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Resumo

Este trabalho apresenta sete diferentes ferramentas e servicos comumente utilizados no de-
senvolvimento de jogos para manutencao e aprimoramento do produto final. Além disso,
este trabalho realiza uma andlise comparativa entre 14 diferentes implementagoes dos
elementos apresentados considerando as utilidades, facilidade de implementacao em um
projeto, custo de aquisicao e diferentes sinergias com outras implementacoes que se com-
plementam. Uma andlise de caso é apresentada a partir do jogo de celular Neko Dungeon,
utilizado para exemplificar como é feita a utilizacao destas ferramentas e servigos em um

jogo comercial.

Palavras-chave: Jogos Eletronicos, Ferramentas de Suporte, Andalise Comparativa.



Abstract

This work presents seven different tools and services commonly used in game development
for maintain and improve the final product. In addition, this work performs a comparative
analysis between 14 different implementations of the presented elements considering the
utilities, ease of implementation in a project, acquisition cost and different synergies with
other implementations that complement each other. A case analysis is presented from the
mobile game Neko Dungeon, used to exemplify how these tools and services are used in

a commercial game.

Keywords: Electronic Games, Support Tools, Services, Comparative Analysis.



Lista de ilustracoes

Figura 1 — Valor da Indtstria de Jogos . . . . . . . .. .. ... ... ... ... 11
Figura 2 — Numero de Jogadores . . . . . . . . . .. .. ... L 0. 11
Figura 3 — Numero de empresas voltadas para o desenvolvimento do jogos nos EUA 12
Figura 4 — Exemplo de Faixa Salarial para um programador de jogos nos EUA . . 12
Figura 5 — Criagao de projetos no Google Firebase . . . . . . . . .. ... ... .. 24
Figura 6 — Instrugoes e Download para o arquivo de configuragdo do Google Firebase 24
Figura 7 — Instrugoes e Download para o SDK do Google Firebase . . . . . . . .. 25
Figura 8 — Barra lateral do painel de controle do Google Firebase . . . . . . . .. 25
Figura 9 — Criacao de conta do deltaDNA . . . . . . ... ... ... ... .... 26
Figura 10 — Criagdo do projeto do jogo no deltaDNA . . . . . . .. ... ... ... 26
Figura 11 — Instrugoes e Download para o SDK do deltaDNA . . . . ... ... .. 27
Figura 12 — Instrugoes e Download para o SDK do Firebase Crashlytics . . . . .. 29
Figura 13 — Criagdo de conta do Bugsnag . . . . . . .. ... ... ... ... ... 30
Figura 14 — Criagdo do projeto do jogo no Bugsnag . . . . . . .. .. .. ... ... 30
Figura 15 — Instrugoes e Download para o SDK do Bugsnag . . . .. .. .. .. .. 31
Figura 16 — Criacao do Arquivo de Configuracao da Unity Localization . . . . . . . 33
Figura 17 — Geracao das Localizagoes da Unity Localization . . . . . . ... .. .. 33
Figura 18 — Selecao das Localizacoes da Unity Localization . . . .. . ... .. .. 34
Figura 19 — Configuragdo da Unity Localization . . . . . . . . .. .. .. ... ... 35
Figura 20 — Configuragao do Lean Localization . . . . . . .. ... ... ... ... 36
Figura 21 — Criagao de idiomas do Lean Localization . . . . . . . .. .. ... ... 36

Figura 22 — Configuragao de auto-inicializacdo das Notificagcoes Easy Mobile Pro . . 39

Figura 23 — Criagdo de conta do One Signal . . . . . . . .. .. ... ... .. ... 39
Figura 24 — Criagdo do projeto do jogo no One Signal . . . . ... ... ... ... 40
Figura 25 — Instrugoes e Download para o SDK do One Signal . . . . . . ... ... 40
Figura 26 — Instrugoes e Download para o SDK do Steamworks . . . . . ... ... 43
Figura 27 — Ativacao do componente de Ads da Unity . . . .. ... .. ... ... 46
Figura 28 — Telas do jogo Neko Dungeon . . . . . . . .. .. ... ... ... .... 49
Figura 29 — Coédigo de inicializagao do Google Firebase . . . . . . . . . .. .. ... 51
Figura 30 — Codigo de inicializagao do Firebase Analytics . . . . ... ... .. .. 51
Figura 31 — Cddigo para disparar eventos no Firebase Analytics . . . . . . . . . .. 52
Figura 32 — Codigo para geracao de referéncia ao LocalizeStringDatabase . . . . . . 54
Figura 33 — Codigo das fungoes UpdateLocalizer . . . . . . . . ... .. ... ... 54
Figura 34 — Coédigo das fungoes GetLocalizedString . . . . . . . . .. .. ... ... 55
Figura 35 — Codigo para inicializagao das Notificagoes do Easy Mobile Pro . . . . . 56

Figura 36 — Cédigo para agendamento das Notificagoes do Easy Mobile Pro . . . . 57



Figura 37 — Cédigo para gerar o contetido das Notificacoes do Easy Mobile Pro
Figura 38 — Configuragao dos Microtransactions no Easy Mobile Pro . . . . . . ..
Figura 39 — Codigo para inicializagao dos Microtransactions no Easy Mobile Pro . .
Figura 40 — Coédigo para compra dos Microtransactions no Easy Mobile Pro

Figura 41 — Coédigo para os callbacks dos Microtransactions no Fasy Mobile Pro . .
Figura 42 — Configuragao do Advertising no Easy Mobile Pro . . . . . ... .. ..
Figura 43 — Configuragdo do AdMob no Easy Mobile Pro . . . . ... .. ... ..
Figura 44 — Co6digo para inicializacao do Advertising no Easy Mobile Pro . . . . . .
Figura 45 — Codigo para chamada do Advertising no Easy Mobile Pro . . . . . ..
Figura 46 — Codigo para limpeza dos callbacks do Advertising no Easy Mobile Pro
Figura 47 — Cédigo para o “ObscuredPrefs” do Anti-Cheat Toolkit . . . . . . . ..
Figura 48 — Codigo para os “ObscuredTypes” do Anti-Cheat Toolkit . . . . . . ..
Figura 49 — Listagem de todos os “ObscuredTypes” do Anti-Cheat Toolkit . . . . .



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7

Lista de tabelas

Tabela comparativa das implementacoes de Analytics . . . . . . . . .. 28
Tabela comparativa das implementacoes de Anélise de Crashes . . . . 31
Tabela comparativa das implementagoes de Localizagao . . . . . . . . . 37

Tabela comparativa das implementacoes de Notificagoes locais e remotas 41
Tabela comparativa das implementacoes de Microtransactions . . . . . 44
Tabela comparativa das implementacoes de Advertising . . . . . . . . . 46

Tabela comparativa das implementacoes de Anti-Cheat . . . . . . . .. 48



1.1
1.2

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3

3.3.1
3.3.2
3.33
3.4

34.1
342
343
3.5

35.1
35.2
3.53
3.6

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.7

3.7.1
3.7.2
3.7.3

Sumario

INTRODUCAO . . . . . ottt e e e e 10
Objetivos . . . . . . . . . 13
Justificativa . . . . .. ..o 13
REVISAO DO ESTADODAARTE . . ... . ..t iin.. 15
FUNDAMENTACAO TEORICA . .. .. ... ... ... ...... 21
Analytics . . . . . . . .. 22
Firebase Analytics . . . . . . . . . . Lo 23
deltaDNA . . . . . . e 25
Andlise . . . . . 27
Andlise de Crashes . . . . . . . . . . . .. ... 28
Firebase Crashlytics . . . . . . . . . . . . ... 29
Bugsnag . . . . . . . 29
Andlise . . . . L 31
Localizacao . . . . . . . . ... 32
Unity Localization . . . . . . . . . ... 32
Lean Localization . . . . . . . . . ... 35
Andlise . . . . . 36
Notificacoes Locaise Remotas . . . . . . . . ... ... ... ..... 38
Easy Mobile Pro . . . . . . .. o 38
One Signal . . . . . . 39
Andlise . . . . . 41
Microtransactions . . . . . . .. ... 42
Easy Mobile Pro . . . . . . . . . 42
Steamworks . . . . ... 43
Andlise . . . . L 43
Advertising . . . . . .. 44
Easy Mobile Pro . . . . . . . ..o 45
Unity Ads . . . . . . o 45
Andlise . . . . e 46
Anti-Cheat . . . . . . . . . . . ... 47
Anti-Cheat Toolkit . . . . . . . . . . . ... . 47
SCUE4 Anti-Cheat Solution . . . . . . . . . . ... ... ... .. ..., 48
Andlise . . . . L 48



4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

ESTUDODECASODEUSO ... ... . ... ..., 49

Analytics . . . . . . .. 50
Anadlise de Crashes . . . . . . . . . ... ... ... .. 53
Localizacao . . . . . . . . ... 53
Notificacbes Locais . . . . . . . . ... .. ..o 56
Microtransactions . . . . . . .. ... Lo 58
Advertising . . . . . ..o 60
Anti-Cheat . . . . . . . . . . . 63
CONCLUSAO . . . . . .ttt 66

REFERENCIAS . . . . . . e e e e e e e e e e s 68



10

1 Introducao

O mercado de jogos sempre foi atrativo para graduandos e profissionais da area da
tecnologia da informacao. No entanto, nas tultimas décadas, o mercado de jogos digitais
tornou-se incrivelmente grande, sendo atualmente maior que o mercado cinematografico
segundo (STATISTA, 2020), visto que o primeiro é um mercado que movimenta 160
bilhoes de dolares por ano, enquanto a industria cinematografica é responsavel por 45
bilhGes. Devido a este crescimento, varios outros profissionais de outras areas ja estao
sendo atraidos para este mercado, como artistas graficos, especialistas em trilha sonora
e efeitos sonoros e roteiristas. Embora a drea seja bastante fomentada no contexto con-
temporaneo, jogos modernos necessitam muito mais que um bom motor de jogos, um
visual atrativo e uma sonoridade envolvente. Dessa forma, esses jogos sdo extremamente
complexos e requerem que varias tarefas sejam executadas em segundo plano, muitas das

quais o jogador nem esta ciente.

Nesse sentido, servigos como Analytics, Analise de Crashes e Localizacao sao exem-
plos de recursos que hoje em dia sdo essenciais para o funcionamento de jogos eletronicos

modernos, mas que sao de dificil visualizagao pelo jogador.

Muitas vezes, as maiores adversidades enfrentadas na producao de jogos vém da
implementagao de conceitos amplamente conhecidos que exigem servigos ou ferramentas
pouco conhecidas e/ou de dificil entendimento. Com poucos materiais disponiveis para o
publico geral, geralmente encontrados somente na lingua inglesa, este trabalho tem como
objetivo principal apresentar uma visao inicial comparativa de algumas dessas tecnologias
de dificil acesso que sao tao necessarias para o desenvolvimento, suporte, aprimoramento,

analise e manutencao de jogos eletronicos.

Para exemplo do tamanho deste mercado, a Figura 1 mostra o valor da Industria
de jogos atualmente e uma projecao para os préximos anos. J4 na Figura 2 ¢ mostrado o
crescimento do niimero de jogadores em todo o mundo. A Figura 3 mostra o crescimento
do niimero de empresas voltadas para o desenvolvimento de jogos nos Estados Unidos
da América. E por dltimo, a Figura 4 apresenta um exemplo de faixa salarial para um
programador de jogos nos Estados Unidos da América no ano de 2022. As fontes destas
Figuras podem ser encontradas em (STATISTA, 2021), (IBISWORLD, 2021) e (ZIPRE-
CRUITER, 2022).
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Figura 1 — Valor da Industria de Jogos. Fonte: Statista, 2021
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Figura 2 — Ntmero de Jogadores. Fonte: Statista, 2021
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Figura 3 — Nimero de empresas voltadas para o desenvolvimento do jogos nos EUA.
Fonte: IBISWorld, 2021
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Figura 4 — Exemplo de Faixa Salarial para um programador de jogos nos EUA. Fonte:
ZipRecruiter, 2022

Embora o niimero de empresas, profissionais e clientes na area estejam numa cons-
tante crescente ao se observar os ultimos dez anos, a maioria das formagoes em desenvol-
vimento de jogos e de guias e livros disponiveis na internet acerca dessa area nao abordam
ou nao tem como foco principal os servigos e as ferramentas, suas aplicagdes e como fazer
uso deles. Em geral, a maioria dos jogos comerciais langados fazem uso de pelo menos um

dos servigos e ferramentas que foram abordados neste trabalho.

Como caso de estudo para exemplificar a utilizacao e a necessidade das ferramentas
de suporte revisadas neste trabalho, utilizou-se um jogo comercial chamado Neko Dungeon
desenvolvido pela empresa Gilp Studio (STUDIO, 2022). Este jogo esté sendo desenvolvido
héa de um ano e ja se encontra disponivel para ser instalado nas principais plataformas de

jogos para celular atualmente. Vale ressaltar que a empresa Gilp Studio deu permissao
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para utilizagdo deste jogo como caso de estudo e o autor desta monografia trabalhou e

contribuiu ativamente no desenvolvimento deste jogo.

As ferramentas e servicos que foram abordadas neste trabalho tiveram como cri-

térios de escolha.

Popularidade da ferramenta/servigo no jogos comerciais langados nos ultimos anos;

Disponibilidade da ferramenta/servico nos motores de jogos mais populares;

Disponibilidade da ferramenta/servigo tanto de forma gratuita quanto paga;

« Curva de aprendizado e aplicagao da ferramenta/servico.

1.1 Objetivos

Esta monografia tem como objetivo apresentar ao leitor uma visao geral de técnicas
e sistemas de suporte para desenvolvimento de jogos que sdao de grande importancia para

o aprimoramento e manutencao do produto final.

Além disso, esta monografia tem como objetivos especificos:

o Apresentar servigos de Analytics;

o Apresentar servicos para Analise de Crashes;

o Apresentar ferramentas para Localizagao;

» Apresentar servigos para Notificagoes Locais e Remotas;
o Apresentar servicos para Microtransactions;

o Apresentar servigos para Advertising;

o Apresentar ferramentas para Anti-Cheat;

o Apresentar o uso de todas as ferramentas e servigos discutidos em um jogo comercial.

1.2 Justificativa

A proposta deste projeto é apresentar conhecimentos e técnicas que podem faci-
litar e acelerar o desenvolvimento da maioria dos tipos de jogos, dentre elas bibliotecas,

ferramentas que cuidam de seguranca e tradugodes e também de servigos.

Com isso, este trabalho busca informar sobre a area de servigos e ferramentas para

desenvolvimentos de jogos. Atualmente, esta é uma area com esparsa literatura a qual,
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em sua maioria, consiste de livros que nao sao mais relevantes na década de 2020, ja que
sdao antigos ou logo ficam defasados, em virtude dos constantes avancos nesse setor. E
possivel encontrar trechos relevantes em livros mais recentes, porém normalmente estes
sao focados em outras partes do desenvolvimento de jogos, de modo que os profissionais

da area precisam buscar outras formas de se manterem informados.

Observa-se que na atual crescente deste mercado, a busca por expandir seu co-
nhecimento na area se tornou uma preocupacao de diversos desenvolvedores que também

querem fazer parte deste mercado.

Muitas das ferramentas que serao discutidas nesta monografia sdo essenciais para o
desenvolvimento de jogos e muitas vezes nao sao de conhecimento piiblico. Ao analisar sob
essa Gtica, esse projeto busca apresentar/comparar quais tecnologias estdo a disposicao e

como utilizé-las.

A organizacao deste trabalho segue a seguinte estrutura:

« o capitulo 2 apresenta a revisao do estado da arte, nele cada uma das ferramentas
e servigos abordados sao brevemente explicados, além das principais referéncias

disponiveis associadas a cada um destas sao elencadas e comparadas;

e 0 capitulo 3 apresenta a fundamentacao tedrica, com o intuito de esclarecer os

principais conceitos e apresentar exemplos das diferentes ferramentas abordadas;

« 0 capitulo 4 refere-se ao caso de estudo deste trabalho, no qual a utilizagdo das sete
ferramentas e servigos abordadas sao apresentadas e discutidas no contexto real do

jogo comercial Neko Dungeon;

« o capitulo 5 finaliza o trabalho com a apresentacao de uma discussao final sobre as

ferramentas e a conclusdo da monografia.
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2 Revisao do Estado da Arte

Neste capitulo, as ferramentas consideradas pelo trabalho foram organizadas em
ordem de utilidade em um maior nimero de projetos. As ferramentas/servigos Analy-
tics, Analise de Crashes e Localizacao sdo utilizadas na maioria dos jogos comerciais em
virtude das suas fungdes serem comumente necessitadas. As Notificacoes, Advertising e
Microtransaction sao normalmente utilizadas por jogos para aparelhos mdéveis, com exce-
¢ao do Microtransaction que, em alguns casos, pode ter utilidade em jogos para outras
plataformas. Por fim, a ultima ferramenta abordada é o Anti-Cheat, que depende bas-
tante da natureza do jogo para se fazer necesséario, por isso, normalmente é implementado
em jogos de carater multi-jogador ou em jogos em que o uso de trapacas pode impactar

negativamente no modelo de monetizacao utilizado.

Nesse cenario de ferramentas e servicos essenciais para o desenvolvimento de jogos,
o Analytics é um servico amplamente empregado, que colhe informacoes sobre o dispo-
sitivo utilizado pelo jogador e sobre o seu comportamento durante a execugao do jogo.
Assim, essas informagoes facilitam e embasam anélises para melhorar nao s6 a experiéncia
do usudrio, como também a retencao dos jogadores. A primeira ferramenta de Analytics
aplicada a jogos foi criada pela empresa Bioware e apresentada por Georg Zoeller em uma
palestra do evento Game Developers Conference (GDC) em 2010 (ZOELLER, 2010), a
ferramenta foi criada para ser utilizada nos jogos Dragon Age Origins e Mass Effect da
mesma empresa. O primeiro trabalho que elucidou o uso dos Analytics para melhorar a
experiéncia do usudrio foi escrito por Ben Medler em (MEDLER, 2009). Para saber mais
sobre Analytics e como implementa-lo em um jogo comercial da forma correta, sugere-se
o livro escrito por Magy Seif El-Nasr em (EL-NASR; DRACHEN; CANOSSA, 2013) e o
Capitulo 3 deste trabalho onde toda a parte de implementacao associada ao Analytics é
abordada. As implementag¢des mais utilizadas desta ferramenta na atualidade sao o Go-
ogle Firebase Analytics (FIREBASE, 2022¢) e o DeltaDNA (DELTADNA, 2022), onde
o Firebase Analytics se destaca pelas suas multiplas funcionalidades e pelo seu plano
gratuito bastante abrangente, requisitando pagamento apenas se o nimero de jogadores
exceder um limite determinado pela plataforma. Ja o DeltaDNA se destaca por ter ainda
mais fungdes comparadas ao Firebase Analytics, no entanto, o DeltaDNA sempre opera

em um plano pago independente do niimero de jogadores.

Outro servigo amplamente utilizado é a Analise de Crashes, que consiste em um
servigo para coleta de dados referente a quaisquer erros ou falhas criticas que possam
acontecer durante a execucao do jogo. Esse servigo é bastante importante para agilizar o
processo de diagnostico e correcao de bugs, pois facilita este processo para a andlise de

bugs que acontecem raramente e para bugs que acontecem em dispositivos especificos no
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qual a equipe de desenvolvimento nao tem acesso. A Analise de Crashes foi concebida
junto da ferramenta de Analytics por conta da sua forma de operacio similar. E incerto
qual a primeira vez que a Andlise de Crashes foi implementada em um jogo comercial,
porém é notavel que a grande parcela dos maiores jogos comerciais atualmente fazem uso
desta ferramenta. Por exemplo, o jogo League Of Legends, desenvolvido pela empresa
Riot Games, faz uso da ferramenta Bugsplat, o jogo World of Warcraft, desenvolvido pela
empresa Blizzard, faz uso da ferramenta Error Reporter. J& a plataforma de jogos para
computador Steam implementa em todos os jogos hospedados na sua plataforma o Steam
Error Reporting, incluido no SDK Steamworks, entre muitos outros. Para saber mais sobre
Anélise de Crashes e como implementa-la em um jogo comercial da forma correta, sugere-
se a leitura do Capitulo 3 deste trabalho onde toda a parte de implementacao associada
a Analise de Crashes é abordada. As implementacoes desta ferramenta mais utilizadas na
atualidade sao o Google Firebase Crashlytics (FIREBASE, 2022a) e o Bugsnag (BUGS-
NAG, 2022), onde o Firebase Crashlytics se destaca pelas suas multiplas funcionalidades e
pelo seu plano gratuito bastante abrangente, requisitando pagamento apenas se o nimero
de jogadores exceder um limite determinado pela plataforma, e o Bugsnag se destaca por
ter ainda mais fungdes comparadas ao Firebase Analytics. No entanto, o Bugsnag sempre

opera em um plano pago independente do nimero de jogadores.

No contexto de ampliagao dos publicos de um jogo para diversos paises, Localizagao
¢ uma ferramenta para facilitar a internacionalizacao de um jogo, visto que implementa
funcionalidades para traducao de textos e elementos visuais com base na lingua do dis-
positivo do usuario ou de acordo com a lingua escolhida por este. Sobre esse processo,
os videogames passam pelo processo de traducao desde o comeco da historia dos jogos.
A principio, isto acontecia devido a necessidade da internacionalizacdo dos jogos entre os
mercados estadunidenses e japoneses que eram, e ainda sao, lideres no setor. No entanto,
naquela época e até a terceira geracao dos consoles, este processo era realizado no cédigo
fonte do jogo, sem uso de nenhuma ferramenta para facilitar o processo. Como principais
exemplos de jogos que passaram pelo processo de internacionalizagdo, os jogos Space In-
vaders desenvolvido por Tomohiro Nishikado e Pac-Man desenvolvido por Toru Iwatani,
e comercializado pela empresa Namco, foram grandes sucessos no ocidente mesmo sendo
jogos japoneses. Para saber mais sobre Localizacdo e como implementa-la em um jogo
comercial da forma correta, sugere-se o livro escrito por Heather Maxwell Chandler em
(CHANDLER, 2011) e o Capitulo 3 deste trabalho onde toda a parte de implementagao
associada ao Localizacao é abordada. As implementagoes desta ferramenta mais utilizadas
na atualidade sdo o Unity Localization (UNITY, 2022¢) e o Lean Localization (WILKES,
2022), onde o Unity Localization se destaca pela sua facilidade de implementacao e pelo
seu sistema robusto de importacao de tabelas de localizagao pela internet e o Lean Lo-
calization se sobressai pelo seu sistema de importacoes de tabelas, que é compativel com

diversos formatos de arquivos.
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As Notificagoes Locais e Remotas sdo implementadas por uma ferramenta de
mesmo nome para mostrar notificagoes no aparelho celular do jogador apos um tempo de-
terminado durante a execugao do jogo ou a partir de uma chamada remota realizada pela
internet de um servigo especifico para enviar Notificagoes remotas. Essa ferramenta tem
como principal funcio aumentar a retencio dos jogadores. E incerto qual a primeira vez
que a Analise de Crashes foi implementada em um jogo comercial, porém é evidente que
a grande parcela dos maiores jogos comerciais de celular atualmente fazem uso desta fer-
ramenta, por exemplo o jogo Clash of Clans, desenvolvido pela empresa Supercell, faz uso
de notificagoes para notificar o jogador de que algum processo dentro do jogo foi concluido
ou de que alguém atacou a aldeia do jogador. Ja o jogo Candy Crush Saga, desenvolvido
pela empresa King, faz uso de notificagbes para comunicar o jogador de que algum recurso
foi reabastecido ou de que o jogador ja esta ha demasiado tempo sem interagir com o jogo.
Para saber mais sobre Notificagoes Locais e Remotas e como implementa-las em um jogo
comercial da forma correta, sugere-se a leitura do Capitulo 3 deste trabalho onde toda a
parte de implementacao associada a Notificacoes é abordada. As implementagoes desta
ferramenta mais utilizadas na atualidade sdo o Easy Mobile Pro (SGLIB, 2022a) e o One
Signal (ONESIGNAL, 2022), onde o Easy Mobile Pro, que é uma ferramenta paga, se
destaca pelas suas miiltiplas funcionalidades e por ser capaz de implementar notifica¢oes
locais e remotas, por mais que seja necessario realizar a conexao com um provedor de
notificagbes para que o suporte a notificagoes remotas aconteca, e o One Signal, que é
um servigo pago, se destaca pelo seu excelente suporte a notificagoes remotas, além de
oferecer diversas ferramentas para analisar o impacto de cada notificagao na retencao dos

jogadores.

Além dos recursos de Analytics, analise de crashes e notificagao, outro importante
servigo ¢ o Microtransaction, o qual permite realizar transacoes monetérias entre o joga-
dor e a loja em que o jogo estd hospedado, para que o jogador possa comprar qualquer
produto virtual ou assinatura que desejar dentro do jogo. Esse servigo tem como principal
funcao gerar receita para o jogo e viabilizar o modelo de monetizacao escolhido. Micro-
transactions foram implementadas pela primeira vez em 2006 no jogo Elder Scrolls IV:
Oblivion, desenvolvido pela empresa Bethesda Studios, vendendo cosméticos para itens
do jogo. Para saber mais sobre Microtransaction e como implementa-lo em um jogo co-
mercial da forma correta, sugere-se o livro escrito por Tim Fields em (FIELDS, 2014) e o
Capitulo 3 deste trabalho onde toda a parte de implementacao associada ao Microtran-
sactions é abordada. As implementacoes desta ferramenta mais utilizadas na atualidade
sdo o Easy Mobile Pro (SGLIB, 2022¢) e o Steamworks (VALVE, 2022a), onde ambas as
ferramentas se mostram bastante eficientes no que propoe fazer. Valido ressaltar que a

ferramenta Easy Mobile Pro deve ser adquirida para ser utilizada.

Seguindo a mesma linha de monetizacao, outra importante implementacao foi o

servico de Advertising, que é um servigo para mostrar anincios durante a execugao do
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jogo, sendo estes anuncios pulaveis apés um periodo de tempo ou nao puldveis. Esse
servico tem como principal funcao gerar receita para o jogo e viabilizar o modelo de
monetizacao escolhido. As primeiras implementacoes de antincios em jogos aconteceu na
década de 80, como o jogo Pepsi Invaders, desenvolvido pela empresa Atari, que foi um jogo
patrocinado pela marca Coca-Cola no qual o jogador luta contra o principal competidor
da marca, o jogo Cool Spot, desenvolvido pela empresa Virgin Interactive, que é um jogo
patrocinado pela marca 7-Up no qual o jogador joga uma aventura em que o mascote
da marca é o protagonista. Para saber mais sobre Advertising e como implementa-lo em
um jogo comercial da forma correta, sugere-se o livro escrito por Heather Gérald Marolf
em (MAROLF, 2007) e o Capitulo 3 deste trabalho onde toda a parte de implementagao
associada ao Advertising é abordada. As implementacoes desta ferramenta mais utilizadas
na atualidade sao o Easy Mobile Pro (SGLIB, 2022b) e o Unity Ads (UNITY, 2022b),
onde o Easy Mobile Pro, que é uma ferramenta paga, se destaca pelas suas multiplas

funcionalidades e o Unity Ads se destaca por ser uma ferramenta gratuita.

E por tdltimo, o Anti-Cheat é uma ferramenta para dificultar a utilizagao de trapa-
cas, principalmente daquelas que envolvem a manipulacao de dados guardados tanto em
memoria volatil quanto em memoria permanente. Esse servico tem como principal funcao
tentar impedir que um trapaceiro atrapalhe a experiéncia de outros jogadores em jogos
multi-jogador, além de tentar impedir que o trapaceiro faga uso de trapagas que podem
impactar negativamente no modelo de monetizacao escolhido. Nao é possivel constatar
qual a primeira vez que o Anti-Cheat foi implementado em um jogo comercial, porém é no-
tavel que a grande parcela dos maiores jogos comerciais multi-jogadores atualmente fazem
uso desta ferramenta, como por exemplo o jogo Valorant, desenvolvido pela empresa Riot
Games, faz uso da ferramenta Easy Anti-Cheat, o jogo Tom Clancy’s Rainbow Six Siege,
desenvolvido pela empresa Ubisoft, faz uso da ferramenta BattlEye, a plataforma de jogos
para computador Steam implementa em todos os jogos hospedados na sua plataforma o
Valve Anti-Cheat, incluido no SDK Steamworks, entre muitos outros. Para saber mais
sobre Anti-Cheat e como implementéd-lo em um jogo comercial da forma correta, sugere-
se o livro escrito por Steven Davis em (DAVIS, 2009) e o Capitulo 3 deste trabalho onde
toda a parte de implementacao associada ao Anti-Cheat é abordada. As implementagoes
desta ferramenta mais utilizadas na atualidade sdo o Anti-Cheat Toolkit (CODESTAGE,
2022) e o SCUE4 Anti-Cheat Solution (LEITE, 2022), onde o Anti-Cheat Toolkit, que é
uma ferramenta paga, se destaca por possuir funcionalidades tanto para criptografia de
dados quanto para deteccao de alguns tipos de dados e o SCUE4 Anti-Cheat Solution se
destaca por possuir funcionalidades para criptografia de dados e por ser uma ferramenta

gratuita.

Dentre os trabalhos e teses analisados, em repositérios institucionais de universi-
dades por todo o Brasil foi possivel observar diversos trabalhos envolvendo jogos, porém

praticamente todos eles se enquadram em duas categorias que sao diferentes do que este
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trabalho propoe: Trabalhos relacionados a jogos sérios (Jogos sérios sdo quaisquer jogos
onde o foco principal ndo ¢ o entretenimento do jogador, como Jogos educativos, jogos
voltados para a reabilitagao fisica e/ou psicossocial de individuos, entre outros), sendo a
implementacgao de tais jogos ou uma analise do impacto desses jogos em realizar o pro-
posito pelo qual foram criados. A segunda categoria enquadra trabalhos relacionados a
implementagao de TAs (Inteligéncias Artificiais) de tipo agente jogador em jogos (IAs de
tipo agente jogador sao softwares que tentam imitar o comportamento de um jogador

humano para tentar jogar um jogo da melhor forma possivel).

Exemplos destes tipos de trabalhos sao o trabalho de Jefferson Dias Cardoso em
(CARDOSO; LOPES, 2019) que é um trabalho sobre a implementagao de um jogo sério
para ensinar robética. O trabalho de Dayenne Godoy Pellucci Maciel em (MACIEL, 2020)
também ilustra essa abordagem, visto que ¢ um trabalho que propoe e analisa novos estilos
de jogos no ensino da matéria de ciéncias e o trabalho de Guilherme Pacheco de Oliveira em
(OLIVEIRA, 2018) que é um trabalho sobre a implementagao de uma IA que implementa
um agente jogador para jogar um jogo de turnos criado pelo préprio autor. Como excecao
a regra, cita-se o trabalho de Gabriel Albuquerque Ferreira em (FERREIRA, 2021) em
que o autor escreve sobre as dificuldades para realizar a localizagdo de um jogo comercial,
o Spelunky classic HD, no qual é mostrado o processo de localizacao da parte textual e

da parte visual do jogo.

Acerca do uso de cada ferramenta em jogos comerciais, é possivel dizer que a
maioria dos jogos para celular que faz uso do estilo de negdcio, no qual o jogo é gratis para
jogar e realiza a sua monetizacao por outros meios (comumente chamado de “Freemium”
na industria) e utiliza das ferramentas Advertising e Microtransactions, uma vez que elas
sao essenciais para viabilizar este estilo de negdcio. Todo jogo para celular pode fazer uso
da ferramenta de Notificagdes Locais e/ou Remotas para aumentar a retencao do usuério.
Além disso, todo jogo que possui uma opcao nas suas configuracoes para que se possa
mudar a lingua do jogo faz uso da ferramenta de Localizagdo. A maioria dos jogos que
possuem interagao com outros jogadores ou que possuem um modelo de negdcio que pode
ser impactado negativamente por trapacas faz uso da ferramenta de Anti-Cheat. E por
ultimo, qualquer jogo de qualquer género ou plataforma pode fazer uso do Analytics e da
Anélise de Crashes, pois sao ferramentas que independem das caracteristicas do jogo e

sempre sao benéficas para a manutencdo e melhoramento do jogo.

Exemplos de jogos que fazem uso destas ferramentas citadas acima sao: Archero,
um jogo de celular gratuito para jogar, produzido pelo estidio de jogos Habby que faz
uso de todas as ferramentas discutidas neste trabalho; o Call of Duty: Black Ops Cold
War, um jogo pago para computador e para os consoles PlayStation 4 e 5 e Xbox Series
X, Series S e One produzido pelo estudio de jogos Activision que faz uso das ferramen-

tas Analytics, Andlise de Crashes, Localizacdo, Microtransaction e Anti-Cheat; o League
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of Legends, um jogo gratuito para jogar para computador produzido pelo estudio de jo-
gos Riot Games que faz uso das ferramentas Analytics, Analise de Crashes, Localizacao,
Microtransaction e Anti-Cheat. No contexto contemporaneo, é extremamente dificil en-
contrar jogos comerciais que nao fazem uso de nenhuma das ferramentas discutidas, salvo

alguns jogos menores.

No Capitulo 3, uma revisao pormenorizada com informagoes sobre funcionamento

e instalacao das diferentes ferramentas selecionadas é apresentada.
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3 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo foram abordados e analisados um total de 14 diferentes implemen-
tagoes para as sete ferramentas/servigos consideradas para o trabalho. Foram escolhidas
duas implementacoes de cada ferramenta com base na popularidade e na frequéncia de
utilizacao no desenvolvimento de jogos. A seguir é mostrado um lista contendo cada uma

das implementacoes escolhidas para cada um dos servigos e ferramentas considerados:

« Analytics:

— Google Firebase (FIREBASE, 2022b);
— deltaDNA (DELTADNA, 2022);

o Andlise de Crashes:

— Crashlytics (FIREBASE, 2022a);
— Bugsnag (BUGSNAG, 2022).

o Localizacao:

— Unity Localization (Nativa da Unity Engine) (UNITY, 2022c);
— Lean Localization (WILKES, 2022).

» Notificagoes:

— Easy Mobile Pro (SGLIB, 2022a);
— One Signal (ONESIGNAL, 2022).

o Microtransactions:

— Easy Mobile Pro (Para jogos méveis.) (SGLIB, 2022c);
— Steamworks (Para jogos da Steam) (VALVE, 2022b).

o Advertising:

— Easy Mobile Pro (SGLIB, 2022b);
— Unity Ads (UNITY, 2022b).

o Anti-Cheat:

— Anti-Cheat Toolkit (CODESTAGE, 2022);
— SCUE4 Anti-Cheat Solution (LEITE, 2022).
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Uma questdao importante a ser pontuada sobre qualquer uma das ferramentas
discutidas a seguir é que todas as ferramentas selecionadas para este trabalho respeitam a
Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD) e a General Data Protection Regulation
(GDPR), do inglés Regulagao Geral de Protegao de Dados Pessoais, as quais dispoem de
tratamentos para dados pessoais, com o objetivo de proteger os direitos fundamentais
de liberdade e privacidade de cada pessoa natural, sendo a LGPD referente a cidadaos
brasileiros e a GDPR cidadaos de paises pertencentes a Unidao Europeia. As ferramentas
respeitam estas leis de forma a requisitar o consentimento do usuério na abertura do jogo,
informar sobre os objetivos por tras da coleta de dados e nao coletar dados de criancas

sem o consentimento dos pais.

Na secao 3.1 inicia-se a revisao sisteméatica das ferramentas por meio da analise

da ferramenta Analytics.

3.1 Analytics

Este é um servigo para coleta e andlise de dados dos usuarios. Seu principal uso
refere-se ao estudo do comportamento do jogador perante inimeros aspectos do jogo, em
especial, o fluxo principal de jogabilidade, a interacao com as interfaces do jogo e a inte-
racao com os elementos de monetizacao. A finalidade é melhorar a experiéncia do usuario
através de mudancas de valores (e até em alguns casos modificando fluxos inteiros de inte-
ragao). Outra utilidade ndo menos importante desta ferramenta é em aumentar a retengao
do jogador realizando mudangas que o estimulem a jogar por mais tempo (especialmente
importante em jogos para dispositivos méveis) e também melhorar a monetizagao do jogo
(no caso de jogos em que o seu modelo de monetizacdo depende das agoes do jogador

dentro do jogo).

Todas as informacoes coletadas por este servico sdo enviadas a um servidor e
por fim disponibilizadas em um painel de controle ou console, no qual estas informacoes
sao organizadas e preparadas para analise. Por conta disto, este servico requer que o
dispositivo no qual o jogo esta sendo jogado esteja conectado com a internet para que as
informagoes sejam enviadas. Caso o dispositivo esteja desconectado da internet, é comum
que os dados sejam reservados para envio a posteriori ao servidor, assim que o aparelho

retomar a conexao a internet.

Algumas informagoes genéricas sao coletadas automaticamente bastando apenas
que o servigo estar presente, como coletar o modelo do aparelho e informagoes basicas
sobre o usudrio (de forma que respeite a LGPD e a GDPR). No entanto o real potencial
por tras do Analytics é a coleta de informacoes por meio do disparo de eventos. Eventos
sao uma forma de notificar o servidor que coleta as informacoes de que algum usuéario

realizou uma agao referente aquele evento. Estes sao disparados pelo cédigo do jogo a
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medida que o desenvolvedor achar valido. Cada evento pode ser disparado multiplas vezes
se necessario e cada evento pode ou nao possuir parametros quantitativos ou qualitativos
para trazer detalhes. Por exemplo, um jogo com fluxo de jogabilidade de partidas pode
ter um evento que é enviado toda vez que um jogador ganha ou perde uma partida e estes
eventos podem trazer detalhes sobre o que aquele jogador possuia ao ganhar ou perder,
qual a duracao da partida e no caso das perdas seria possivel detalhar o que fez o jogador
perder. Com estas informacoes, é possivel determinar o que pode estar atrapalhando a
experiéncia do usuario e entao realizar mudancas no jogo para corrigir o que foi observado

como um problema.

Valido ressaltar que muitos dos painéis de controles implementados por estes ser-
vigos fornecem ferramentas para facilitar a andlise dos dados, como filtros e funis que
permitem selecionar um grupo demografico do usudrios e o analisar perante eventos,

tempo de jogo, monetizagao, dentre outros dados.

Um exemplo de um possivel uso desta ferramenta é na implementacao de um
evento que é chamado toda vez que o jogador realiza uma compra dentro do jogo de
algum recurso. Esse evento coletaria a quantidade comprada daquele recurso e para qual
personagem aquele recurso foi comprado, assim seria possivel observar qual a média de
recurso comprada por usuario e por transacao, qual grupo demografico que mais com-
pra daquele recurso, para qual personagem tal recurso é mais vezes comprado (assim
apontando se aquele personagem ¢é mais popular ou se ele necessita mais daquele recurso
comparado a outros personagens), entre outras métricas. Em posse dessas informacoes,
os desenvolvedores do jogo podem realizar alteragoes nos valores de custo e recurso com-
prados ou até mesmo realizar uma mudanga completa no fluxo de compra com a melhora

do jogo em mente.

Neste trabalho foram consideradas duas diferentes implementagoes do Analytics
para serem utilizadas em um jogo comercial, o Firebase Analytics (FIREBASE, 2022b) e
o deltaDNA (DELTADNA, 2022). O levantamento acerca do Analytics se limitou a estas
duas implementagao pois elas sao as principais implementagoes discutidas e recomendadas
nos féruns de desenvolvimento de jogos. E vélido ressaltar que hé outras implementacoes

de Analytics que nao foram consideradas para este trabalho como a Unity Analytics
(UNITY, 2022d) e o Smartlook (SMARTLOOK, 2022).

3.1.1 Firebase Analytics

Firebase Analytics é um servico de Analytics disponibilizado pela Google de forma
gratuita para projetos pequenos e com um plano pago de custo variavel para projetos mai-
ores e mais complexos. Ele é compativel com jogos produzidos na Unity, com aplicativos
nativos construidos para Android e iOS e com aplicativos construidos utilizando C++.

Este servico possui um plano pago com custo variavel dependendo das demandas do jogo.
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Este plano pode ser necessario para jogos de grande escala pois algumas funcionalidades
do servigo sao limitadas e que podem ser insuficientes se o nimero de jogadores for maior

que o suportado.

Para uso do Firebase Analytics, primeiro é necesséario criar um projeto no site do

Google Firebase referente ao jogo. A Figura 5 mostra a tela de boas vindas.

¥ Firebase

Figura 5 — Tela de criagao de projetos do Painel de Controle do Google Firebase. Fonte:
Documentacao do Google Firebase, 2022

Com o projeto criado, é necessario realizar o download e a instalacao do arquivo de
configuragao e do SDK do Google Firebase no diretério do jogo como mostrado nas Figuras
6 e 7. Este processo é diferente para cada uma das plataformas citadas na introdugao da
sessao (no caso deste trabalho, é mostrado o processo para adicionar o Firebase Analytics
na Unity), caso seja necessario, a documentagao sobre este processo pode ser encontrada
em (FIREBASE, 2022b).

e Fazer o download do arquivo de configuragao

¥ Fazer o download de google-services.json

Abra a janela "Project” do projeto do Unity e mova seu arquivo de configuragao do Firebase salvo para a
pasta "Assets’.

Observac&o: é possivel colocar o arquivo de configuracéo do Firebase em qualquer lugar na pasta
"Assets”.

mproect  [ICICERSGIENN
lcreau'\
v Favorites

All Materials

All Models

. \ All Prefabs
[ “Asses |

Figura 6 — Instrugoes e Download para o arquivo de configuragao do Google Firebase.
Fonte: Documentacao do Google Firebase, 2022
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e Adicionar o SDK do Firebase

¥ Fazer o download do SDK do Firebase para Unity (Zip)

1. Descompacte o SDK que vocé transferiu em algum local

2. No seu projeto aberto do Unit, acesse "Assets” > "Import Package” > "Custom Package”

3. No SDK descompactado, selecione a opgao para importar o SDK do Analytics

(FirebaseAnalytics.unitypackage). Também adicione SDKs para quaisquer outros produtos do Firebase

desejados.

4. Na janela Import Unity Package, clique em Import.

Anterior

Figura 7 — Instrugoes e Download para o SDK do Google Firebase. Fonte: Documentacao

do Google Firebase, 2022

Apos realizado a instalagao, deve-se realizar a inicializacao do servigo e entao os

eventos poderao ser disparados normalmente. Para poder visualizar os dados coletados

basta acessar o painel de controle do projeto do jogo que foi criado no Google Firebase e

verificar a sessao de Analytics na barra lateral como mostrado na Figura 8. Uma imple-

mentacao do Firebase Analytics em um jogo comercial é apresentada no Capitulo 4.

B Firebase

8 App Distribution

Analytics

.l Dashboard

Q® Realtime

3

= conversions

&% Audiences

& Custom Definitions
O Latest Release

&  Debugview

Engajamento

- Predictions
A A/BTesting
% Extensions
Spark

Grétis US$ 0/més

Fazer upgrade

<

Figura 8 — Barra lateral do painel de controle do Google Firebase. Fonte

2022

3.1.2 deltaDNA

: Google Firebase,

deltaDNA ¢é um servico de Analytics pago compativel com jogos produzidos na

Unity e para aplicativos nativos construidos para Android e iOS.

Para uso do deltaDNA, primeiro é necesséario criar uma conta no site do deltaDNA

como ¢ feito na Figura 9.
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You’'re nearly ready to

unlock your game data
and really get to know
your players...

0 deltaDNA®

First Name Last Name

Email address

Organisation name

Job role s
United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland 3

Phone Number (optional)

Promo Code (optional)

[ agree to have Marketing Activites directed to me by and receive

marketing and promotional information from Unity, including via email and
social media.

[J1 have read and agree to the Unity Terms of Service. *

[J1 acknowledge the Unity Privacy Policy.

Republic of Korea Residents agree to the Unity Collection and Use of Personal
Information

™

N&o sou um robd
reCAPTCHA
Srvacidade - Termez

Figura 9 — Tela de criacao de conta do deltaDNA. Fonte: Documentagao

2022

do deltaDNA,

Feito isto, ¢ necessario adicionar o jogo na conta que acabou de ser criada como ¢

feito na Figura 10.

@ deltaDNA Add Game

Filter Games Q Home ) Companialeste ) Game

anagement ) Add Game

Qunity  swius @ HeLP & sUPPORT @ MY PROFILE g

gabri.ellehotmail.com

Name

Description

Manage Games

Add Game Genre

USERS n&) Age Designation @
ROLES 8=
ACCOUNT @

Game Image

]

Currency

Geo IP Location

Name for your game

No genre

No age designation set

select an Image

UsD ($)

Once you have set the currency type for a game it cannot be changed.

=]
Geo IP Location is used to provide location information for your users based on their IP address. You should leave this setting enabled if

you are using the Unity SDK and only disable it if you are providing the user country yourself and don't TGS A

Figura 10 — Tela de criacao do projeto do jogo no deltaDNA. Fonte: Documentacao do

deltaDNA, 2022

Apos isto, é necessario realizar o download e a instalacao do SDK do deltaDNA no

diretério do jogo como mostrado na Figura 11. Este processo é diferente para cada uma
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das plataformas citadas na introdugao da sessdo, caso seja necessario, a documentacao
sobre este processo pode ser encontrada em (DELTADNA, 2022).

@ docs HOME STATUS HELPDESK FAGS LOGIN DELTADNA.COM

ADVANCED INTEGRATION

ADVANCED INTEGRATION

Search site S D KS

deltaDNA provides comprehensive SDKs that give you the ability to send a wide range of pre defined and

custom events data and supports in app messaging and A/B Testing.
Getting Started

Currently we support native implementations for iOS and Android as well as a micro core Unity version that

Tutorials
utorial will support iOS, Android, Windows Mobile, PC standalone and Web Player.

Advanced Integration

The REST API exposes all the functionality through a simple Web interface. This allows you to integrate with

e deltaDNA from a server or through any device or platform that supports HTTP POST requests.

Apple privacy s

&) unity 4 (-1 REST

Attribution

Integrating Ad Data

Figura 11 — Instrugoes e Download para o SDK do deltaDNA. Fonte: Documentacao do
deltaDNA, 2022

3.1.3 Analise

Ambas as ferramentas operam de forma muito similar, elas possuem um painel
de controle que mostra informagoes sobre o fluxo de usuarios e de seus eventos, assim
como dados detalhados sobre faturamento e retengao. Ambas também oferecem bastante
controle sobre o registro dos eventos e andlise com filtros e funis, porém ¢é notavel que o
deltaDNA oferece mais opgoes e detalhes sobre as a¢oes do jogador. Entretanto, o Firebase
Analytics é uma ferramenta gratuita enquanto o deltaDNA ¢é uma ferramenta paga que
cobra por usudrio ativo no jogo (o que pode escalar para grandes valores em projetos
maiores). Outro ponto é que somente o Firebase Analytics facilita em muito a integracao
dos dados de Microtransactions e Advertising para jogos feitos para a plataforma Android
hospedados na Google Play Store e que fazem uso de antincios vindo da provedora Google
AdMob, uma vez que tanto a Google Play Store e Google AdMob sao servigos da propria
Google.
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Tabela 1 — Tabela comparativa das implementagoes de Analytics

Firebase Analytics DeltaDNA

Gratuito para jogos meno-
res, e Pago com custo ba- | Pago com custo baseado em

st .
Custo seado e demanda para jogos | demanda
maiores
Unity, Apps. nativos de An- . .
S Ly . ty e Apps. nativos de
Compatibilidade droid e iOS e Apps. nativos Unity O AADPS. fativoes e
. Android e i0S
feitos em C++
Sinergia com outros servigos Sim Nio
da Google
Painel de controle com mais - .
- Nao Sim
opgdes

3.2 Analise de Crashes

Este é um servico que coleta informagoes sobre erros e falhas criticas. Seu principal
uso refere-se no diagnoéstico de quaisquer falhas que ocorram durante a execuc¢ao do jogo no
dispositivo final, tudo com a finalidade de corrigir erros que podem ocorrer em dispositivos
especificos que a equipe de desenvolvimento responsavel pelo jogo nao tem acesso ou que

ocorrem muito raramente.

Assim como no servico de Analytics, todas as informacoes coletadas por este ser-
vigo sdo enviadas a um servidor e por fim disponibilizadas em um painel de controle ou
console. Tais informagoes sdo subsequentemente organizadas e preparadas para analise
pela propria ferramenta. Por conta disto, este servigo requer que o dispositivo no qual o
jogo esta sendo jogado esteja conectado com a internet para que as informacoes sejam
enviadas. Nas ocasides nas quais o dispositivo esteja desconectado da internet, é comum
que os dados sejam reservados para envio posterior ao servidor automaticamente pela

propria ferramenta, assim que o aparelho retornar a conexao a internet.

As principais informagoes coletadas por este servigo sao a mensagem de erro que
o servigo foi capaz de coletar, assim como toda a pilha de chamada de fungao (stack
trace) relacionada ao erro para facilitar encontrar qual componente do cédigo do jogo
foi responsavel pelo erro, e informagoes sobre o dispositivo em que o erro ocorreu, como
especificagoes de hardware, o modelo do dispositivo no caso de aparelhos méveis e consoles

de videogame, a versao do sistema operacional e a versao do jogo instalado.

Neste trabalho foram consideradas duas diferentes implementac¢oes da Analise de
Crashes para serem utilizadas em um jogo comercial, o Firebase Crashlytics (FIREBASE,
2022a) e o Bugsnag (BUGSNAG, 2022). O levantamento acerca da Anélise de Crashes se
limitou a estas duas implementacao pois elas sao as principais implementagoes discutidas
e recomendadas nos foruns de desenvolvimento de jogos, é valido ressaltar que hé outras
implementacgoes de Anéalise de Crashes que ndo foram consideradas para este trabalho

como o Instabug, Raygun e o UXCam.
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3.2.1 Firebase Crashlytics

Firebase Crashlytics é um servigo de Anélise de Crashes disponibilizado gratuita-
mente pela Google compativel com jogos produzidos na Unity, com aplicativos nativos

construidos para Android e iOS e com aplicativos construidos utilizando C++.

Para uso do Firebase Crashlytics, primeiro é necessario criar um projeto no site

do Google Firebase referente ao jogo como é realizado na Figura 5.

Com o projeto criado, é necessario realizar o download e a instalacaio do SDK
do Google Firebase Crashlytics no diretério do jogo como mostrado na Figura 12. Este
processo é diferente para cada uma das plataformas citadas na introdugdo da sessao
(no caso deste trabalho, é mostrado o processo para adicionar o Firebase Analytics na
Unity), caso seja necessario, a documentagao sobre este processo pode ser encontrada em
(FIREBASE, 2022a). Uma implementagao do Firebase Crashlytics em um jogo comercial

¢ apresentada no Capitulo 4.

Etapa 2: adicionar o SDK do Firebase Crashlytics ao seu app
Observe que quando vocé registrou seu projeto do Unity com o projeto do Firebase, talvez ja tenha feito o download do
SDK do Firebase para Unity e adicionado o pacote do Crashlytics.
1. Faga o download do SDK do Firebase para Unity e descompacte o SDK em um local pratico.
0 SDK do Firebase para Unity ndo é especifico da plataforma
2. No seu projeto aberto do Unity, acesse Assets > Import Package > Custom Package.

3. No SDK descompactado, selecione a opgao para importar o SDK do Crashlytics
(FirebaseCrashlytics.unitypackage ).

Também € possivel importar qualquer outro produto do Firebase compativel

Y Averséo 2017.x do Unity e posteriores permitem o uso do framework .NET 4.x. Se seu projeto do Unity usar .o
NET 4.x, importe dotnet4/FirebaseCrashlytics.unitypackage.

4. Na janela Import Unity Package, clique em Import.

Figura 12 — Instrucoes e Download para o SDK do Firebase Crashlytics. Fonte: Docu-
mentagao do Firebase Crashlytics, 2022

3.2.2 Bugsnag

Bugsnag ¢ um servigo de Analise de Crashes disponibilizado de forma gratuita
para projetos menores e com um plano pago de custo varidavel para projetos maiores e
mais complexos, compativel com jogos produzidos na Unity, com aplicativos nativos cons-
truidos para Android e iOS e com aplicativos construidos utilizando C++. Este servigo
possui trés planos pago com custo variavel dependendo das demandas do jogo, estes pla-
nos sao necessarios para jogos de grande escala, pois algumas funcionalidades do servigo
sao limitadas e que podem ser insuficientes se o nimero de jogadores for maior que o

suportado.

Para uso do Bugsnag, primeiro é necessario criar uma conta no site do Bugsnag

como ¢ feito na Figura 13.
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Get started for free.

Product stability and error detection for your apps. No credit card required.

“Before Bugsnag, crashes
and bugs were slipping CoMPANY
through, and of course

this caused a lot of pain

for our users.” PASSWORD

Billy Pham
R, o O Terms of Service
Privacy Policy.

CREATE ACCOUNT

Figura 13 — Tela de criacao de conta do Bugsnag. Fonte: Bugsnag, 2022

Feito isto, ¢ necessario adicionar o jogo na conta que acabou de ser criada como ¢

feito na Figura 14.

Tell us about your application

T T

What is the name of your application?

Figura 14 — Tela de criacao do projeto do jogo no Bugsnag. Fonte: Bugsnag, 2022

Apos isto, é necessario realizar o download e a instalagdo do SDK do Bugsnag no
diretério do jogo como mostrado na Figura 15. Este processo é diferente para cada uma
das plataformas citadas na introdugao da sessdo, caso seja necessario, a documentacao

sobre este processo pode ser encontrada em (BUGSNAG, 2022).
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Add Bugsnag to your application

Installation

1. Download the latest Bugsnag Unity Release.
2. Double click the Bugsnag.unitypackage file and import into your Unity Project when prompted.

3. In the Unity Editor, go to Window — Bugsnag — Settings and set the Bugsnag APl key to 8d2cb814c4d89197c96acd133a9eg90 .

Figura 15 — Instrucoes e Download para o SDK do Bugsnag. Fonte: Documentacao do
Bugsnag, 2022

3.2.3 Analise

Ambas as ferramentas operam de forma muito similar. Elas possuem um painel
de controle que mostra informagoes sobre os diferentes erros coletados recentemente e
oferecem opgoes para filtrar os erros com base no tipo, no modelo do dispositivo, na versao
do sistema operacional e versao do jogo. Entretanto, é notavel que o Bugsnag oferece
muito mais op¢oes e detalhes sobre os erros e falhas. Porém, o Firebase Crashlytics é uma
ferramenta totalmente gratuita enquanto o Bugsnag ¢ uma ferramenta paga que cobra

com base na demanda (o que pode escalar para grandes valores em projetos maiores).

Tabela 2 — Tabela comparativa das implementagoes de Anélise de Crashes

Firebase Crashlytics Bugsnag

Gratuito para jogos meno-
res, e Pago com custo ba-

Custo Gratuito .
seado e demanda para jogos
maiores

Unity, Apps. nativos de An- | Unity, Apps. nativos de An-

Compatibilidade droid e iOS e Apps. nativos | droid e iOS e Apps. nativos

feitos em C+-+

feitos em C++

Painel de controle com mais
opgoes

Nao

Sim
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3.3 Localizacao

Esta é uma ferramenta para modificar elementos textuais e visuais com base na
idioma nativo do dispositivo do usudrio ou com base nas preferéncias deste. Seu principal
uso refere-se na tradugao de textos e de imagens que contém textos para varios idiomas,
tudo com a finalidade de melhorar a internacionalizacdo do jogo, permitindo que ele
seja apreciado por pessoas de diversos paises principalmente daqueles em que a maioria
da populagao nao faz uso da lingua inglesa, que é a lingua padrao utilizada nos jogos

lancados recentemente.

Todos os textos e imagens preparados para serem utilizadas nas linguas suportadas
ficam salvas em tabelas dentro do jogo que podem ser acessadas durante a execucao ao
realizar uma chamada assincrona passando como parametro o nome da tabela e a chave do
elemento textual ou visual que deseja acessar. E normal que algumas destas ferramentas
possuam formas de sincronizar as tabelas internas do jogo com tabelas externas salvas em
outras aplicacoes, como Google Spreadsheets e softwares de banco de dados, como por
exemplo MySQL e Oracle, além disso algumas destas ferramentas permitem a importacao
de arquivos de extensao CSV que sao arquivos comumente utilizados por softwares de

banco de dados e manejamento de tabelas para exportagao de tabelas.

Neste trabalho foram consideradas duas diferentes implementacoes de Localizagao
para serem utilizadas em um jogo comercial, o Unity Localization (UNITY, 2022c) e o
Lean Localization (WILKES, 2022). O levantamento acerca da Localizagao se limitou a
estas duas implementacao pois elas sao as principais implementacoes discutidas e reco-
mendadas nos féruns de desenvolvimento de jogos voltados para o motor de jogos Unity,
¢é valido ressaltar que ha outras implementacoes de Localizagao que nao foram considera-
das para este trabalho como o 12 Localization (INTERILLUSION, 2022) e o SmartCAT
(SMARTCAT, 2022).

3.3.1 Unity Localization

Unity Localization é uma ferramenta de localizagao disponibilizado gratuitamente

pela propria Unity, compativel somente com jogos produzidos no motor de jogos Unity.

Para uso da Unity Localization, primeiro é necessario realizar a importacao do
pacote d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>