de jogo com eye tracker precisa de se preocupar com duas coisas: (i) iniciar
o mod de jogo através do Steam e criar um servidor de jogo para que os outros jogadores
possam entrar no jogo; e (ii) criar um novo teste no Tobii Studio com o seu nome para poder
prosseguir (este processo foi acompanhado por um investigador com conhecimentos da
ferramenta). Assim que iniciou a gravagdo com eye tracker, o participante teve que se colocar
na “posicdo de jogo”, numa posicdo confortavel de modo a que ndo se mova constantemente
na sua cadeira e o eye tracker ndo consiga captar corretamente os movimentos dos olhos.
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Seguidamente, a sua posi¢do dos olhos foi calibrada pelo eye tracker e o participante pode
escolher a sua equipa e classe para iniciar a primeira sessao de jogo.

Antes do participante iniciar a gravacdo com o eye tracker é preciso tomar em atenc¢do se os

outros participantes ja entraram no servidor de jogo, porque é importante que todos
comecem a jogar ao mesmo tempo.

Passados cerca de 3 minutos de jogo, o investigador junto do participante com o servidor
definia a ronda como terminada e através de uma opg¢ao do mod desenvolvido desligava o
jogo. De seguida foi a vez de outro participante ir para o servidor e submeter-se a uma
experiéncia com o eye tracker. Repetiu-se o processo de calibragem com o novo participante e
iniciou-se a segunda ronda e assim sucessivamente até chegar ao sexto participante e sexta
ronda. Apds todos os participantes terem rodado pelo servidor deu-se a experiéncia de jogo
como terminada.

Apds a experiéncia de jogo ter acabado procurou-se saber informalmente o que os
participantes acharam da experiéncia e se sentiram algum tipo de transtorno por estarem a
usar o eye tracker.
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/. Apresentacao, analise
e discussao dos
resultados da
experiéncia empirica

Tendo explorado os instrumentos utilizados para coletar dados para o presente estudo de
caso, as secgOes seguintes vao agora abordar os resultados obtidos através desses
instrumentos do ponto de vista analitico.

7.1. Apresentacao e analise do questionario

Na seccdo 6.3.1 sdo apresentados 2 tipos de jogador: jogador inexperiente e o jogador
experiente onde um jogador experiente pode ainda ser definido como jogador casual ou
jogador hardcore. Segundo O. Sotamaa (2007) o niumero de horas dedicadas a videojogos é
extremamente relevante para a definicdo da experiéncia de jogo de um determinado jogador.
Tendo isto em conta, na Tabela 4 sdo apresentados alguns dados obtidos a partir dos
questiondrios® onde através deles foi possivel definir o tipo de jogador de cada participante
na experiéncia.

Plataformas

Géneros de jogo que

Tempo em média Se ja pertenceuaum  Tipo de

de jogos que
mais utiliza

costuma jogar

que joga videojogos
durante a semana

cla de videojogos do
género Shooter

jogador

J1 | PlayStation,PC, Shooter, Desporto 1-5 horas Sim. Mas s6 como Exp.
Online grupo de amigos casual
J2 | Xbox/Kinect, Shooter, Desporto, 1-5 horas Sim. Com participagdo Exp.
PC, Telemdvel, Corridas/Carros, em competicdes casual
Android Plataformas
J3 | Xbox/Kinect, Shooter, Role-playing > 10 horas Sim. Com participagdo Exp.
PC, Online game, Aventura, Desporto em competicdes hardcore
Corridas/Carros
J4 | PC Shooter, A¢do, Desporto <1hora N3o Inexp.
Corridas/Carros
J5 | mobile Shooter, Real-time <1hora Nao Inexp.
strategy, Corridas/Carros
16 | Xbox/Kinect, Shooter, Role-playing <1hora N3o Inexp.
PC, Online game, Agdo, Aventura,
Corridas/Carros,
Plataformas

Tabela 4 - Resultados obtidos pelo questionario e defini¢cdo de tipo de jogador

15 Ver Anexo 4 — Questionario usado no estudo empirico

111




Técnicas de andlise em contextos de videojogos: o motor source

O numero de horas foi o fator mais relevante para a definicdo de cada tipo de jogador,
contudo, ndo é o Unico fator importante para definir a experiéncia de jogo dos participantes.
As plataformas de jogo que o participante mais utiliza pode ser relevante a nivel de
familiarizacdo com os controlos usados na plataforma em questdo. Algo semelhante acontece
com os géneros de jogo que o participante costuma usar. Na Tabela 4 é possivel verificar que
todos os participantes ja tiveram experiéncias em jogos da categoria Shooter o que significa
que ndo tiveram qualquer dificuldade a aprender a jogar o estilo de jogo do mod desenvolvido.
Finalmente, saber se um jogador ja alguma vez pertenceu a um cla de videojogos, é de
extrema importancia porque indica que o participante ja tem alguma experiéncia em relacdo
ao trabalho de equipa.

Concluindo, neste estudo de caso participaram 3 jogadores inexperientes mas com alguma
familiarizacdo em relacdo a videojogos da categoria Shooter. Os outros 3 jogadores sdo
considerados jogadores experientes, onde 1 é um jogador hardcore e 2 sdo jogadores casuais.

7.2. Discussdao dos resultados dos dados obtidos do protétipo a
partir da experiéncia

7.2.1. Componentes gerais

Para efeitos de constituir equipas equilibradas, a equipa Azul foi constituida por dois jogadores
casuais e um inexperiente. A equipa Vermelha foi constituida por 1 jogador hardcore e 2
jogador inexperientes. A equipa Azul fazia spawn numa zona aberta e ampla, enquanto que a
equipa Vermelha fazia spawn ao lado de um prédio um pouco mais protegido.

7.2.2. Comportamentos dos jogadores

A partir da Figura 51 é possivel ver que os jogadores considerados experientes (azul escuro,
azul ciano e cor-de-laranja) tinham um comportamento mais tatico e estratégico. Estes
contornaram a zona de spawn do inimigo enquanto que os ditos jogadores inexperientes
apenas se limitaram a usar uma pequena zona do mapa de jogo. Também é possivel verificar
gue os jogadores experientes raramente repetiam os mesmos trajetos apanhando o adversdrio
desprevenido.
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Figura 51 - Representagdo dos trajetos dos jogadores numa experiéncia de jogo

Como se pode ver na Figura 51, nota-se que os trajetos dos jogadores experientes sao mais
lineares e com poucas mudangas de direcdo enquanto os trajetos dos jogadores inexperientes
sdo mais confusos e com mudangas mais frequentes. Estes trajetos sugerem que os jogadores
experientes tém um comportamento em que sabem o que estdo a fazer no jogo enquanto os
inexperientes fazem um percurso menos preciso e mais aleatério.

No caso particular do jogador inexperiente de cor amarela (Figura 51), repara-se que este
apenas usou uma pequena area do mapa, como é possivel confirmar a partir da Figura 52. A
pontuacdo deste jogador nesta ronda foi uma das pontuacdes mais baixas com 4 pontos'® e
também foi o jogador que morreu mais vezes durante a mesma ronda (19 vezes). Na Figura 53
destacam-se as zonas onde o jogador morreu, e de certa forma da para compreender que o
jogador raramente conseguia sair da zona de spawn da sua equipa.

16 Os pontos de um jogador s3o compostos pelo nimero total de vezes que o jogador eliminou um
adversario. Caso o jogador se tenha suicidado durante o jogo (e.g. morrer com a prdpria granada) é
retirado um ponto ao total existente.
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Figura 52 - Heatmap de um jogador inexperiente Figura 53 - Localizagbes onde um jogador
inexperiente morreu
Outra observagao pertinente, acontece quando o jogador amarelo consegue sair da zona de

spawn pelo facto dos dois jogadores experientes da equipa adversdria estarem ocupados
noutra parte do mapa, como é possivel verificar na Figura 54. Se for feita uma comparacao
entre a Figura 53 e a Figura 54, que por sua vez representam o mesmo momento de jogo,
verifica-se que esta foi a Unica vez em que este jogador conseguiu sair da zona de spawn.

Figura 54 - Representa¢ao de um momento de jogo onde o jogador inexperiente consegue sair da
zona de spawn

Este caso particular do jogador de cor amarela (pertencente a equipa Vermelha) demonstra os
comportamentos tipicos de um jogador inexperiente, tal como ja foi referido acima. Os
jogadores inexperientes, principalmente quando tém adversarios com nivel de experiéncia
superior a eles (neste caso 2 jogadores com mais experiéncia), tendem a ndo conseguir
mostrar resultados positivos.

Agora (ainda na mesma ronda) analisando um jogador experiente, a azul ciano (J1), é possivel
verificar que, este em comparacdo com o jogador amarelo, atinge uma maior percentagem do
espaco disponivel no mapa. Este jogador experiente chega a contornar vdrias vezes a zona de
spawn do adversario fraguando!” em média 2 a 3 inimigos por cada vez que é morto. A partir
da seccdo de “Histérico de Eventos" da GAMEYE app, é possivel verificar que este jogador,

7 Fraguando é um termo usado pela comunidade gamming e significa o ato de matar o adversario.
Frags, por sua vez, é o numero total de vezes que o jogador matou o adversario.
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morreu apenas 8 vezes, das quais 5 foram mortes causadas pelo Unico jogador experiente da
equipa adversaria (jogador laranja — J3).

Finalmente, analisando um caso muito especifico, passa-se quando um dos jogadores
inexperientes (jogador azul claro — J6) morre apds uma sequéncia de erros de jogo. Na Figura
55 que é apresentada a seguir encontra-se uma situacdo especifica do jogador com eye tracker
que o correu uns instantes antes de este morrer.

Timeline Videogame Analyser (v.0.66) Blue TEAM Red TEAM
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Figura 55 - Situagao especifica de jogo do jogador 6 (J6)

Na figura acima pode-se verificar os seguintes factos: em primeiro lugar, o jogador (J6) estava
de frente para 3 adversarios e os seus companheiros de equipa estavam demasiado distantes
para o ajudar; em segundo, o jogador encontrava-se com 44 de vida e 69 de armadura
enquanto que os seus 3 adversarios tinham 100 de vida e 150 de armadura; em terceiro, o
jogador estava parado a frente dos adversarios (nenhuma tecla de movimentagdo estava a ser
pressionada no momento — seccdo “Move keys”) sendo um alvo mais facil de atingir;
finalmente, destaca-se o video, onde se pode verificar que o jogador estava a olhar para cima
do adversario que tinha de frente e ndo diretamente para ele (eventualmente estava distraido
com algum feedback de jogo — neste caso um simbolo vermelho que aparece em cima da mira
que indica que esta a ser atingido pela frente).

Ainda na Figura 55, no histérico de eventos, também é possivel verificar que o jogador (J6) foi
atingido gradualmente até que o valor de vida chegou a zero (jogador morreu). A partir dos
factos que foram indicados anteriormente desta situacdo especifica de jogo, é possivel prever
0 que aconteceu a seguir. Isto também deve-se ao facto de este jogador ser inexperiente e ndo
ter qualquer ideia de trabalho de equipa. Um jogador experiente, em principio ndo cometeria
alguns erros que foram cometidos por este jogador como ficar parado a frente dos adversarios
tornando-se um alvo facil. Acrescentando ainda, um jogador que tenha nog¢des de trabalho de
equipa, ndo vai atacar sozinho 3 adversarios, mesmo que tenha a vida a 100%, o que ndo era o
caso.
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7.2.3. Observacgoes e discusséo

Como seria de esperar, segundo os resultados finais®® de cada sess3o, os jogadores mais
experientes tiveram uma pontuacdo superior em relacdo aos outros jogadores. As métricas
principais que o comprovam sdo a pontuacdo total (P), nimero de mortes (M) e a relacdo
entre pontos e mortes (points/death ratio) (P/M). Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados

finais de cada participante das 6 rondas que constituiram a experiéncia.

Equipa Ronda 3 Ronda 4 Ronda 5 Ronda 6
1" 46066 |1]|6|167 |6|5]1,2 219(25 |[9]4]|225]2]|8]|266
(exp') 0 3 1
—_ |n 1{4/025 |5]4]125 3 1]8]2 715114 |1]9] 133
E (exp.)
16 5 28025 1|6|016 1|11 0,86 218025 (3|1]019
(inexp.) I 2|4 6
13 2| 4 706117 | 74175 |8|1]|062 |7]|7]1 111
© (exp. hardcore) 3 ofo
) J5 1|4 0,25 3|81 027 11205 1)1 0,52 26033 (1|1]|085
g (inexp.) ° 1|3
> 14 11502 281025 1171015 7 0,28 3(8/038(4|1]|021
(inexp.) . 3
Jogador com eye tracker 13 12 J1 16 14 15

Tabela 5 - Resultados finais de cada jogador em 6 rondas e jogador com eye tracker

Em média os jogadores experientes tiveram uma relagdo entre pontos e mortes (points/death
ratio) maior ou igual a 1 o que é um resultado positivo. O contrario aconteceu com os
jogadores inexperientes que ndo conseguiram fazer uma ronda com uma relacdo de pontos e
mortes superior a 1 o que significa que morreram mais vezes do que mataram.

A partir da Tabela 5 verifica-se que o jogador hardcore conseguiu, na primeira ronda, ter a
relagdo de pontos e mortes mais alta de todos os jogadores (points/death ratio de 4, ou seja,
matou quatro vezes mais em relagdo as suas mortes). Também é possivel encontrar o jogador
gue morreu mais vezes de todos os jogadores com um total maximo de 25 mortes, que por sua
vez pertencia ao grupo de jogadores inexperientes.

Na Figura 56 é apresentada a evolucdo da relacdo entre pontos e mortes dos jogadores ao
longo das 6 rondas.

18 \Ver Anexo 5 — Resultados finais das sessdes apresentados pela GAMEYE app
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Figura 56 - Relagdo points/death dos jogadores ao longo das 6 rondas

Na Tabela 6 encontram-se os resultados finais de cada equipa, onde se pode verificar, a partir
da pontuacdo (P) de cada uma, que a equipa Azul venceu 4 vezes e a equipa Vermelha venceu
2 vezes, 0 que da 66.7% de vitdrias a equipa Azul e 33,3% de vitdrias a equipa Vermelha. Por
coincidéncia 66,7% da equipa Azul é composta por jogadores experientes (2 jogadores de 3)
enquanto que a equipa Vermelha é composta por 33,3% de jogadores experientes (1 jogador
de 3).

quipa Ronda Ronda Ronda Ronda 4 Ronda Ronda 6
P M|{PM|P|M|PM|P| M|PM|P|M|PM|P|M|PM|P|M]|P/M

<3E 5 15 0,33 17 | 18 0,94 7 | 14 0,5 51 | 31 1,65 18 | 17 1,06 | 36 | 33 1,09

©

E=

[J]

£ 10 | 11 0,91 12 | 22 0,55 9 | 13 0,69 25 0,53 12 | 21 0,57 | 25 | 42 0,6

o

>

Tabela 6 - Resultados finais de cada equipa em 6 rondas

Com estes factos encontrados sobre os jogadores analisados na secgao 7.2.2 e os resultados
finais na presente seccdo entende-se que a experiéncia de cada jogador e o equilibrio de
equipas é extremamente influenciante no resultado final.
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7.2.4. Opinides dos participantes

Alguns jogadores referiram que o nevoeiro existente dificultava a visibilidade dos jogadores ao
longe, levantando duvidas entre o inimigo e um membro de equipa. Porém outros jogadores
disseram que o facto de haver nevoeiro acrescentou maior competitividade de jogo
aumentando assim a dificuldade de eliminar o adversario.

Um dos jogadores inexperientes (J4), no final da sessdo, disse que sentiu estar a ser observado
guando foi a sua vez de jogar com o computador equipado com eye tracker. Acrescentou ainda
que sentiu que isso influenciou na sua performance de jogo. Esta pequena referéncia foi
importante, e com isso pode-se verificar que das 6 sessdes efetuadas, a sessdo em que o
jogador foi submetido a usar o computador equipado com eye tracker foi aquela em que ele
teve uma relagdo entre pontos e mortes mais alta Tabela 5. Este facto é no minimo
contraditério, mas também é importante considerar que o computador equipado com eye
tracker era o computador mais rapido da sala (com um taxa de atualizacdo superior a 60
frames por segundo) o que pode ter influenciado para uma melhoria substancial da
performance do jogador.
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8. Comentarios
finais/Conclusoes

8.1. Confrontar as hip6teses com os objetivos e com o trabalho
desenvolvido e apresentar

A presente investigacdo tinha como objetivos:

1. Perceber como guardar os dados dos comportamentos de interacao para os logfiles
(uso através do Source SDK - Source Software Development Kit -Valve Software);

2. Adaptar alguns dos conteldos cénicos dos jogos de modo a perceber a influéncia que
determinados objetos tém no desempenho do jogador;

3. Criar um método que cruze os dados provenientes dos logfiles do jogo (a¢bes do
jogador, coordenadas x, y e z e timestamp) com os logfiles dos dados resultantes sobre
do eye tracker (Point of Regard e timestamp);

4. Apresentar uma proposta de uma aplicacdo baseada num paradigma de visualizagcdo
gue consiga apresentar os dados disponiveis sobre o desempenho do jogador.

As questdes de investigacdo tracadas foram:

Que métodos/técnicas de visualizagéo de informagcdo permitem analisar o cruzamento de
diferentes dados em contexto videojogo?

E as sub-perguntas foram:

1. Quais os dados mais pertinentes para caracterizar um contexto de videojogo?
Quais as técnicas de cruzamento dos diferentes dados registados em contexto
videojogo para efeitos de andlise do mesmo?

3. Quais os esquemas de visualizacdo adequados para andlise dos dados que
caracterizem um contexto videojogo?

Apds o trabalho desenvolvido e apresentado no capitulo 6 e tendo em conta os resultados
apresentados no capitulo 7 do presente documento, verificou-se que:

A partir do trabalho realizado neste projeto, pode-se ter uma no¢do da utilidade que a
GAMEYE app podera vir a despertar na area de analise de videojogos. Existem imensos casos
especificos que podem ser estudados a partir da app desenvolvida como foi possivel verificar
na sec¢do 7.2. Estes casos podem ser particulares ou gerais.
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Identificaram-se alguns paradigmas de visualizacdo de informac¢do que permitiram analisar o
cruzamento de diferentes dados em contexto videojogo, nomeadamente configuracdes
espaciais (Topographic Map) e consideragdes (Heat Map) (Correia, 2009, pp. 21-31; Costa,
2009, pp. 23-31). Como interagdo principal da GAMEYE app foi usado um controlo timeline
para que fosse possivel representar o comportamento dos jogadores ao longo do tempo.

Verifica-se que os dados provenientes dos comportamentos/interagdo do jogador com o jogo
sdo os dados mais pertinentes para caracterizar um contexto de videojogo no dmbito desta
investigacdo. Estes dados (métricas de jogo) sdo:

e Propriedades

id de jogo;

nome;

equipa;

timestamp;

posicdo (x,y e z);

angulo de visdo (x, y e z);
movimentacgao;

vida;

0O O O O O O O O

armadura;

o

arma;

°
>

o
o
(0]
(%]

a disparar;
o asaltar;
o acorrer;
o agachado;
e Estados (pontuagdo)

O pontos;
O mortes;
e Eventos

conectou-se;

ativou-se;

escolheu/mudou de equipa;

foi atingido (e vida do jogador no momento);
morreu (e quem matou);

desconetou-se (e razdo porque se desconetou).

O O O O O

Quanto as técnicas de cruzamento dos diferentes dados registados em contexto videojogo
para efeitos de analise do mesmo, mostra-se serem aquelas que a partir de um video referente
a um jogador com eye tracker e a geo-representacdo do mesmo jogador através de um mini-
map, numa sequéncia de tempo, possam determinar a localizagdo dos elementos cénicos para
o qual o jogador olhou durante a sua experiéncia de jogo. Ao mesmo tempo, nesta técnica, sdo
apresentados dados relativos aos comportamentos do jogador para poderem ser
comparados/cruzados com os dados anteriormente calculados.
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Relativamente aos esquemas de visualizacao verifica-se que o Topographic Map e Heat Map
sdo paradigmas de apresentacdo adequados para andlise dos dados que caracterizam um
contexto videojogo, como se pbéde comprovar na seccdo 7.2 sendo adequados para
representar os dados recolhidos na analise de situacdes especificas sem descontextualizar da
situacdo efetiva e de ocorréncia durante o jogo

8.2. Reflexado Critica

Com a metodologia de andlise de videojogos proposta neste trabalho pretende-se melhorar
significativamente a experiéncia do jogador durante o momento de jogo. A analise resultante
desta metodologia podera resultar em algumas vantagens tanto a nivel empresarial como de
entretenimento. Destacam-se como exemplos: a detecdo de falhas na mecanica de jogo; a
melhoria de aspetos visuais e de usabilidade no mundo virtual; evitar lancamento do produto
com bugs; evitar lancamento de patches com correcées pontuais; aprendizagem na detecdo de
problemas no jogo; poupar tempo de desenvolvimento por parte dos criadores/designers em
futuras versdes do jogo; uso como ferramenta de estratégia/treino e pds-jogo para clds e
comunidades de videojogos; criacdo de estatisticas e rankings comunitarios, entre outros.

A GAMEYE app, por enquanto, implica apenas as técnicas de logging (métricas de jogo) e eye
tracking, porém sugere-se também o uso de outras técnicas de recolha de dados que ndo sdo
visiveis com as técnicas referidas. Como ja foi referido na seccdo 4.1 e 4.3 existem outras
técnicas vantajosas e que podem vir a complementar este estudo: técnicas de observacao;
técnicas de consulta; opinides de especialistas; inquéritos e questiondrios; testes de
aprovacdo; avaliacdo durante o uso ativo (entrevistas, focus groups) e game heuristics. L.
Nacke et al. (2009) também refere outras técnicas ainda nao referidas como relatérios verbais,
play-personas, resposta galvanica da pele (GSR - Galvanic Skin Response), medicdo
cardiovascular (HR — Heart Rate), eletromiografia (EMG - Electromyogram), respiracao,
elétrodos de eletroencefalograma (EEG - Electroencephalogram) e eletromiografia.

Neste estudo, optou-se por fazer um estudo em laboratério onde os jogadores foram
convidados a ir a um local para poderem realizar a experiéncia. Como é referido na seccdo 4.1,
um estudo em laboratdrio tem a desvantagem de ndo ser uma avaliacdo mais natural devido a
falta de contexto. Contudo, era a Unica opg¢ao visto que era necessario usar o equipamento eye
tracker, e pretendia-se juntar os varios jogadores numa sala para fazerem um jogo em LAN.
Por outro lado, também se pode considerar um estudo de campo, ja que quando os jogadores
querem jogar em LAN, tém que se deslocar para um local em comum onde todos possam jogar
presencialmente, tal como aconteceu neste estudo. Mas isto também depende da categoria
de jogo. No caso da categoria FPS é usual fazerem-se LANs presenciais, mas no caso de um
MMORPG o jogo é todo ele feito a distancia (Internet) e ai o estudo de campo seria em locais
como quarto, sala ou escritorio de casa. Para estes casos o ideal seria o estudo a distancia, a
semelhanca do estudo da bolt|peters referido na sec¢do 5.2.2.

125



Técnicas de andlise em contextos de videojogos: o motor source

8.3. Limitacao do estudo

Durante o desenvolvimento deste projeto surgiram algumas barreiras, nomeadamente
relacionado com o SDK, dada a complexidade na configuracdo do kit. Ainda, a base ou
template que a Valve Software oferece a comunidade é muito Util, mas incompleta em alguns
aspetos, tais como a falta de inteligéncia artificial nos bots e pedacos de cddigo pouco
desenvolvidos em algumas livrarias.

Tornou-se dificil a procura de situacdes especificas no cédigo do mod, como por exemplo,
encontrar as fungBes que gerem os eventos ocorridos durante o jogo. Este processo de
procura e de teste foi moroso, pois necessitou de um constante recurso ao debugging de
forma a perceber que informacdo estava a passar em determinadas variaveis.

O facto de apenas existir um eye tracker disponivel para o estudo fez com que a GAMEYE app
se limitasse a representar os movimentos dos olhos de apenas um jogador durante o jogo. A
melhor situacdo possivel para este estudo, considerando o facto de ser o desenvolvimento de
um protétipo, seria a existéncia de 6 eye trackers, um para cada jogador.

Rede na Universidade de Aveiro dificultou a realizacdo de alguns testes durante a pré-fase em
relacdo & experiéncia final, no entanto encontraram-se solug¢bes alternativas usando,
nomeadamente redes independentes da universidade, uma rede “ad hoc” com partilha de
Internet através de uma pen de banda larga e outra rede local originada por um ponto de
acesso switch com capacidade wireless.

Pretendia-se captar a dire¢do ocular do utilizador para identificar os objetos para qual o
jogador olhou durante a sessdo de jogo. Esta funcionalidade, talvez a mais complexa de todas
as existentes, requeria o dominio de varios conceitos relacionados com a drea de matematica.
Conceitos esses que estdo ligados ao célculo de projecdes 2D/3D e célculo matricial. A
complexidade é tal que o tempo necessario para a sua implementagdao transcende o tempo
disponivel para a execucdo deste estudo. Contudo, a GAMEYE app ja foi preparada para
interpretar os logfiles inerentes ao eye tracker que por sua vez também ja estdo a ser
interpretados e sincronizados temporalmente com os logfiles devolvidos pelo mod de jogo
desenvolvido.

8.4. Perspetivas futuras de investigacao e desenvolvimento

Uma das perspetivas de desenvolvimento futuro passard pela adapta¢do do mod para um
ambiente relacionado com a Universidade de Aveiro (camada de produto CounterStrike:
Source - UA), na expectativa de sensibilizar e envolver a comunidade de jogadores da
Universidade de Aveiro neste projeto.

Em relagcdo a GAMEYE app, espera-se melhora-la e otimiza-la das seguintes formas:

e Migrar parte do codigo desenvolvido em ActionScript 3.0 para ficheiros externos;

e Dinamizar a app para poder suportar no minimo 1 jogador até 64 jogadores por
experiéncia, mesmo sendo um numero pouco provavel, mas possivel de acontecer
como em alguns videojogos das séries de Battlefield da Electronic Arts;
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e Preparar a app para suportar, em vez de um video, varios videos com eye tracker para
cada participante;

e Desenvolver a funcionalidade que identifica os objetos para o qual o jogador olhou
durante a sessdo de jogo. Esta funcionalidade estd relacionada com o uso do logfile
produzido através do eye tracker e a sua integracdo com os logfiles produzidos pelo
mod desenvolvido. Alguma parte desta funcionalidade ja estd implementada como a
sincronizagdo de logfiles. Resta desenvolver o algoritmo que ird identificar os objetos
no ambiente cénico (mapa de jogo) para qual o jogador olhou durante a sessdo e ao
mesmo tempo, representar visualmente na app um vetor com a direcao do olhar do
jogador geo-representado (posi¢do e sentido).

e Acrescentar a funcionalidade para criar um relatério com base nos resultados
apresentados através de paradigmas de visualizacdo de dados.

e Adicionar vista de timeline complexa em forma de grafico com marcadores dos varios
eventos ocorridos ao longo da sessdo de jogo.

e Possibilitar ao analista de adicionar comentarios/notas em cada momento de jogo.

O grande contributo desta dissertacdo fica assim refletido no desenvolvimento da GAMEYE
app que consegue demonstrar o método que cruza os dados provenientes dos logfiles do jogo
com o video resultante do eye tracker, e na proposta da app baseada em paradigmas de
visualizacdo onde se consegue representar os dados disponiveis sobre o desempenho dos
jogadores.
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Anexos

Anexo 1 - Ficheiro de configuracéo das equipas

O texto seguinte representa um excerto de cédigo utilizado na configuracdo das equipas a
serem utilizadas no mapa de jogo implementado.

i
1
// Game data for Half-Life 2 Multiplayer.
/
//

@include "halflife2.fgd"

@PointClass base (PlayerClass, &ngles) studio("models/editor/playerstart.mdl") = info player_deathmatch :
"This entity indicates the position and facing dirsction at which the player will spawn during a deathmatch map. Any number of "+
"info player deathmatch entities may be placed in a map."

@PointClass base (PlayerClass, Zngles) studio("models/editor/playerstart.mdl”) = info_player blue :
"This entity indicates the position and facing direction at which the player will spawn during a deathmatch map. Any number of "+
"info_player deathmatch entities may be placed in a map."

@PointClass base (PlayerClass, angles) studio("models/editor/playerstart.mdl”) = info_player zed :
"This entity indicates the position and facing dirsction at which the player will spawn during a deathmatch map. Any number of "+
"info_player_deathmatch entities may ke placed in a map."
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Anexo 2 — Lodfile “Jogadores”

As seguintes linhas de texto representam alguns registo efetuados no logifle Jogadores

18/17/12-23:
16/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
16/17/12-23:
10/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
16/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
16/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
16/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
16/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
18/17/12-23:
16/17/12-23:
16/17/12-23:
16/17/12-23:

26:10][11.
10][11.
:10][12.
:11][12.
:11][12.
:11][12.
:11][12.
111][12
:11][13.
:11][13.
:12][13.
:12][13.
:12][13.
:12][13.
:12][13.
:12][14.
:13][14.
:13][14.
:13][14.
:13][14.
:13][14.
:13][14
:13][14.
:13][15.
:14][15.
:14][15.
:14][15.
:14][15.
:14][15.
:14][15.
:14][15.
:14][16.
:15][16
:15][16.
:15][16.
:15][16.
:15][16.
:15][16.
:15][16.
:15][17.
:15][17.
:16][17.
:16][17.
:16][17.
:16][17.
:16][17.
:16][17
:16][18.
:16][18.
:17][18.
:17][18.
:17][18.

26:

34][4|Mixa|3][-768|816|64.0313][e|e|e][@|e][100|108|16¢|@|0|weapon_shotgun|@|e]e|e|e
835][6|Samuray500|3][-512|944|64.0313][0|e]e][@|e][100]150]|160|1|-1|weapon_mpS|e|a|a|e|e
83][6|Samuray560|3][-512|944|64.0313][0] -41.5897|@][0|e][108]| 150|180 |1] -1|weapon_mps|e|a|e|a]e
27][2|Bellamy|2][679.221| -258.878|64.0313][@|44.9684|0][e|@][100|150|10@|1] -1|weapon_mps|e|e|e|e|e
435][4|Mixa|3][-768|816|64.0313][@|e|e][0|e][10e|100|100|e|a|weapon_shotgun|a|e|e]e|e
525][6|Samuray5@8|3][-552.709|957.688|64.0313][0] -58.552|0] [-141.421|141.421][160]150|108|1]-1|weapon_mp5|a|8|e|o]e
75][2|Bellamy|2][731.43|-208.109|64.0313][0]67.9448|0][200|0][108|150|100|1| -1|weapon_mp5|a]e|a]e|e

.9][4|Mixa|3][-768|816|64.0313][0|e|e][e|e][108]|100|100|0|@|weapon_shotgun|e|a]e|e|e

005][5|bm-teles|2][647.597|-343.444|64.0313][0]128.093|0][200|0][108| 150|100 |1] -1|weapon_shotgun|e|e|e|e|e

14][6| Samuray58@| 3] [ -665.938|929.735|64.0313][8] -57.2444|0][141.421|141.421][100|150|108] 1| -1|weapon_npS|e|e|e|e|e
32][6|Samuray5e@|3][ -692.194|906.89|64.8313][@] -130.603| -0][141.421|141.421][18@| 150|108 |1| -1|weapon_mp5|e|e|e|e|e
47][5|bm-teles|2][586.999| -273.254|64.8313][0| 148.245|@][208|@][100| 158|188 |1] -1|weapon_grenade|e|e|e|e|8

60515 |bm-teles|2][566.956| -255.165|64.8313][@]146.369|a][208|0][168|158]|100|1| -1|weapon_grenade|8|8|8]e|e

7716 Samuray5@@|3][-795.869|890.946|64.0313][@| -148.365|@][253.741|53.4017][10@|150| 78| 1| -1|weapon_mpS|1|e|e|e|e
92][5|bm-teles|2][518.917|-214.41|64.0313] (8| 141.37|0] [20@]|@] [108|150| 108| 1] -1|weapon_grenade|2|@|a]e|o
13][2|Bellamy|2][528.592| -214.008 | 54.0313][0|-139.625|8][188.355| -67.2482][100| 150|108 | 1| -1|weapon_mp5|e|o]e|e|e
25][3|samueljalmeida|2][448|-192|64.8313][0|0|0][@|e][100|100|10@|1]-1|weapon_shotgun|@|@|B|@|@
325][6|Samuray5e8|3][-908.172|807.702|64.0313][@| -108.539|@][175.504| 175.504][108]150| 67| 1| -1|weapon_mp5|1]e|e|e|e
215][6|Samuray5ee|3][-925.471|793.684|64.8313][@| -93.4566|@][174.231|174.231] [100|156|66|1| -1|weapon_mp5|1|e|e|e|e
641[2|Bellamy|2][496.877| -308.941|64.8313][@| -66.9389|e][200|0][108]150|10@|1| -1|weapon mp5|e|e|e|e|e

7451[3| samueljalmeida|2][446.537|-195.215|64.8313][0| -44.6629|0][e|e][180]108]|18@|1| -1|weapon_ shotgun|e|8|e|e|e

.88][2|Bellamy|2][509.845| -355.082|64.8313][8|-62.6962|8][200|0][16€|158]106] 1| -1|weapon_mp5|e|e|e|a|e

94][6|Samuray500|3][-1013.07|702.63|64.0313][2] -86.856| @] [235.9|@][1e0]150|55|1|-1|weapon_mps|1]|@|0|e|e
875][6|Samuray500|3][-1020.72|671.994|64.0313][0] -86.856|0][233.2]0][100]150|52|1]-1|weapon_mp5|1|8|e|e|0
195][5|bm-teles|2][306.559| -98.0142|64.0313][0]138.596 | -0] [141.421 | -141.421][16@]150]|108|1| -1|ueapon_grenade|@|8|e|0]0
375][2|Bellamy|2][527.156] -445.55|64.0313][@]-96.2254|@] [141.421[141.421][100]150|16@|1| -1 |weapon_mp5|0|0| 0|80
495][4|Mixa|3][-1104.35|737.1|64.0313][0]-62.5565|0][220|@][1e0|108]|100|@|@|weapon_shotgun|8|@|e|o|o
6][2|Bellamy|2][493.22|-474.949|64.0313][@]-104.743|0][141.421|141.421][100|150|100|1| -1|weapon_mp5|@|@|e| |0

6916 Samuray560|3][-10825.61|532.424|64.0313][0]-89.364|0][220.9|0][100]150|48|1| -1|weapon_mp5|1|8|0|8]e
87][4|Mixa|3][-1087.79|656.975|64.0313][0| -70.9227| -0][220|0][100|16@|100|@|8|weapon_grenade|e|o|6|0|a
975][2|Bellamy|2][433.121]-519.431|64.8313][@| -155.522| -@][200|0][16@|150]|100|1|-1|weapon_mps|a|e|6|e|e
865][5|bm-teles|2][161.116]-60.4723|64.0313][@]135.593 0] [@|e][168|150]|10@|1| -1|weapon_grenade|@|a|8|o]e

.215][3| samueljalmeida|2][446.537| -195.215|64.0313][0]178.602|@] [@|@][16@|16@|10€|1| -1|weapon_shotgun|@|e|a|a|e

335][2|Bellamy|2][365.031| -534.148|64.0313][0]112.136| -8] [141.421 | -141.421][166]150| 180 | 1| -1|weapon_mp5| 8| 6|08 |0
485][2|Bellamy|2][338.439|-520.489|64.0313][0|92.4991|-0][141.421| -141.421] [10@|156|100|1| -1|weapon_mp5|8|0|0] 0|0
605][4|Mixa|3][-1068.67|501.1|64.0313][@|-82.6321|0][220]0][100]| 100|100 |0|@|weapan_shotgun|a]e|e||0
725][2|Bellamy|2][362.837|-488.376|64.0313][@]85.0772| -0] [141.421| -141.421][100] 150|188 | 1| -1|weapon_mp5|@|@|0|@|0
815][3| samueljalmeida|2][427.487|-177.111|64.8313][0|137.111|@][e|8][100]|100|16@|1|-1|weapon_grenade|B|@|8|@|0
995][6| Samuray500|3][-10837.59|280.079|64.0313][0] -89.562|@][139.617]139.917][16@]158]|16| 1| -1|weapon_mp5|1|e|6|e|e
84][5|bm-teles|2][163.321]|48.7417|64.8313][@|139.311|0][e|@][100|156|10@|1] -1|weapon_grenade|@|0|6|0|8
145][6|Samuray500|3][-1052|236.212|64.0313][@| -89.562|@][191.8|@][16@]150]|11|1|-1|weapon_mps|1|@|0|08|0

295][6| Samuray508|3][-1054.82|207.79|64.0313][@]-89.562|@][188.8|0][100]150|8|1|-1|ueapon_mp5|1]@|0|e|0
445][2|Bellamy|2][194.824|-393.478|64.0313][0|89.937|-0][141.421| -141.421][100]| 158|188 |1| -1|weapon_mp5|&|a]@| 0|0
52][5|bm-teles|2][121.672|83.9276|64.0313][@|140.14|0][@]|e][100]150|10@|1] -1|weapon_grenade|0|a]@|8]0@

685][3| samueljalmeida|2][331.945]-91.1175|64.8313][@|138.371| -0][220|0] [100|100|100|1] -1|weapon_grenade|a|0|0|e|0
775][5|bm-teles|2][110.132|93.6677|64.0313][@|140.111|e][e|e][10@|150|100|1] -1|weapon_grenade|@|@|0|@|0

.925][3| samueljalmeida|2][292.619]-55.8851|64.08313][0]138.042|0][220|0][160|1086]|188|1|-1|weapon_grenade|@|8|@|8|e

815][6| Samuray508|3][ -10855.65|95.8553|64.0313][0] -86.724|@][106|e][1e0]158]|0| 1| -1|weapon_mps|1|e|6|0|8

18][3 | samueljalmeida|2][250.915| -18.3622|64.08313][0|138.042|0][22¢|@][100]| 100]16@|1| -1|weapon_grenade|@|a|0|8]|0
255][6|Samuray508|3][-1054.35|70.8203|64.0313][0| -86.724|0][102.4|0][100]150|2|1| -1|weapon_mp5| 6|88 |0]@
375][5|bm-teles|2][110.072|93.7178|64.0313][0]140.054|6][@|0][108|150|100|1| -1|weapon_grenade|B|8|08|8|0

555][3| samueljalmeida|2][189.566|36.7966|64.0313][@]138.282|0][226|e][100]100]100|1| -1|weapon_grenade|@|0|0|0]0
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Anexo 3 — Logfile “Mapa”

As seguintes linhas de texto representam uma parte do logifle Mapa produzido pelo Mod
guando o servidor de jogo esta a ser iniciado.

[{

"world maxs"™ "2552 2880 123e"

"world mins" "-3008 -2624 -176&"
"spawnflags" "O"

"skyname" "sky_ day0l 01"
"maxpropscreenwidth" "-1"

"detailvbsp" "detail.vbsp"
"detailmaterial™ "detail/detailsprites"

"claszsname" "worldspawn"
"mapversion" "15"
"hammerid" "O0O"

}
{
"origin" "756.875 -705.305 &4"

"targetname" "Arvore E"

"StartDisabled" "0O©

"spawnflags" "O"

"solid™ "&"

"skin" "O"

"SetBodyGroup™ "O"

"rendermods" "0V

"renderfx" "0

"rendercolor"™ "2535 235 253"

"renderamt" "2535"

"RandomZnimation™ "0O"

"pressuredelay™ "O"

"PerformanceMode" "O"

"model™ "models/props foliage/tree deciduocus 0la—-lod.mdl"
"mindxlevel™ "0V

"MinAnimTime" "5"

"maxdxlevel" "0

"MaxAnimTime" "10"

"fadescale"™ "1"

"fademindist" "-1"

"fademaxdist" "O"

"ExplodeRadius" "O"

"ExplodeDamage™ "O"

"disableshadows" "0"

"disablereceiveshadows" "0"

"angles" "0 0O O"

"classname" "prop_dynamic"
"hammerid"™ "&"

}

{

"origin"™ "-152 73& 73"
"targetname" "Arvore C"

"StartDisabled" "0O©
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Anexo 4 — Questionario usado no estudo empirico

Questionario | Videojogos
“Regquired

D =
ldade *

Sexo*”
@ Masculino

Feminino

Quanto tempo, em meédia, j oga v ideojogos durante a semana? *
~ <1 hom
15 horas
6-10 horas

=10 horas

Ja pertenceu a umcld de videojogos do género Shooter? *
Sim.Mass como grupo de amigos
Sim. Com paticipacio em competicies

Nio

Qual ou quais plataformas de jogos mais ufiliza? *
Indigque todasgque == aplicam.

| Playstation
[7] xbowkKinect
[ wii
[l rc

|_ Online

|71 other.

Qual ou quais géneros de jogo que costuma jogar? *
Indique todosgque == aplicam.

| Shooter (Firg-persan; Third-person; cutros)
|_ Roleplaying game (RPG)

[7] Realtime strategy RTS)

[[] Acgo

| | Aventura

|| Desporto Gimulacio)

I_ Comidas'Camos (Simulacdo)

|_ Outressimuladores

|_ Plataformas

[T other.

Submit

Powered by Google Docs

Fepot Abse - Terms of Service - Additionsl Terms
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Anexo 5 — Resultados finais das sessfes apresentados pela
GAMEYE app

Resultados da Ronda 1

Blue TEAM Red TEAM
MPlayer 1 [MPlayer 2 [JPlayer 3 MPlayer 1 [OPlayer 2 [IPlayer 3
samuehalmeida Bellamy bm-téles Samuray300 Mixa simaovertigo

Time in game: 184.425 sec. 184.245 sec. 179.295 sec. 184.635 sec. 183.15 sec. 183.795 sec.
Properties
Health: 100 90 85 53 100 23
Armor: 100 150 141 127 100 109
Stamina: 100 100 100 5 100 100
Weapon: weapon_shotgu weapon_grenad weapon_pistol weapon_grenad weapon_shotgu weapon_mp3
Actions
Sprinting: false false false false false false
Jumping: false false false false false false
Ducking: false false false false false false
Instant shots: 0 0 0 0 0 0
Status
Score: 0 1 4 8 1
Deaths: 35 4 [ 2 4
Move keys
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Resultados da Ronda 2

Blue TEAM Red TEAM
WPlayer 1 .Plal:ylgr 2 [Player 3 MPlayer 1 [Player 2 [Player 3
samucljalmeida bm- EBellamy simadvertigo Mixa Samuray300

Time in game: 225.915 sec. 227.19 sec. 227.115 sec. 226.545 sec. 224.085 sec. 225.315 sec.
Properties
Health: 90 ] 83 37 7 80
Armor: 100 100 146 118 56 150
Stamina: 100 100 100 100 100 100
Weapon: weapon_shotgu weapon_shotgu weapon_mp3 WEApon_mp3  weapon_grenad weapon_mps
Actions
Sprinting: false false false false false false
Jumping: false false true false false false
Ducking: false false false false false false
Instant shats: 0 0 0 0 0 0
Status
Score 2 10 5 2 3 7
Deaths: 2 [ 4 8 8 6
Move keys
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Resultados da Ronda 3

Blue TEAM Red TEAM
.Plaggr 1 [MPlayer 2 [Player 3 MPlayer 1 [Player 2 [Player 3
bm- Bellamy samueljalmeida Mixa Samuray3 00 simaovertigo

Time in game: 148.02 sec. 146.07 sec. 146.7 sec. 147.6 sec. 148.425 sec. 148.005 sec.
Properties
Health: 100 93 100 100 2 37
Armor: 150 146 100 100 103 115
Stamina: 100 100 100 100 100 100
Weapon: weapon_shotgu weapon_grenad weapon_shotgu weapon_grenad weapon_mps  weapon_shotgu
Actions
Sprinting: false false false false false false
Jumping: false false false false false false
Ducking: false false false false false false
Instant shots: 0 0 0 0 13 0
Status
Score: 0 1 7 1
Deaths: 5 3 [ 4 7
Move keys
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Resultados da Ronda 4

Blue TEAM Red TEAM
MPlayer 1 [Player 2 [Player 3 MPlayer 1 [Player 2 [Player 3
Bellamy bm- samueljalmeida Mixa Samuray3 00 simaovertigo

Time in game: 366.675 sec. 366.48 sec. 311.265 sec. 367.785 sec. 367.875 sec. 367.08 sec.
Properties
Health: 100 6 100 100 45 100
Armar: 150 103 100 100 116 150
Stamina: 100 100 100 100 100 100
Weapon: weapon_grenad weapon_shotgu weapon_grenad weapon_shotgu weapon_mps  weapon_mp3
Actions
Sprinting: false false false false false false
Jumping: false false false false false false
Ducking: false false false false false false
Instant shots: 0 0 0 0 4 0
Status
Score 16 23 9 10 8 7
Deaths: 8 9 11 19 13 25
Move keys
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Resultados da Ronda 5

Blue TEAM Red TEAM
MPlayer 1 [Player 2 [Player 3 MPlayer 1 [Player 2 [Player 3
Bellamy bm- samueljalmeida Mixa simadvertigo Samuray300.

Time in game: 366.675 sec. 366.48 sec. 311.265 sec. 367.785 sec. 367.875 sec. 367.08 sec.
Properties
Health: 100 6 100 100 45 100
Armar: 150 103 100 100 116 150
Stamina: 100 100 100 100 100 100
Weapon: weapon_grenad weapon_shotgu weapon_grenad weapon_shotgu weapon_mps  weapon_mp3
Actions
Sprinting: false false false false false false
Jumping: false false false false false false
Ducking: false false false false false false
Instant shots: ] 0 0 0 4 0
Status
Score 9 2 3 2 7
Deaths: 3 4 8 8 6 7
Move keys
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Resultados da Ronda 6

Blue TEAM Red TEAM
MPlayer 1 [Player 2 [Player 3 MPlayer 1 [Player 2 [Player 3
Bellamy bm- samueljalmeida Mixa Samuray3 00 simaovertigo

Time in game: 360.03 sec. 350.85 sec. 347.55 sec. 359.16 sec. 355.11 sec. 355.53 sec.
Properties
Health: 54 19 100 30 5 36
Armar: 130 103 100 62 100 115
Stamina: 100 100 100 100 100 100
Weapon: weapon_crowba weapon_shotgu weapon_pistol weapon_shotgu weapon_mps  weapon_mp3
Actions
Sprinting: false false false false false false
Jumping: false false false false false false
Ducking: false false false false false false
Instant shots: 0 0 0 0 0 0
Status
Score 12 21 3 11 10 4
Deaths: 9 8 16 13 10 19
Move keys
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