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RESUMO

A capacidade de entretenimento dos jogos eletrérécsua popularidade entre criancas
e adolescentes despertaram o interesse de diveetoes da sociedade em usa-los na
educacdo. Na abordagem tradicional, o jogador dpreenquanto joga. Na abordagem
construcionista, seguida nesta dissertacao, o goggatende construindo seus proprios jogos.

Nesta dissertacdo € proposta a ferramenta de ertagiperativa de jogos Affinity, que
objetiva o uso por individuos que ndo sabem progcdm a extensibilidade para que os
proprios usuarios incorporem novas funcionalidade® trabalho cooperativo entre o0s
membros da comunidade criativa. Nesse intuito, #motada a abordagem de
Desenvolvimento Baseado em Componentes para dec@sgoncionalidades dos jogos em
componentes que possam ser criados, compartilleadasados pelos proprios usuarios.

Palavras-chave

Jogos Educacionais; Construcionismo; Desenvolvimd&dseado em Componentes;

Framework; Cooperacéo



ABSTRACT

The capacity of games to entertain and their pojylamong children and teenagers
raised the interest of various sectors of societyge them in education. In the traditional
approach, the player learns while is playing. Imstauctionist approach, followed in this

dissertation, the player learns building their qyames.

In this dissertation is proposed the cooperativ@agaonstruction tool Affinity, which
aims the usability for who do not know programmirtbe extensibility to the users
incorporate new features and the cooperative weatkvéen the members of the creative
community. To that end, the Component Based Dewedop approach was adopted to
decompose the functionality of games into compandrdt can be created, shared and reused

by the users.
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Capitulo 1

Introducéo

Uma midia que se tornou parte da cultura contempar&ao os jogos eletronicos. De
acordo com a ESAEntertainment Software Associatjpnma associacdo que levanta dados
sobre a industria de jogos americana, 0s jogosoalebs (de computadores e de consoles)
foram responséveis em 2007 por 9,5 bilhdes de ekkam vendas. Outro fato interessante é
gue a média de idade dos jogadores € de 33 anostramdo que 0S jogos nao estao restritos
apenas as criancas e adolescentes. No Brasil, estaipa realizada no Rio de Janeiro com
garotos de classe média, na faixa etaria de 10and3, mostrou que 38% dos entrevistados

jogam mais de 20 horas por semana [Clua et. &2]20

A capacidade de entretenimento dos jogos e sualg@ade entre criancas e
adolescentes despertaram o interesse de acadéragmgpres, fundacdes, projetistas de
jOgos, empresas e governos em usar jogos eletnee@ducacdo. Para Kafai [2001], duas

possiveis abordagens para o uso de jogos na edusiga instrucionista e a construcionista.

A abordagem instrucionista est4 presente na malosgogos voltados para ensinar. O
jogador aprende algo enquanto faz uma determintddaale, pois ha uma integracdo do

conteudo que sera ensinado com a idéia do jogo.

7

A outra abordagem é a construcionista, na qual randjizagem ocorre através da
criacdo de jogos. O criador aprende atraves dexéef, da formulacdo de estratégias e do
compartilhamento de idéias subjacentes as suagbesa[Harel, 1991]. Essa abordagem
também desenvolve importantes aptiddes de apreyatizgue déo flexibilidade e seguranca
numa sociedade caracterizada pelas constantes gasdan

A criacdo de jogos pelos proprios jogadores edéridia no contexto mais amplo da
Cultura Participativa, na qual os individuos criemompartilham idéias e midias em blogs ou

em sites colaborativos como Fliékpara fotos) e YoutuBegpara videos) [Jenkins, 2006].

1 www.theesa.com
2 www.flickr.com
% www.youtube.com
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Nessa cultura, os individuos nédo sdo apenas codetgride conteudos multimidia, mas sao
também produtores. A Nokia aponta essa tendéneiepdo que, no ano de 2012, 25% do

entretenimento mundial sera criado e consumidaaeie comunidades [Nokia, 2007].

1.1. Objetivo

Este trabalho tem o objetivo de investigar os e$etto processo de criacdo de jogos na
educacao e de desenvolver o protétipo do Affinitpa ferramenta de criacdo de jogos que

contempla os seguintes objetivos:
» Ser acessivel para pessoas que ndo sabem progoamaca

» Ser extensivel para que a propria comunidade dérinsupossa incorporar

novas funcionalidades.
» Possibilitar a construcéo cooperativa de jogos.

» Utilizar uma base tecnoldgica com suporte a resugsaficos avancados.

1.2. Metodologia

Este trabalho teve inicio com uma revisao bibliiggdem artigos, livros e trabalhos
académicos sobre o uso de jogos eletronicos naed@ocNesse estudo, foram investigados
dois aspectos: 0 jogador como consumidor de jogo@egador como criador de jogos.

Apoés a constatacdo das capacidades pedagodgicasodesgn de criacdo de jogos,
buscou-se na literatura por ferramentas apropri@dasse processo. Entre os aspectos
observados nessas ferramentas, destacam-se d#idesiE para pessoas que ndo conhecem
programacao, oS recursos de cooperacdo, a extmlzibi e a tecnologia utilizada pela

ferramenta.

A partir desses estudos, foi proposta a ferramdetariacdo de jogos Affinity. A
primeira etapa do desenvolvimento foi pesquisares@s conceitos comuns em diversos
jogos e propor uma arquitetura que pudesse condengd objetivos propostos para a

ferramenta.

Com resultado desses estudos, a pesquisa foi aliegta para o Desenvolvimento
Baseado em Componentes (DBC). Constatou-se quealessiagem pode ser usada tanto no
desenvolvimento da ferramenta quanto na criacdo jdges pelos usuarios. Foram

investigados os conceitos, os beneficios e sueadyiidade no desenvolvimento de jogos.



14

Definida a abordagem, o trabalho de desenvolvimaido prot6tipo teve inicio

utilizando a tecnologia Microsoft XNA. A escolhasda tecnologia foi fundamentada nos

objetivos propostos para a ferramenta.

1.3. Organizagé&o do Trabalho

Além desta introducao, o restante do trabalhoasgi@nizado como segue:

Capitulo 2 —Jogos Eletronicos na Educacéornece uma visdo geral do papel
dos jogos eletrdnicos na educacdo. E apresentadacomparacio entre as
abordagens instrucionista e construcionista, disgotos principais beneficios
de cada uma.

Capitulo 3 —Ferramentas de Desenvolvimento de Jodosnece uma visdo
geral das tecnologias empregadas no desenvolvindenjmgos, enfatizando sua
aplicabilidade na educacéo, principalmente quargdasoiarios sao iniciantes e

nao conhecem programacao.

Capitulo 4 —Analise e Projeto de Jogospresenta uma analise e um projeto
arquitetural aplicavel no desenvolvimento de diesrgogos. Os resultados
obtidos nesse capitulo servem de base para o ddgemento da ferramenta
Affinity.

Capitulo 5 —Desenvolvimento Baseado em Componeritgaece uma visao
geral da abordagem de desenvolvimento baseada enpooentes. Sao
apresentados os conceitos gerais de componeingganeworkde componente,

além dos principais beneficios e dificuldades daddgem.

Capitulo 6 —Affinity: Uma Ferramenta de Criacdo Cooperativa degos
apresenta a ferramenta de criagdo de jogos propustte trabalho. Séo
apresentados os objetivos, o modelo conceituakgaitatura e a tecnologia

empregada no desenvolvimento da ferramenta Affinity

Capitulo 7 —Estudo de Caso: Breakoubtpresenta um estudo de caso da
ferramenta Affinity na criacdo do jogo Breakout.ssie estudo é observado se a
ferramenta consegue contemplar alguns dos objgtinagostos.

Capitulo 8 -Conclusédo apresenta as conclusdes sobre o trabalho desglovol

e as propostas para trabalhos futuros.
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« Anexo A —Descricdo dos Componentef®rnece uma descricdo completa de

todos os componentes disponiveis na versao atusificdy.
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Capitulo 2

Jogos Eletronicos na Educacéao

Este capitulo apresenta o estado da arte dos jelgt®nicos na educacdo e esta
organizado da seguinte maneira: a Secao 2.1 fazcamparacéo entre o instrucionismo e o
construcionismo, a Secédo 2.2 apresenta o papealgjjogos eletrénicos tém na educacao dos
jogadores e a Secdo 2.3 explora como 0s jogos poskmusados na abordagem

construcionista.

2.1. Instrucionismo x Construcionismo

O pensamento das pessoas sobre educacao estéfeegerete associado a informacao.
Elas pensam sobre qual informagdo € mais importpata conhecerem, qual a melhor
maneira de transmitir uma informacédo de uma pefsadessor) para outra (aluno) e quais
sdo as melhores maneiras de representar a infaonpaga torna-la compreensivel [Resnick,
2002].

A abordagem que usa o computador como meio parantiir a informacéo ao aluno
mantém a pratica pedagodgica vigente. O computadosa€lo para passar uma série de
informacgBes na forma de tutoriais e exerciciosétiga. Do ponto de vista pedagdgico, esse €
o paradigma instrucionista. Isso tem facilitadenglantacdo do computador na escola, pois
nao quebra a dinamica por ela adotada e ndo exig® nmvestimento na formacdo do

professor, que basta ser treinado nas técnicasaddeucada software [Valente, 1999].

Entretanto o foco na informacéo limita e distoraetd o papel da educacdo quanto o
papel do computador. A aprendizagem nao é simplgemeéna questdo de transmitir a
informacdo e o computador pode ser muito mais gua maquina para manipular a
informacgé&o [Resnick, 2002, p.32].

Nos Ultimos cinquenta anos, psicélogos, fundamestadchos principios do
Construtivismo Cognitivo de Jean Piaget, defendamajaprendizagem é um processo ativo
no qual as pessoas constroem novos entendimentawiutddo a sua volta através da

exploracdo, experimentacao, discusséo e reflexao.
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Da mesma forma, o computador € um novo meio par@essoas criarem e se

expressarem apropriadamente. Resnick [2002, pg23 Seguinte analogia:

Considere estas trés coisas: computador, televisaira a dedo. Qual dos trés é diferente?
Para a maioria das pessoas, a resposta parece ‘filiviara a dedo” ndo se encaixa. Afinal, o
computador e a televisdo foram inventados no sédMp ambos envolvem tecnologia
eletrbnica e ambos podem trazer informac8es pargrande niumero de pessoas. Nada disso é
verdade para a pintura a dedo.

Mas até ndés comecgarmos a pensar no computador giotnca a dedo e menos como televisao,
0s computadores ndo vao mostrar todo o seu poteDeianesma forma que a pintura a dedo (e
ao contrario da televisdo), os computadores podamusados para desenhar e criar coisas.
Além de acessar paginas na Internet, as pessoaspuifr suas préprias paginas. Além de
baixar arquivos de musica em MP3, as pessoas podemor sua propria musica. Além de
jogar SimCity, as pessoas podem criar seus proprimglos simulados.

Seymour Papert, criador da linguagem Logo, foi w® precursores da idéia de usar 0s
computadores como apoio para o processo de coaistdagconhecimento [Papert, 1980]. Ele
expandiu o construtivismo de Piaget com a metodmlognstrucionista, que defende a idéia
de que as melhores experiéncias de aprendizagenteaemm quando as pessoas estao
engajadas em projetar e criar coisas que tenhanfisaglo para elas ou para os outros ao seu
redor. Uma das diferencas para o construtivismaespacial importancia atribuida ao papel
das construcdes “no mundo”, tornando-se uma da@uirienos puramente mentalista [Papert,
1993].

Nessa abordagem, a aprendizagem ocorre atravée®fléado, da formulacdo de
estratégias e do compartilhamento de idéias sulipgeas criacdes [Harel, 1991]. Os
estudantes também aprendem a ser um bons prgetistao conceituar um projeto, como
fazer uso dos recursos disponiveis, como persisdichar alternativas quando as coisas dao
erradas e como colaborar com os outros. Em resel®®,aprendem a gerenciar um projeto

complexo do inicio ao fim [Resnick, 2002, p.34].

O trabalho desta dissertacdo segue a linha coiwstrsta através da criacdo de jogos
eletrénicos, que sera explorado com mais detalaeSegéo 2.3. A proxima secao apresenta

uma viséo geral do papel que os jogos tém na edaachss jogadores.

2.2. Jogadores como Consumidores

Jogos eletrénicos trazem algum beneficio para jpgaslores ou sdo apenas “perda de
tempo”, como muitos adultos costumam afirmar? Fsagumostram que 0S jogos, mesmo

sem um proposito educacional explicito, desenvolveportantes habilidades cognitivas,
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como pensamento estratégico e raciocinio rapidengky, 2006] e que os principios de
aprendizagem encontrados nos jogos estdo proximas raelhores principios de
aprendizagem da ciéncia cognitiva [Gee, 2003, p.7].

Jogos usados com o propoésito educacional, conteadm serious gamegjogos
sérios), também despertaram o interesse em divesstmses da sociedade. Governos,
militares, empresas e escolas estdo empregande jmga conscientizacdo, treinamento e

educacao.

Portanto, os jogos devem ser compreendidos comdegnalogia educacional presente
no contexto cibercultural do século XXI capaz déspoializar o processo de aprendizagem
dos aprendizes contextualizados em uma sociedadenthi@cimento [Clua et. al., 2002].

2.2.1. Beneficios Educacionais

Os jogos eletronicos sdo reconhecidos por desesmvalos jogadores importantes
habilidades cognitivas [Prensky, 2006]:

» Os jogos eletronicos afetam positivamente a atenig@ial seletiva, ou seja, 0s
jogadores aprendem a identificar e a se concenasicoisas mais importantes

guando muitas outras estdo acontecendo ao mesrpo;tem

» eles aprendem a deduzir as regras do jogo atrawéatds observados do

mundo;

* eles aprendem a manipular sistemas complexos atdavéentativa e erro, e a

formular estratégias para superar obstaculos emcing;

* eles aprendem a tomar boas decisbes rapidamecuiperando informagdes de

muitas fontes e organizando dados dispersos envigd@acoerente do mundo;
* eles aprendem a realizar varias tarefas ao mesnpmte fazé-las todas bem.

Dominar alguns jogos ndo é uma tarefa facil e ewigeuita dedicacéo dos jogadores.
Apesar disso, os jogadores conseguem aprendepgias re formular estratégias necessarias
para superar seus desafios. Gee [2003] argument&éssm € possivel pois esses jogos usam
principios para “ensinar’ sobre o jogo que estaoxipros aos melhores principios de

aprendizagem da ciéncia cognitiva. Dois dessesipios sao descritos a seguir:

* As pessoas tém dificuldade para entender e lerdbrarformacdes que recebem
fora de contexto ou muito tempo antes de usa-lasisHogos apresentam
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informagdes contextualizadas nas reais necessidadegetivos dos jogadores
gue, por sua vez, podem aplica-las imediatamemgevigualizar o resultado.

* Os jogos se adaptam ao estilo e a capacidade ddgogara manter o desafio e
a motivacdo constantes. Muitas vezes 0s jogadoess percebem essa
adaptacdo como, por exemplo, quando um jogo deidaodta vantagens
competitivas a quem esta atras para deixar a dismais emocionante. A
motivacdo é o fator mais importante que impulsiarsprendizagem, e 0s jogos

sao projetados com objetivo primario de mantemgagior motivado.

Em alguns casos, a aprendizagem ndo ocorre somariteéeracdo do jogador com o
jogo. Os chamados jogasultiplayer possibilitam que varios jogadores interajam pelder
Prensky [2006, p.103] cita um caso de um menin@@eanos de idade que aplicou, mesmo
sem saber, diversos conceitos de economia e nagjpgando um joganultiplayer cujos
objetivos eram cumprir missdes, batalhar, trocgarehar tesouros. Ele percebeu que jogando
sozinho ndo conseguiria ficar rico (acumular muteEsouros) e chamou alguns amigos para
formar uma equipe. Cada membro tinha suas tarefasigacoes. Nessa brincadeira, o garoto
aplicou conceitos como cadeia produtiva, oferteemahda, acamulo de capital, geréncia,
comunicacao e até corrupg¢ao (quando um membrouwpesqao quis compartilhar o tesouro

que havia conseguido).

2.2.2. Serious Game

A expressdoserious gameé a unido do termgame que lembra primeiramente
diversdo, com o termgerious que indica que jogos eletrénicos também podemrtgrositos
Sérios.

Michael & Chen [2006, p.21] definerserious game<omo jogos que nao tem o
entretenimento ou a diversdao como seu propositoduid. Os autores afirmam, entretanto,
gue isso nao significa que esses jogos nao saotidoe e que a diversdo ndo é um
ingrediente que voceé insere dentro do jogo e sinrasultado do ato praticado pelo jogador.
O mesmo jogo pode ser divertido para algumas pgssgaara outras ndo. Por exemplo,
exemplo, o0 jogoAmerica’s Arm§ foi desenvolvido pelo exército americano paraisea
ferramenta de treinamento e de propaganda paiia r@dkas recrutas. Quando ele é jogado

* http://www.americasarmy.com
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por um civil com intengdo de vivenciar a realidaieum soldado, a experiéncia pode ser
divertida. Entretanto, quando é jogado por um arilém treinamento que esta aprendendo

taticas que podem salvar sua vida em uma batadheorentretenimento perde importancia.

Alguns jogos que foram desenvolvidos com propopiimario de divertir também
podem ser consideradsesrious gameuando sao aplicados com prop0sitos sérios, ca@ano n
educacao. Por exemplo, Illha & Cruz [2005] descreaesmperiéncia de usar o jo§am City
no qual o jogador planeja, constrdi e gerencia adade, na escola Escola Técnica do Vale
do Itajai. A experiéncia envolveu professores degrafia, matematica e portugués. A
pesquisa explora e argumenta sobre a necessidageafessores adequarem o contetdo e a
estratégia didatica de suas disciplinas para oemtdmultimidia, onde ocorrem mudancas no

gerenciamento e regulacao das situacoes de apagectiz

2.3. Jogadores como Produtores

A proliferacdo da tecnologia e o amplo acessoexnet possibilitaram o surgimento do
que Jenkins [2006] chama de Cultura Participativa, qual os individuos criam e
compartilham idéias e midias em blogs ou em si&gborativos. Essa mudanca também esti
acontecendo com os jogos eletronicos. Ferramemssbitam individuos, com pouco ou

até mesmo nenhum conhecimento em programacaaiparém da criagcao de jogos.

2.3.1. Processo Criativo

Resnick [2007] caracteriza um processo criativagpskguintes etapasiaginar o que
fazer,criar um projeto baseado nas idéilagncar com as criacdesompartilhar as idéias e
criacdes com os outrosrefletir sobre a propria experiéncia. O processo de imgginar,
brincar, compatrtilhar e refletir inspira novas &giretornando a primeira etapa e criando um
novo ciclo, conforme ilustrado na Figura 1. E intpote ressaltar que essas etapas n&o sdo

necessariamente sequenciais e distintas.
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Compartilhar

Figura 1. Etapas do processo criativo [Resnick7200

Resnick acredita que passamos por esse procesgrdmm de infancia atraveés de
atividades de criacdo com, por exemplo, blocos detan. Ele denominou essa abordagem de
Aprendizagem Baseada no Jardim de Infancia e afijumaao substituir blocos de montar por
novas ferramentas, midias e materiais, ela podasseta por pessoas de diferentes idades e
com diferentes necessidades e estilos de apreediza@ processo criativo desenvolve o
pensamento criativo, ou seja, a habilidade de asbhrgdes inovadoras para problemas

inesperados, que é cada vez mais importante ngkadiasional e pessoal [Resnick, 2007].

A criacdo de jogos eletrbnicos é uma atividade equelve um processo criativo. A
primeira etapa para criar um jogo € imaginar adht os personagens, a interface com o
usuario e, o mais importante, como os jogadoresdagirdo no mundo do jogo (jogabilidade).
Os proximos passos sao criar 0 jogo utilizandoafeentas especializadas e brincar com o
resultado da criacdo. A etapa de criacdo envollieautdiferentes midias (textos, imagens,
modelos 3D, animacfes, videos e sons) para progranambiente interativo que sera

explorado pelos jogadores.

O compartilhamento dos projetos é a prOxima etapagnecesso criativo. Algumas
ferramentas disponibilizam uma comunidaxfeline onde os usuarios podem jogar, avaliar,
reusar e compartilhar seus projetos e suas id@gprojetistas se tornam mais engajados com
suas constru¢cdes quando elas sdo compartilhadaouwos participantes da comunidade,
gue por sua vez, poderdo se inspirar nos trabalismonibilizados. Monroy-Hernandez
[2007] define quatro papéis ou estados de partiéipados membros de uma comunidade

criativa:



22

1. Consumidor Passivo: neste estado as pessoas acassamunidade para entender

seus valores e idéias.

2. Consumidor Ativo: neste estado as pessoas particiea comunidade comentando,

classificando e avaliando os projetos.

3. Produtor Passivo: neste estado os membros crigjetggpalgumas vezes inspirados
por outros projetos que eles viram na comunidades ndo se sentem prontos para

compartilha-lo.

4. Produtor Ativo: no estado mais alto de participagd® membros da comunidade

contribuem para o repositério de projetos.

A criacdo de jogos também favorece a colaboragdis, geu carater interdisciplinar
reflete na necessidade de diferentes perfis eitlathds: a habilidade artistica para melhorar a
aparéncia do jogo, a criatividade para criar adhit os personagens e definir a jogabilidade,
e a légica para programar o jogo.

A ultima etapa, refletir criticamente sobre a e¥aria de criacdo, é parte essencial do
processo criativo. Quando essa abordagem de apagedn é aplicada em um ambiente
escolar, o professor deve debater com os estudsolee as idéias que guiaram o projeto,
sobre estratégias de como podem melhora-lo e swmiorexdes com conceitos cientificos e

fendmenos do mundo real [Resnick, 2007].

2.3.2. Beneficios Educacionais

Nas atividades de criagdo de jogos € possivelllrmbaom uma grande variedade de
assuntos e atender a estudantes com diferentéss estinecessidades de aprendizagem.
Quando os alunos criam seus proprios jogos eduesisobre o conteudo curricular, a
aprendizagem ocorre através da reflexdo sobre untas® do projeto de representacdes
graficas para melhor representa-lo. Professores mqierientes com a ferramenta também
podem projetar jogos educacionais para aplicar aas saulas, adequando-os as reais

necessidades do conteudo curricular que esta sersittado [Prensky, 2006, p.185].

Em Kafai [1995], foi elaborado um estudo que colboma classe de criancas de dez
anos de idade para construir jogos educacionai® spbonceito matematico de fragdes. As
criangas tiveram que criar seus préprios persorsageistorias e interacdes durante um
periodo de seis meses. Enquanto as criancas estanagimando qual jogo projetar e quais

caracteristicas incluir, elas também estavam eidadv em entender o que estavam
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aprendendo, no caso, as fragfes. Usando a lingubagga) as criangcas também aprenderam
conceitos de programacdo. Além disso, os estuddideamam com fracdes em seus jogos
atraves de histérias e fantasias — contextos queasamente promovidos em livros didaticos

de matematica.

A interdisciplinaridade é uma caracteristica muibgortante para o ensino [Fazenda,
1994]. A atividade de criacdo de jogos € um praxesstivo e ludico que envolve conceitos
em diferentes areas: matematica, légica, musicte, agerenciamento de projetos e
computacédo, além dos conceitos relacionados cai@iado jogo que pode abranger qualquer
disciplina (Fisica, Historia, Geografia, Ciénci&s e

Criar jogos eletrbnicos ajuda os estudantes a dels&mem um grau maior de fluéncia
digital. Para explicar o que é fluéncia digital,sRiek [2002, p.32] faz uma analogia com a
aprendizagem de uma lingua estrangeira. Se umageésaprende algumas frases basicas,
por exemplo, para pedir orientacdo na rua, elaénémnsiderada fluente naquela lingua. Para
ser fluente, é necessario saber se expressar cbhngua. Analogamente, a maioria das
pessoas que usam os computadores nao possui duigital. Elas sabem usar um editor de
texto e navegar na Internet, mas nao sabem cgaram significado. Segundo Resnick, a
fluéncia digital é importante para facilitar a apfizagem de novas tecnologias digitais, assim

como saber ler e escrever fluentemente faciliforaralizagem em varios outros assuntos.

Uma parceria publico-privada americana, chamad&alenership for 21st Century
Skills, foi formada para criar um modelo de educacaopgepare os individuos para o século
XXI. Dentre os elementos chaves apresentados enprée@iro relatorio estdo enfatizar
aptiddes de aprendizagem e usar ferramentas destie® para desenvolvé-las [Partnership for
21st Century Skills, 2003]. As aptiddes de apreamgim habilitam a aquisicdo de novos
conhecimentos através da conexdo de novas infoesagd® conhecimento pré-existente. A
criacao de jogos desenvolve aptidoes de aprendizagmforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Como a criagdo de jogos desenvolve a#idé aprendizagem.

Aptidéo de Aprendizagem Criacéo de Jogos

Aptiddes de Informacdo e Comunicacao

Alfabetizagdo em Informacgédo e Midia Os projetistas trabalham com variados tipos deasjd

Analisar, acessar e criar informacbes em varigdggluindo textos, imagens, animagdes e sons.

formas e midias. Entender o papel da midia| na

sociedade.
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Comunicacao Os projetistas se expressam criativamente atrazés d
Entender, gerenciar e criar efetivamente comunisg§Scolha e manipulacéo de variadas formas de midia.
multimidias em variados contextos.
Aptiddes de Pensamento e Resolucédo de Problemas
Pensamento Critico e Pensamento em Sistemas | Os projetistas devem programar o comportamentd das
Realizar escolhas complexas entendendo | €fidades levando em consideracéo tempo, entrada,
interconex&o entre os sistemas. sensores, realimentagbes e outros conceitos
fundamentais de sistemas.
Identificacdo, Formulagéo e Solucao Os projetistas imaginam uma idéia de jogo e como
Habilidade de identificar, analisar e resolyefvidir 0 problema em passos. Depois o jogq €
problemas. implementado usando os recursos disponibilizgdos
pela ferramenta.
Criatividade e Curiosidade Intelectual Criar jogos € uma atividade, acima de tudo, criativ
Desenvolver, implementar e comunicar novas iddi4S Projetistas aprendem a encontrar solugdes
Estar aberto a novas perspectivas. inovadoras para problemas néo esperados.
Aptiddes Interpessoais e Autodidatas
Interpessoal e Colaborativa Criar jogos é uma atividade que favorece o trabalho
Demonstrar trabalho em equipe e lideranca. AdaptaPoperativo pelo seu carater interdisciplinar. Afgis
se a variados papéis e responsabilidades. Respdggmentas também possibilitam o desenvolvimento
diversas perspectivas. cooperativo.
Autodidata Ter uma idéia e descobrir como programa-la| na
Monitorar o préprio entendimento e necessidade §&ramenta requer persisténcia e pratica. Quandp os
aprendizagem. Localizar os recursos apropriadod’T@jetistas estdo engajados com suas propriassigéia
transferir o conhecimento de um dominio para outrp€!€S estéo motivados para enfrentar os desafias| e a
frustracdes encontradas.
Responsabilidade e Adaptabilidade Algumas ferramentas possibilitam e encorajam que os
Exercitar a responsabilidade pessoal e a flexdig Projetos criados sejam compartilhados e avaliados e
no contexto pessoal, do trabalho e da comunidatB!a comunidade. Dessa forma, os projetistas cfiam
Buscar altos padrdes e metas para si proprio eqsgr&€US j0gos imaginando como as outras pessoas
outros. reagirdo e podem modificar o jogo baseado no retprn
fornecido por elas.
Responsabilidade Social Os jogos criados pelos projetistas podem estar
Agir responsavelmente de acordo com os interessed&acionados com assuntos de interesse da comenidad
ampla comunidade em mente. DemonsirPMO, Ppor exemplo, preservacdo da natureza,
comportamento ético no contexto pessoal, do trabal§ciclagem e prevencéo de doencas.
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e da comunidade.

Na educacdo no século XXI ndo basta educar os agigl com 0s conteudos
curriculares béasicos. O desenvolvimento das amid@eaprendizagem é fundamental para
dar flexibilidade e seguranca numa sociedade @araatla pelas constantes mudancas. A

criacao de jogos € um processo ludico que desemesisas aptidoes.
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Capitulo 3

Ferramentas de Desenvolvimento de Jogos

Ha uma grande variedade de ferramentas de deseneato de jogos, que foram
projetas para atender a publicos diferentes. Algufearamentas sdo voltadas ao publico
iniciante, geralmente individuos que possuem poweo nenhum conhecimento de
programacao e nem conhecem as técnicas de desemyuio de jogos. Outras ferramentas
sdo voltadas ao publico especialista, geralmentdispionais da industria de jogos ou

programadores interessados em criar jogos por hobby

Os iniciantes buscam por ferramentas que sejamlesnge usar e que trabalhem em
niveis de abstracdo mais altos, ou seja, mais A0S conceitos encontrados nos jogos.
Por outro lado, os especialistas buscam ferramepiagprovéem alto desempenho, recursos
graficos avancados, produtividade, flexibilidadeextensibilidade para criar jogos mais
elaborados. Para isso, essas ferramentas trab&mamiveis de abstracdo mais baixos, ou

seja, mais proximas ao hardware.

Este capitulo apresenta algumas tecnologias quege@mente encontradas nessas
ferramentas. A Figura 2 ilustra o relacionamentiveeas tecnologias de desenvolvimento de

jogos e o publico-alvo.

< Editor Visual

Iniciante Linguagem de Script

Middleware ou Engine Especialista

API Grafica

Sistema Operacional

Hardware

Figura 2. Relacionamento entre tecnologias de debgmento de jogos e o publico-alvo.

A seguir, cada tecnologia é apresentada em ordesueamte de abstracao.
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* API Grafica: prové acesso ao dispositivo de video da maquindodea
independente do fabricante e com alto desempenéga Eecnologia oferece

baixa abstragéo, tornando o desenvolvimento dogogmplexo e demorado.

* Middleware: prové solugdes reusaveis para diversos aspectas gego como,
por exemplo, grafico, som, rede e fisica. Para sactea APl QApplication
Programming Interface fornecida pelomiddleware € preciso utilizar uma
linguagem de programacé&o convencional, geralmeg@teto

* Linguagem de Script: € uma linguagem de programacao projetada para ser
mais facil de usar e aprender. Algumgldiewaregdisponibilizam o acesso a sua

API através de uma linguagem de script.

« Editor Visual: algumas ferramentas fornecem editores visuais @arAaacao
completa de um jogo, facilitando a utilizacdo posuarios que nunca
programaram. Outras disponibilizam editores someratea algumas partes,
como posicionar as entidades no cenario do joggyano a programacao deve
ser feita através da linguagem de script omdidleware

Os iniciantes trabalham em niveis de abstracdo mil&s com editores visuais e
linguagens de script. Os especialistas desenvolaemmaior parte do jogo utilizando
middlewares devido a maior flexibilidade provida pela linguagede programacao.
Entretanto, eles também buscam tecnologias maisatdsspara aumentar a produtividade em
determinadas tarefas, como a configuragcdo do eerdui jogo. Algumas ferramentas
disponibilizam as diferentes tecnologias de formagrada.

Quanto menor o nivel de abstracdo da tecnologiaegyaga pela ferramenta, maior é a
curva de aprendizagem para domina-la. Por exerfgri@mentas que usam editores visuais
sdo mais faceis de aprender do que aquelas acesat@d®és de uma linguagem de
programacao, linguagens de script sdo mais faceisaprender do que linguagens
convencionais e aniddlewaresabstraem diversos controles que seriam necessasosPIs
graficas.

O restante do capitulo esta organizado da segmiateeira: a Secdo 3.1 apresenta as
API Graficas e oMiddlewares a Secdo 3.2 apresenta as Linguagens de Scieicdo 3.3
apresenta a&ame Engine® a Secdo 3.4 apresenta as Ferramentas Visu&@siaigio de

Jogos.
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3.1. API Grafica e Middleware

Todos 0s jogos que usam recursos graficos avangasiessitam acessar, direta ou
indiretamente, uma API gréfica como o Microsoftdaix’ ou o OpenGE. Essas bibliotecas
provéem abstracfes para acessar o dispositivadde da maquina de forma independente do

fabricante e com alto desempenho.

Apesar das APIs graficas abstrairem grande partmuagplexidade relacionada com o
hardware da maquina, o processo de desenvolvindentmgos usando apenas essa tecnologia
€ complexo e demorado. Isso se deve ao fato daasordarem aspectos especificos dos
jogos, ja que foram projetadas para atender a ouipos de aplicacdo como ferramentas
CAD (Computer-Aided Design

Essas dificuldades levaram ao surgimento de tegrasaeusaveis mais especificas ao
desenvolvimento de jogos. Neste trabalho, todaarie$atos de software que fornecem uma
APl com esse proposito sdo denominadosmiddlewares Outros nomes comumente
encontrados saengine frameworke SDK Software Development KitOsmiddlewaresséo
classificados de acordo com o tipo de problema sgiepropdem resolver e 0s mais

importantes estdo listados abaixo:

* Middleware de Renderizacdofornece diversos recursos graficos usados pelas jog
e suportam graficos em duas dimensdes (2D) oulindsnsdes (3D). Outros nomes

comumente encontrados séo: engine grafica, enginendlerizacao ou 3D engine.

* Middleware de Fisica: muitos jogos usam simulacfes fisicas para deternona
comportamento das entidades (por exemplo, numdgegoorrida, os carros devem se
locomover de acordo com as forcas aplicadas e icatioim outros carros ou
obstaculos). Um middleware de fisica realiza sigiigs através de um sistema de

forcas e colisao.

* Middleware de Som:é responsavel pelo gerenciamento dos arquivos rdeusados
no jogo. Além de abrir e tocar esses arquivos, naégu ferramentas também
possibilitam um controle do som conforme o posiaioento das entidades no mundo

do jogo.

® http://msdn.microsoft.com/en-us/directx/defaufbas
® http://www.opengl.org
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 Game Middleware: integra varios tipos deniddlewaresem um mesmo pacote,
acrescentando funcbes mais especificas dos joguos, geor exemplo, sistema de

menus, sistema de configuragéo e sistema de eetidad

Geralmente, omiddlewaresdo desenvolvidos e acessados com a linguagemoGise
aumenta a complexidade, principalmente para pragplanes iniciantes. Outros sdo mais
flexiveis e aceitam diversas linguagens de progecdmaTrabalhar nesse nivel de abstragcédo
exige aprender a API fornecida, conhecer a arquéeinterna daniddlewaree conhecer
outras areas além da programacdo como, por exer@aomputacdo Grafica e Fisica.

Portanto, essa tecnologia é mais voltada parau@gios especialistas.

Um possivel uso domiddlewarescomo ferramenta educacional € emprega-los em
cursos superiores de computagdo para motivar adipegiem de matérias como Linguagem

de Programacao e Computacao Gréfica [Parberry,|2007

3.2. Linguagem de Script

As linguagens de script sdo linguagens de programagadas para manipular,
customizar e automatizar sistemas existentes [ButAscher, 2003]. A plataforma de
execucao desses sistemas contém um interpretagdréin conhecido como maquina virtual,
que carrega, interpreta e executa sctifdsn exemplo de linguagem de script muito usada na

Internetpara manipular objetos em paginas web é o Javafe@dA, 1997]

As linguagens de script sdo projetadas para sew@misf de usar e aprender,
principalmente por programadores néo profissiorR@a isso abstraem diversos conceitos

como tipos de dados e geréncia de memoria.

Um exemplo desse tipo de linguagem amplamente aajaiccom propdsitos
educacionais é o Logo, idealizada por Papert [19868almente, as implementac¢des do Logo
contém um interpretador dos comandos que manipulanobjeto grafico (uma tartaruga)

para desenhar figuras geométricas na tela.

No desenvolvimento de jogos, as linguagens detsséip usadas para maximizar a
produtividade durante o desenvolvimento e pardldaibilidade para os proprios jogadores
criarem variagdes do jogo [Buckland, 2005]. Elauredonsideravelmente a complexidade,
porém 0s usuarios que nunca programaram poderdir sificuldades no uso dessa

" Script € nome dado aos programas escritos usargimyens de script.
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tecnologia, pois deverdo conhecer conceitos basieqeogramacéao, a sintaxe da linguagem

e como acessar as funcionalidades fornecidas.

3.3. Game Engine

Game Enginesntegram varias tecnologias, como game middlewareum conjunto
de editores visuais e, geralmente, uma linguagescdpt, para facilitar o desenvolvimento
de jogos. Uma caracteristica geralmente encontamaspecificidade para um determinado
género de jogo, por exemplo, jogos de tiro em prangessoaKirst Person ShootersFPS).
Essa caracteristica advém do fato de muitas pratutde jogos comercializaremgame
enginedesenvolvida para a producao de um titulo especifi

Atualmente, essas ferramentas sado vitais paraUsthia de jogos. O custo e o tempo
necessario para criar um jogo complexo sem usadatornaram proibitivos [Rollings &

Morris, 2004]. O custo de algumgame enginesomerciais pode atingir milhares de ddlares.

Apesar de focarem o mercado profissional de dedamento de jogos, algumas
iniciativas estdo sendo feitas para qu@yase enginesambém possam ser usadas por nao
especialistas, tanto com propdsito educacionaltquaor hobby. Alguns jogos liberam e até
incentivam que seus jogadores usem gratuitamerdegame enginepara desenvolver
variagbes ndo comerciais do jogo original, conhecicbmoMods [Prensky, 2006], alterando

a aparéncia atraves dos editores visuais ou o abampento através da linguagem de script.

A maior vantagem de usgame engineg sua alta qualidade grafica. Graficos mais
elaborados propiciam aos usuarios uma experiéreiaridgcdo mais rica e motivadora. A
principal desvantagem € a alta curva de aprendizagressaria para usa-las, muitas vezes
exigindo conhecimentos sobre Computacdo Graficeendzagem de uma nova linguagem
de script e entendimento sobre sua arquiteturanateOutra desvantagem peculiarmente
grave para serem adotadas nas escolas brasil@irakaéexigéncia do hardware da maquina.

Uma caracteristica que também traz vantagens etegens é a especificidade para
determinado género de jogos. A vantagem é a maalidade para criar jogos do género
suportado pelangine pois ha mais recursos especificos disponiveioc@ar exemplo, um
conjunto de scripts de comportamento para inimg@sim jogo FPS. A desvantagem é a
maior limitacdo na hora de criar 0os jogos, pois ¢&¥80 a mesma mecanica que 0 jogo
original. Apesar disso, essas ferramentas ainda be&f@ficas quando exploradas com

tematicas sobre a matéria que os estudantes gstéodando nas aulas tradicionais. Por
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exemplo, os estudantes podem criar um jogo que a®jsientado em um determinado
periodo historico, levando-os a uma aprendizageavés de pesquisas sobre os costumes, os

eventos e 0s principais personagens da época.

Alguns exemplos de uso @ame enginesom proposito educacional sdo encontrados
na literatura. Robertson e Good (2005) realizaram workshop onde um grupo de
adolescentes usou a ferramenta de edicdo doNegerwinter Nighfspara criar histérias
interativas. O estudo mostrou que os estudantesr@udexpressar melhor sua criatividade no
ambiente de criacdo do jogo do que em linguagenstas Eles ficaram motivados e
orgulhosos de suas criacfes. Entretanto, a fertangencriacdo gerou algumas dificuldades
para realizar determinadas tarefas e se mostroto respecifica para a ambientacéo do jogo

(medieval).

3.4. Ferramenta Visual de Criacao de Jogos

As Ferramentas Visuais de Criacdo de Jogos patsibil criacdo de jogos usando
somente interfaces visuais, ou seja, sem a neadsside usar uma linguagem de
programacao textual. Elas fornecem editores pasa erposicionar as entidades dentro do
cenario e para determinar a légica do jogo, ou, sejo as entidades reagirdo aos diversos
eventos que podem ocorrer, tais como: duas ensdaalgliram, a entidade foi atualizada, o

jogador acionou o teclado ou 0 mouse, dentre autros

A programacao visual e a configuracdo de propriesladdo duas abordagens
comumente encontradas nessas ferramentas parmidetea |6gica do jogo. A programacao
visual fornece editores visuais que reproduzemoogaitos encontrados nas linguagens de
programacao convencionais, tais como comandos,t@ehlocos de repeticdo e blocos
condicionais. Outra abordagem € alterar o comp@méondo jogo atraves da configuracéo de

propriedades fornecidas pelo editor.

Comparado com a programacao visual, a configurdegwopriedades torna o processo
de criacdo mais simples para 0s usuarios que mnoecgiamaram, pois diversos algoritmos
gue seriam necessarios sao abstraidos. Por exgoapiofazer uma entidade se movimentar
pelo teclado, a abordagem baseada em propriedadescé uma interface para o usuario

configurar as teclas, a velocidade de deslocamentmimacdo que sera executada, dentre

8 http://nwn.bioware.com
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outros. Na abordagem baseada na programacao @sn@tessario programar todas as acoes
necessarias, possivelmente para as quatro dirégoets, sul, leste e oeste). Por outro lado, a
programacao visual fornece mais flexibilidade pdedinir os comportamentos e melhor

desenvolve a habilidade de programacéo e o ra@ddigico nos usuarios.

Comparado com outras tecnologias, as Ferramentagigide Criacdo de Jogos sao
mais acessiveis, pois possibilitam que usuarios pooco ou nenhum conhecimento de
programacao criem jogos. A proposta deste trabélhmriar uma Ferramenta Visual de
Criacdo de Jogos e o restante da secao apresgutes @xemplos de ferramentas nas duas

abordagens.

3.4.1. Programacéo Visual

O Klik & Play [Clickteam, 1994] foi uma das primeiras ferrament@ltadas para
iniciantes. Ele fez muito sucesso no Brasil e éugmapara fins educacionais. Klik & Play
evoluiu e mudou de nome algumas vezes, sendo qlieea versdo se chamghe Games
Factory 2 especifica para criar jogos ddultimedia Fusion 2 para jogos e aplicativos
[Clickteam, 2006]. Essa linha de ferramentas usa famma de programacéo tabular que pode
ser usada para introduzir conceitos algoritmicoszigura 3 mostra o editor de eventos do
Klik & Play, onde o projetista consegue visualizar todas @sagdes entre as entidades e

entre o jogador e 0 jogo.

M Kiik & Play For Schools - Event Editor - toyland. gam
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Figura 3. Editor de eventos #dik & Play [Clickteam, 1994].

Outras ferramentas usam uma linguagem de programés#al que contém comandos

representando alguma acéo (por exemplo, movimedgatruir e criar entidades) e estruturas
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de controle: blocos condicionais e iteradores. £fsguagens sdo orientadas a eventos, de

forma que o projetista define um conjunto de corpare resposta aos eventos que podem
ocorrer durante o jogo.

O Game MakefYoyoGames, 2007] é um exemplo desse tipo derfeanda. Ele possui
uma versao gratuita, com alguns recursos bloqueadaesssui uma linguagem de script para
dar mais flexibilidade para os usuarios avancafldsgura 4 mostra parte da janela de edicao
de comandos dGame Maker 7.0A coluna da esquerda mostra todos o0s eventostradpns
na entidade, a coluna do meio contém os comanddgamdos para o evento selecionado e

a coluna da direita mostra o conjunto de comandp®diveis.

!
[E]
=

Ewets: Lctiong: ve

. Create e If the number of instances
W DnStE[ o Start of a block
ENJ o scared Play sound won

W ﬁ wall Sleep 2000 milisecond: i

:N‘ # point @ If hewt room exists
9 E2 pil

'}51 cLefts E Go to nest room

{fm <Up> @ Else

Sf‘ sRights ] Y Start of a block

@ <Dowr Paths

—| Show the highscore
Lo e me o d @ Restart the game @
b
Add Event S End af ablock 5 ~

eps

S Endof ablock 8

Figura 4. Janela de edicdo de comandoSameMaker7.0[YoyoGames, 2007].
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Outra exemplo € dScratch [MIT, 2007] (Figura 5), desenvolvido pelbifelong
Kindergarten Groupdo MIT Media Labe possui o codigo livre. A sua linguagem visual é
composta por estruturas de controles com o formbatiblocos que se encaixam (Figura 6), o
que facilita a aprendizagem e o uso da mesma. Wenedcial doScratchsao os recursos
voltados ao compartilhamento e avaliacdo dos jageslos pelos usuarios através de uma
comunidade onlinfMonroy-Hernandez, 2007].
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Figura 6. Linguagem de Programacao visual usadgcratch[MIT, 2007].

3.4.2. Configuragéo de Propriedades

Algumas ferramentas fornecem propriedades parandiei@ alguns comportamentos
das entidades, enquanto outras sdo totalmentedasaseassa abordagem.Klik & Play
fornece uma interface para definir qual o tipo devimentacdo da entidade selecionada,
conforme ilustrado na Figura 7.
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Figura 7. Interface de configuracdo da movimentagéKilk & Play [Clickteam, 1994].

O Torque Game BuildefTGB) [GarageGames, 2007] € uma ferramenta coalejae
fornece componentes para serem anexados e cowfigurairavés de um conjunto de
propriedades. Cada componente representa uma Mmatidade que € comumente encontrada
nos jogos, por exemplo, movimentar a entidade,isagua entidade, sofre dano, causar dano,
dentre outros. O uso de componentes possibilitas nfleixibilidade para compor o
comportamento e maior extensibilidade para crimoea@omponentes. O TGB é mais voltado

ao mercado profissional de desenvolvimento de jogos
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Capitulo 4

Andlise e Projeto de Jogos

Algumas ferramentas de criacdo de jogos sdo egmecipara um género de jogos,
como jogos de plataforma ou jogos de tiro em prianpessoa, e outras sdo mais genericas,
possibilitando a criacdo de jogos que, aparentem@ussuem pouca coisa em comum. A
ferramenta Affinity, proposta neste trabalho e spn¢éada no Capitulo 6, segue a segunda
abordagem. Este capitulo apresenta uma andlise eraj@o arquitetural aplicavel em

diferentes jogos e que servira de base para oddsanento do Affinity.

O restante do capitulo esta organizado da seguateira: a Secdo 4.1 apresenta uma
analise para identificar os conceitos comuns ao8g0gos e suas relacbes e a Secao 4.2
apresenta um projeto arquitetural capaz de provexibflidade, extensibilidade e

reusabilidade.

4.1. Analise Conceitual

O Game Ontology ProjedGOP) [Zagal et. al., 2005], desenvolvido pEkperimental
Game Labno Georgia Institute of Technolog¥ uma ontologia de jogos que identifica e
organiza hierarquicamente os elementos estrutdesigogos. O objetivo do GOP é criar um
frameworkpara descrever, analisar e estudar jogos. O mias alto da ontologia consiste em
cinco elementos: interface, regras, objetivosdadies e manipulacdo de entidade. A interface
prové o meio pelo qual o jogador experimenta o jegxecuta acdes dentro dele. As regras
definem e restringem o que pode e ndo pode serrfeijogo. Os objetivos sdo as condi¢cdes
gue definem o sucesso no jogo. As entidades sabjes que existem dentro do mundo do
jogo. Finalmente, a manipulacéo de entidade reprases acdes ou verbos que podem ser
executadas pelas entidades do jogo. O restanta sesfio apresenta com mais detalhes os

conceitos subjacentes a cada categoria definidaGeP.
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4.1.1. Interface

A interface prové o meio pelo qual o jogador expenta e executa acdes dentro do
jogo. Para se comunicar com o jogador é usada aldorma de apresentacao, visual ou
sonora. A camera é um conceito que representaspgotiva de como o jogador percebe e
interage com o mundo (ou cenario) do jogo. A carpede ter uma perspectiva em primeira
ou terceira pessoa. Na perspectiva em primeiraopessjogador percebe o mundo com a
mesma visao do sewatar (personagem que ele controla). Na perspectiveeersita pessoa,

0 jogador percebe o mundo como um agente de fora.

Outros elementos de interface sédo os dispositieosrmdrada como mouse, teclado ou
joystick usados para o jogador interagir com o jogo. @ jodgerpreta os sinais enviados
pelos dispositivos e executa alguma acdo como,egemplo, a manipulacdo de alguma

entidade.

4.1.2. Regras

As regras definem e restringem o que pode e nde pedfeito no jogo. Zagal et. al.
[2005] definem dois tipos de regras: regras dalbiigade gameplay e regras do mundo
(gameworld. As regras do mundo regulam o mundo virtual ondggo se passa, por
exemplo, a gravidade imposta a todas as entidakesegras da jogabilidade regulam e
restringem em cima do mundo do jogo, por exempl,define o nimero de vidas do

jogador.

4.1.3. Objetivos

Os objetivos sdo as condi¢des que o jogador deaagdr para ter sucesso no jogo. Ha
objetivos com diferentes niveis de granularidadgaRodos os jogos, o nivel mais alto é
vencer o jogo ou jogar da melhor forma possivetrdtanto, para atingir esse objetivo, o
jogador deve cumprir objetivos mais especificoan@oachar uma chave ou derrotar o

monstro [Zagal et. al., 2005].

4.1.4. Entidades

Entidades sdo os objetos que existem dentro daicemh@ jogo. Para exemplificar o

conceito de entidade, a Figura 8 identifica todasraidades presentes no jogo Pong: a bola,
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as paredes (superior e inferior), as raquetesadglpres (raquete 1 e raquete 2) e a area que
representa os alvos onde cada jogador deve jdgalagalvo 1 e alvo 2).

parede superior

alvo2
bola

0 @

raquetel

raquete2

alvol

parede inferior

Figura 8. Cenario do jogo Pong.
Uma entidade ndo necessariamente precisa serlyvisbrao é o caso dos alvos dos
jogadores, localizados atras de cada raquete. Quanabla colidir com essa entidade, o

jogador adversario ganha um ponto e a bola recoeracggua posicao original.

Um sinbnimo para entidade comumente encontradojetoodo jogo game objeqt
Entretanto, adotar esse termo pode trazer confped® 0 termo entidade esta referenciando
um conceito e ndo um objeto de software. Nem sempra entidade tem uma
correspondéncia de um para um com o objeto de ad@tjiRollings & Morris, 2004, p.482-
483].

As entidades possuem alguns comportamentos comoogas distintos entre si. No
exemplo anterior, as duas paredes possuem exatarnentesmo comportamento. Elas
permanecem estaticas durante todo o tempo e colam@m qualquer outra entidade. Elas
diferenciam-se apenas pela posicdo dentro do cenartro exemplo de comportamento
comum € a bola e as raquetes colidirem com as gmmedmbas se deslocarem dentro do
cenario de acordo com a velocidade aplicada.

Como exemplo de comportamento distinto, a bolabétiga quando uma colisdo com
as paredes acontecer, enquanto a raquete para.didém a bola se movimenta em qualquer
direcdo e as raquetes s6 se movimentam na diregdioal. Também € possivel encontrar
diferencas no comportamento entre as duas rag{getgsgador 1 e do jogador 2), pois cada

uma responde a comandos de entrada diferentesladde

Ao analisar as similaridades e as diferencas enge@®mportamentos das entidades do

jogo, é possivel classifica-las de acordo com tgmentidades que seguem um determinado
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comportamento. Um tipo de entidade pode ter vamstncias (entidades) dentro do cenario.
Cada instancia possui 0 mesmo comportamento, mae e estados diferentes. Por

exemplo, duas entidades do mesmo tipo podem estposi¢cdes diferentes dentro do cenario

ou em faixas diferentes de uma animacéao. Essegitasisdo similares a classe e instancia de
classe da Analise Orientada a Objeto. A Figurai§trih o relacionamento entre 0s conceitos
apresentados.

Cenario contém B | Entidade | instancia-de® | Tipo de Entidade
1 * * 1

Figura 9. Relacionamento entre os conceitos derigerfzntidade e Tipo de Entidade.

No exemplo do jogo Pong, é possivel classificani@ge superior e a parede inferior
como instancias do tipo de entidade Parede e acbata instancia do tipo de entidade Bola.
No caso das raquetes e dos alvos, depende do gentista do analista. Um analista pode
considerar que as entidades raquete 1 e raquet@®d snstancias de tipos diferentes por
responderem a comandos de entrada diferentes. @udlsta pode considerar que a tecla
responsavel por movimentar a entidade seja umaipdagle do tipo de entidade e, portanto,

as duas entidades sao instancias do mesmo tipeteagdiferenciam-se apenas no estado.

Ao definir o conjunto de tipos de entidades de agoj o dominio desse jogo esta sendo
modelado. Se for considerada a analise do doménjogbs em geral, seria necessario definir
todos os tipos de entidades que sdo comumente tesmdos Nos jogos. Entretanto, cada jogo é
anico e pode tratar de conceitos completamentmttist Uma solucéo é definir uma entidade
implicitamente por manipulagdes de entidade [Zagahl., 2005], que serdo detalhadas na
proxima secdo. Essa abordagem torna a andlise muais abrangente, pois ndo sao
introduzidos conceitos especificos de nenhum jogo.

4.1.5. Manipulagao de Entidade

Manipulacdes de entidade séo as acdes ou verbagaquexecutados pelas entidades do
jogo. As entidades possuem um conjunto de atribjvelecidade, dano, dono etc.) que séo
alterados pelas acdes. Por exemplo, a acdo de raltgex 0 atributo posicdo da entidade.

Alguns exemplos de acdes sao:
* Se movimentar.

* Reagir como um corpo rigido.
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e Emitir particulas.

e Executar um som.

e Seguir um caminho.

* Executar uma animacao.

e Ser anexadas a outra entidade.
e Se destruir.

O comportamento de cada entidade é definido pejéesaque sdo executadas em
resposta aos eventos do jogo. Por exemplo, quands @ntidades colidem, acontece um
evento de colisdo. Em resposta a esse eventotidad®as executam acdes, como reagir como
corpos rigidos, executar um efeito sonoro e emiditiculas. As entidades também podem
responder a eventos causados por algum disposiéiventrada: teclado, mouse joystick
Dessa forma o jogador consegue interagir com o. jddgm dos eventos de entrada e de

colisdo, outros exemplos de eventos que aconteeatroddo jogo séo:
* A entidade foi criada.
* A entidade foi destruida.
* A entidade esta sendo atualizada.
* A entidade esta sendo desenhada na tela.
* O jogo comecgou.
e O jogo terminou.
» Determinado tempo foi alcancado na linha do tengpjogdo.

Através de um conjunto de comportamentos comurériasvjogos, € possivel definir
implicitamente uma entidade. Por exemplo, no jogong? a entidade bola € definida por um
comportamento de movimentar de acordo com a veldei@ outro de reagir como um corpo
rigido na colisdo com outras entidades. Essescdoimportamentos estdo presentes na maioria
dos jogos.

4.2. Projeto Arquitetural

A arquitetura de um jogo pode ser dividida em dueses: a horizontal e a vertical. A

arquitetura horizontal é composta por subsistemasaveis que fornecem uma infra-estrutura
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de execucdo para diversos jogos. A arquiteturacaeré composta por subsistemas que
implementam as funcionalidades especificas de gm[jRollings & Morris, 2004, p.612].

Geralmente os subsistemas da arquitetura horizormaéem abstracdes que facilitam o
acesso aos varios dispositivos de hardware usalogqgo: video, som, rede e dispositivos
de entrada. Esses subsistemas sado desenvolvidssgréprios desenvolvedores do jogo ou

sao incorporados a arquitetura na formanttidlewaregrovenientes de terceiros.

A arquitetura vertical € composta por subsistenugsiopplementam as funcionalidades
especificas de um jogo e, portanto, ndo sao reiss@neprojetos diferentes. Um exemplo € o
subsistema de entidades que define o comportardastentidades dentro do mundo do jogo,
ou seja, define o0 jogo em si. No subsistema delahis € onde estdo definidos, por exemplo,

as classes Personagem, Inimigo e Item.

Apesar dos subsistemas da arquitetura verticahrénat de aspectos especificos, é
possivel identificar similaridades entre jogos @®jgiar esses subsistemas para serem
reusados, ou seja, para pertencerem a arquitettzhtal. Dessa forma, o desenvolvimento
de um novo jogo passa a ser mais focado no contdadgue na tecnologia [Rollings &
Morris, 2004, p.636]. Seguindo essa abordagem,sestao apresenta o projeto arquitetural

para o desenvolvimento de um sistema de entidadeavel.

Duas possiveis abordagens para o projeto de uemsisie entidades sao: a hierarquia
de entidades e a composicdo de comportamentoss&tabaseadas nas duas técnicas mais
comuns para a reutilizacédo de funcionalidades starsas orientados a objetos: a heranca de

classe e a composicao de objetos [Gamma et. 85].20

Ao analisar cada abordagem, sera levado em coasittecaracteristicas de qualidade
do projeto que visem um modelo capaz de ser reusadesenvolvimento de diversos jogos,

tais como: flexibilidade, extensibilidade e reuidbde.

Entidades de diferentes tipos podem apresentarsmmmeomportamento. Por exemplo,
no jogo Pong, as entidades dos tiBata e Raquetese movimentam pelo cenério. O modelo
deve prover flexibilidade para configurar o mesramportamento em diferentes tipos. Outro
fator importante é a capacidade de estender eiabpacos comportamentos de acordo com

as necessidades requeridas por um tipo de entedpeeifico.

A implementacdo de um comportamento deve ser raupad todos os tipos de

entidades que apresentam esse comportamento. No doss tiposBola e Raquete a
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implementac&o deve ser feita apenas uma vez edeepsa todas as entidades que precisam

se movimentar.

4.2.1. Hierarquia de Entidades

A hierarquia de entidades utiliza a técnica deiliza¢do por heranca de classe para
organizar todas as entidades do jogo em uma estrirarquica.

A heranca de classe possibilita definir a implemedd de uma classe (subclasse) em
termos de outra (superclasse). A subclasse cooidos bs atributos e métodos da superclasse

e pode acrescentar novos atributos, métodos ofirmeaeétodos da superclasse.

A reutilizagdo por meio de subclasses é frequenttanghamada de reutilizacdo caixa
branca, pois os interiores das classes ancesli@igsiveis para as subclasses [Gamma et. al.,
2005].

A principal desvantagem no uso da heranca é o &mdplamento entre a superclasse e
suas subclasses. Uma alteracdo na superclassevepossite implicara em alterar as
subclasses. Outra desvantagem é a néo possibilitadaudar as implementagdes herdadas
das classes ancestrais em tempo de execucdo, puésaaca € definida em tempo de
compilacdo. Por causa desses problemas, a gangugiaivo [Gamma et. al., 2005] apresenta
um principio de projeto orientado a objeto que mhra preferir a composicao de objeto a
heranca de classe [Gamma et. al., 2005].

Por outro lado, a heranca de classe apresentatageam de ser mais simples de usar,
pois é suportada pela préopria linguagem de programae ser mais facil de modificar a
implementacdo que estéd sendo reutilizada, poibeasse pode redefinir alguns métodos da
superclasse [Gamma et. al., 2005].

No dominio dos jogos, a heranca de classes é usadenplementacdo de uma
hierarquia de entidades. A clagsetidadeé pai de todos os tipos de entidades do jogo e é
responsavel por todas as funcionalidades comunda @po de entidade herda da classe
Entidade ou de outra classe que agrupe suas funcionalideai®sins e especializa seus

comportamentos especificos.

Uma possivel hierarquia de classes para o jogo Pdogtrada na Figura 10. As classes
Parede Bola e Alvo herdam da clasdentidade A classeRaqueteherdou da clasdearede
pois ele tem 0 mesmo comportamento definidd?aeedemais a habilidade de alterar sua
posicao [Rollings & Morris, 2004, p.492].
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Entidade
7
I | I
Parede Bola Alvo
Raqguete

Figura 10. Hierarquia de tipos de entidades do jegag.

Nessa abordagem, todos os comportamentos que sdn€caos diversos tipos de
entidades acabam sendo implementados na dasgiade No final, a class&ntidadeacaba
implementando a maior parte das funcionalidadeggdo, o que a torna grande, dificil de
manter e dificil de especializar. Além disso, alggrentidades definidas na hierarquia terdo

muito mais funcionalidades do que realmente pretisa

Mesmo ao expandir a hierarquia decompondo a claeidadeem subclasses mais
especializadas, outros problemas ainda permane€enprimeiro € a dificuldade de
compartilhar mais de uma funcionalidade na mesnidagte devido as limitagdes existentes
no mecanismo de heranca multipla das linguagenpragramacgdo. Outro problema € a
dificuldade de mudar o comportamento da entidadandicamente, pois sua hierarquia é

definida em tempo de compilacao.

4.2.2. Composigao de Comportamentos

A composi¢do de comportamentos utiliza a técnicaedélizagdo por composicéo de
objetos para implementar cada comportamento apeskerpelas entidades do jogo em

classes separadas.

A composicao de objetos é uma alternativa a herdagaasse [Gamma et. al., 2005].
Nessa técnica, uma nova funcionalidade € obtidgpoaonp-se dinamicamente objetos que
implementam as funcionalidades requeridas. A com@oge objetos requer que 0s objetos
que estdo sendo compostos tenham interfaces bemdedef Esse estilo de reutilizagdo €

chamado reutilizacdo caixa preta, pois os detattiesnos dos objetos ndo sao visiveis.

Os principais beneficios dessa abordagem sédo ar rfleidbilidade e coesdo. A
flexibilidade aumenta, pois, como as interfaces B@m definidas, os objetos podem ser

substituidos por outros em tempo de execucdo edaubstancialmente menos dependéncias
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de implementacdo. A coesdo aumenta, pois cadaediaasresponsavel por uma Unica tarefa
[Gamma et. al., 2005].

No dominio dos jogos, cada classe implementa um podamento especifico
apresentado pelas entidades, possibilitando gugusreentidade utilize essa funcionalidade.
A classeEntidade ainda continua existindo, mas agora ela passa amserepositorio de

componentes, conforme ilustra a Figura 11.

Entidade Componente
1 +*
AN
Funcionalidade1 Funcionalidade 2 FuncionalidadeN

Figura 11. Composicdo de componentes no desenvaitarde jogos.

Voltando ao exemplo do jogo Pong, a entidade &gtaga um componente de colisdo
configurado para rebater a entidade quando umaacobcorrer e um componente de fisica
responsavel em alterar a posicdo da entidade delcmcmm sua velocidade atual. Ja a
entidade raquete agrega um componente de colisdfiigw@do para parar quando uma
colisdo com a entidade parede ocorrer e um compemdd controle de movimentacao
configurado para ler o teclado e alterar a velm®dadas raquetes de acordo as teclas

acionadas.

No Capitulo 5 serd apresentada a abordagem de vdbserento baseado em
componentes que possui 0 mesmo principio de magdio por decomposicdo de
funcionalidades, mas emprega técnicas mais foraudz
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Capitulo 5

Desenvolvimento Baseado em Componentes

Este capitulo apresenta os principais conceitosDdeenvolvimento Baseado em
Componentes (DBC) e estd organizado da seguinteeimana Secdo 5.1 conceitua
componente de software, a Secao 5.2 explica od@pkeasneworksde componentes, a Secéo

5.3 descreve o0s beneficios e as dificuldades eracta® no uso dessa abordagem.

5.1. Componentes de Software

Para atingir a qualidade e cumprir 0 orcamento gragos previstos, ndo é mais
possivel comecar a desenvolver software a partzelo e estruturd-lo na forma de blocos
monoliticos onde uma modificacdo propaga efeitdateris por todo o cddigo, dificultando
a manutencdo e o reuso de suas partes [Werner gaBg805, p.66]. O Desenvolvimento
Baseado em Componentes (DBC) € uma abordagem saeonstruir sistemas a partir de
pequenas partes, chamadas de componentes, querajd fwonstruidos anteriormente,
aumentando a produtividade durante a fase de delsenento e a qualidade final do produto
[Almeida et. al., 2007].

A idéia de usar componentes para obter um mai@l div abstracdo e independéncia é
empregada com destaque em outras engenhariasxéfople, na industria automobilistica, o
projetista reutiliza a mesma peca em diferentesagites sem precisar entender o seu

funcionamento interno, apenas sua interface [D’8du¥Vills, 1998, p.405].

Bot&o -O\I%r_
velocidade

Motor —O——— Marcador
Botde -O— \ga

Figura 12. Exemplo de uso de componentes na indUstrautomobilistica [D'Souza & Wills, 1998,
p.405].

O exemplo da Figura 12, ilustra a componentizag@digacdo de um motor a dois
botbes (um para ligar e outro para desligar o met@ um marcador (que exibe a velocidade

do motor). Os mesmos botdes e 0 marcador sdo m8sm outras situacdes (por exemplo,
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utilizando o marcador para mostrar a temperatuestes componentes sdo substituiveis por
outros equivalentes, porém com implementactes edifes (por exemplo, os botbes séo
substituiveis por uma chave liga-desliga e o mancaghaldgico por um digital). A

interoperabilidade é propiciada pela compatibilelashtre os conectores. Além disso, o

conjunto todo pode ser encarado como um compodenten sistema maior.

Na industria de software, componentes sdo utilizads mais diversas areas e com 0s
mais diversos propésitos. Um exemplo bastante ciddn@ o uso de plugins para estender as
funcionalidades nativas das aplicagGes, como, y&amplo, nos navegadores Web, no Adobe
Photoshop, no IDE Eclipse e no Apache Web Server.

Componentes visuais para construcdo de interfaoe @wausuério € outro exemplo
bastante difundido. Alguns ambientes de desenvelvim disponibilizam um conjunto de
componentes visuais que sao utilizados para congpanterface com o usuario. O
programador instancia e posiciona 0s componentegigara suas propriedades e associa
métodos a seus eventos, sem que para isso, piecEEsso a seu codigo fonte.

5.1.1. Defini¢ao

Segundo [D’Souza & Wills, 1998, p.387], um compdeete software é:

Um pacote coerente de software que (a) pode sendasido e instalado independentemente

como uma unidade, (b) tem interfaces explicitasra tefinidas para os servicos que prové, (c)
tem interfaces explicitas e bem definidas paraeoggos que espera de outros, e (d) pode ser
utilizado para composicdo com outros components, alteracdes em sua implementacéo,

podendo eventualmente ser customizado em algumsisadepropriedades.

Na revisao da literatura, foram encontradas digevssbes do que sdo componentes de
software e, muitas vezes, o termo € usado parasemar qualquer artefato do processo de
desenvolvimento de software. Dentro do context®8&, os componentes sdo artefatos de
software que foram desenvolvidos seguindo-se padriedelo de componente) e que visam
trazer beneficios propostos pela abordagem, taisocananutenibilidade, reusabilidade,
composicao, extensibilidade, integracdo e escaladi.

Vale ressaltar que na literatura costumam-se eraordlguns sinbnimos para
componentes, utilizados em contextos especificmsocplugin, add-on, médulo, servico e
widget.

Na UML, os componentes sao representados de acordca Figura 13. Houve uma

alteracéo na forma de representagéo da versadab»apersao 2.0.
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UML 1.x UML 2.0
<< component >3}
Nome do P E
Componente Nome do

Componente

Figura 13. Representacéo de componente na UML2.8.e

5.1.2. Interface

Componentes tém pontos de interconexdo chamadivgetiaces que representam seu
contrato de utilizacdo [Szyperski, 1997]. Respeitaros contratos, € possivel alterar a
implementacédo interna do componente ou substitpBlooutro, com o minimo de impacto
nos seus clientes. O funcionamento da interfacgmdeomponente de software é semelhante
a especificacdo dos pinos de um circuito integr&ra usar o circuito, basta conhecer a
especificacdo de sua interface externa e prevecimoito, o encaixe para ele. Nao é
necessario o conhecimento dos detalhes internosedduncionamento (abordagem caixa

preta).

As interfaces sao classificadas em dois tiposrfates fornecidag(ovided interfaces
e interfaces requeridaseQuired interfaces A primeira define os servicos oferecidos pelo
componente. Para realizar uma determinada inteféanecida, um componente deve conter
uma implementacao de todas as operacfes definidagipela interface. Ja a segunda define
0S Servigos que 0 componente necessita de outnggor@ntes. Um componente possui uma
interface requerida se utiliza pelo menos uma @deradefinida naquela interface.
Componentes se conectam por meio da interface ndgu#e um com a interface fornecida
de outro [Barroca et al., 2005, p.4]. A Figura ldstra o relacionamento entre dois
componentes utilizando a linguagem UML. Nessa &gorcomponent€onsumidorprové a
interface IConsumidore o componenté®rdem prové a interfacdOrdem e requer uma

interfacelConsumidor.

O—% Componente Ordem ; O : : Componente Consumidar
10rdem IConsumidor

Figura 14. Relacionamento entre componentes em UML.
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5.1.3. Modelo de Componente

Modelos de componenfeomponent modgprovéem padrbes para a implementacéo e
interoperabilidade de componentes. Eles podemidefiorma de implementar as interfaces,
0 padrao de nomeagéao, de composi¢ao, de versiotmmele empacotamento que devem ser
seguidos. Um programador pode criar seu préprio etopdeventualmente sendo uma
especializacdo de um modelo disponivel. Para cobilpatr componentes de um modelo

para outro é necessario desenvolver adaptadores.

Alguns exemplos de modelos de componentes sdo: GOQRBE, COM+, Enterprise
Java Beans, JavaBeans, Web Service e .NET. Algurdelos, como CORBA e Web
Services, possibilitam o redso de componentes gadaram necessariamente desenvolvidos

na mesma linguagem de programacao.

5.2. Framework de Componentes

As definicdes dérameworkencontradas na literatura costumam variar. DuBsiciges
gue sdo comumente usadas séo [Johnson, 1997]:

 Um projeto reutilizavel de uma ou de todas as pate um sistema, que é

representado por um conjunto de classes e pelamaaue elas interagem.

* Um esqueleto de um sistema, que € instanciadoexiaipado para gerar uma
familia de aplicacdes.
Essas definigbes, na verdade, n&o sao conflitem@smeira descreve a estrutura de um

framework enquanto a segunda descreve seu proposito.

Alguns frameworksséo voltados a solucdo de problemas ligados @ltegia, como
interface com o usuario, persisténcia de objetegpmrte aviodel-View-Controller(MVC).
Outros frameworks sdo voltados para um determinado dominio, como ea@mplo,
aplicacbes bancarias, aviacdo, relacionamento coolieate etc. Esseframeworks sao
embasados em teorias e modelos do dominio e defingmarquitetura orientada para a area
de aplicacao especifica [Fayad, 1999].

Além do relso de codigdrameworkstambém favorecem o reldso de projetos ao
especificar a estrutura arquitetural a ser segpéas aplicagbes do dominio. Eles estdo em
um nivel intermediario das técnicas de reuso, semdios abstratos e flexiveis que

componentes de cbédigo e mais concretos e faceisrden reutilizados que projeto puro (mas
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menos flexiveis e menos provaveis de serem apbdd@uizzardi, 2001]. Um definicdo que
melhor expressa essa caracteristica é apreseimg@@d0]: umframeworké um conjunto de
classes cooperantes, que sdo partes de um sigentipleto e que representam estratégias

reutilizaveis de projeto de software em um dompadicular de aplicacéo.

O conceito deframework estd relacionado ao de componente — sao conceitos
complementares que contribuem para o redso deaeffdohnson, 1997]. Ufnrameworkde
componentes segue e oferece suporte a um modetondgonentes, provendo uma infra-
estrutura para apoiar sua execucao. Ele oferecgseide execucdo como criacao de objetos,
gerenciamento de ciclo de vida, persisténcia detodj licenciamento, acesso a dados,

gerenciamento de transacoes, balanceamento deatarga

Frameworks de componentes também facilitam o desenvolvimed& novos
componentes, oferecentemplategpara implementa-los, especificacdes e a possitidiabe

composicao de componentes a partir de outros mepiwknson, 1997].

5.3. Beneficios e Dificuldades da Componentizacdo d e Software

Esta secdo apresenta os beneficios e as dificddsmbentradas no DBC.

5.3.1. Beneficios

Provavelmente um dos beneficios mais importantegiggados pela componentizacéo
seja a maior modularizacdo do software. A idéiacaestruir grandes sistemas a partir de
pequenas partes (componentes) pode reduzir coagéderente o tempo de desenvolvimento
e melhorar a qualidade final do produto [Almeidaadt 2007]. Grandes blocos monoliticos
dificultam a manutencdo, pois uma pequena alteragfo impacto em varias partes do
codigo, e dificultam o reudso, pois ha tanta intpet@léncia entre as partes que compdem o

sistema que dificilmente uma parte sera reusadaasesutras.

O DBC aumenta a produtividade, pois a decomposigigistema em componentes
independentes possibilita que eles sejam subcadtaiou alocados entre 0os varios membros

da equipe, o que favorece o desenvolvimento paralem grupo.

A componentizacdo favorece a manutenibilidade dtemsia. Os componentes sao
substituiveis para atualizacdo ou corre¢do, mugaes sem precisar alterar ou recompilar a

aplicacdo como um todo [D’'Souza & Wills, 1998]. Alédisso, eles sdo adicionados,
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removidos ou substituidos por versbes mais robusiasais apropriadas ao hardware, ao
sistema operacional ou aos produtos legados coquais o sistema tenha que operar. A
modularidade obtida com a componentizacao fadilitacalizacdo do cddigo a ser alterado e
0 encapsulamento da alteracdo. Algumas mudancaaaadicetam em alteracdes no codigo,
sendo resolvidas por re-composicdo da aplicacdareeconfiguracdo dos componentes
[D’'Souza & Wills, 1998, p.397].

O reuso também é freqientemente citado como unfibenda componentizagdo. O
reuso favorece a reducao dos esforcos de desemenlio e a qualidade do produto final, por
colocar em uso codigo ja utilizado e testado emasusituacdes [Krueger, 1992]. Além do
reuso dos componentes em sirameworkde componentes prové diversos servicos basicos
que séo reusados como persisténcia, versionameottmjnicacdo etc. A componentizacéo
também promove o redso nas diversas atividadesedendolvimento: analise, projeto,

implementacéo e testes.

Com a componentizagdo, a aplicagdo € adaptavel gaersas necessidades,
selecionando e configurando os componentes maiguades. Pode-se reimplementar um
determinado componente para atender a uma neassedpecifica ou adicionar novos
componentes ou interfaces para estender os serygmados, tornando o software
desenvolvido mais adaptavel e extensivel [D’'SouzaN#ls, 1998, p.397]. Em alguns

sistemas os préprios usuarios finais recompderrcenfiguram 0s componentes.

Uma outra vantagem da componentiza¢do € o encapsui@ de conhecimento e uma
programacdo de alto nivel. Um desenvolvedor naaigaeconhecer os detalhes de
implementacdo dos componentes para utiliza-los pamngpor as aplicacbes. Quem integra
componentes se especializa nesta atividade alukiram detalhes de implementacao, tendo

uma visdo mais abrangente e mais proxima do dordenaplicacéo.

5.3.2. Dificuldades

Com relacdo as dificuldades, o DBC demanda um grassforco inicial para o
desenvolvimento dérameworke de uma biblioteca robusta de componentes reigs&sse
desenvolvimento requer especialistas tanto no dordimproblema quanto em Engenharia de
Software [Chen, 2004, p.8]. Projetar e codificar software para futuro reiso aumenta a
necessidade de flexibilidade, documentacdo, estald e abrangéncia [Moore & Bailin,
1991].
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O custo do estudo e entendimento de como usar mpa®ntes também € outra
dificuldade. Os desenvolvedores devem aprenderRds, s servigcos e 0s parametros de
configuracdo providos antes de reusa-los no debemento de novas aplicagcbes [Chen,
2004, p.8].

Os custos e o esforco de desenvolvimento devempaederados para avaliar a
necessidade de desenvolveirameworke os componentes para um sistema novo. A menos
gue o investimento inicial seja amortizado por agriprojetos ou que o ganho de

produtividade e de qualidade seja expressivo, o D&B&é adequado.
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Capitulo 6

Affinity: Uma Ferramenta para a Criagcao Cooperativa  de Jogos

Criar jogos é uma tarefa que envolve diferentesiddg@s. Nas empresas de
desenvolvimento de jogos, essas aptiddes sdo exesytde um modo geral, por trés
profissionais: artista, desenvolvedor e projetid@a jogos game designgr O artista €
responsavel por criar asssets que sdo arquivos relacionados com a arte do jogmo
arquivos de texturas, sons e modelos 3D. O desesdml € responsével por programar o
jogo e o projetista € responsavel por definir gsa® 0s objetivos, os tipos de entidades e as

entidades do jogo.

No processo de criacdo, o0 projetista geralmenteealef jogo que deseja criar em um
documento de especificagcdo que serve de entradacp#irabalho dos desenvolvedores e
artistas. A idéia central da ferramenta de criagéojogos Affinity € possibilitar que os
préprios projetistas configurem seus jogos atraeéam editor visual, sem a necessidade de
conhecer programacdo. O Affinity também possui wumunidade onde os projetistas
cooperam na criacdo dos jogos, compartilhando shdagdes ou trabalhando em conjunto

num mesmo projeto.

No Affinity, o projetista consegue trabalhar denfi@rindependente dos desenvolvedores
e artistas. Entretanto, os dois ultimos também e@op disponibilizando suas criacdes na
comunidade. Para isso um jogo € decomposto poretegiBentos: componenteassetse
dados.

Os componentes implementam comportamentos do jogaseentidades. Eles séao
disponibilizados pelo Affinity através ddramework de componentes Affinity Game

Framework (AGF) ou sédo implementados pelos deseagiofes.

Os assetssao criados pelos artistas utilizando ferrameaggecializadas. O Affinity
nao prové nenhuma ferramenta de criacdo dessesa@gapenas fornece mecanismos para

armazenamento e compatibilidade com os principamedtos disponiveis.

Por fim, os dados especificam quais componentes Usamlos no jogo e suas

configuracdes, 0s assets necessarios, as propggedbd cenario, os tipos de entidades, o
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posicionamento das entidades, dentre outros. Qatigtas configuram esses dados através da
ferramenta visual Affinity Game Editor (AGE).

A Figura 15 ilustra o relacionamento entre os élémentos de um jogo e os atores do
Affinity. E importante ressaltar que um mesmo usufiode assumir mais de um papel no

processo de criacao.

Projetista

= @
Kot

Assets

Componentes

Desenvolvedor Artista

Affinity
Figura 15. Relacionamento entre os elementos dps joo Affinity e os atores.

O restante do capitulo apresenta com mais detalh&8inity e esta organizado da
seguinte maneira: a Secdo 6.1 apresenta 0s olsjev&Secdo 6.2 apresenta o modelo
conceitual, a Se¢édo 6.3 apresenta a arquitetur8ex@o 6.4 descreve a tecnologia usada no

desenvolvimento.

6.1. Objetivos

A principal motivagédo para o desenvolvimento daaimenta Affinity € fornecer uma
ferramenta educacional que desenvolva nos usuapiiddes de aprendizagem importantes

para suas vidas e carreiras. Ela foi pensada pamdex aos seguintes objetivos especificos:
1. Ser acessivel para pessoas que nédo sabem progoamaca

2. Ser extensivel para que a propria comunidade dériosupossa incorporar

novas funcionalidades.
3. Possibilitar a construgéo cooperativa de jogos.

4. Utilizar uma base tecnologica com suporte a resugsaficos avancados.
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Todas as decisbes arquiteturais e tecnolégicasd@smao desenvolvimento do Affinity
foram baseadas nesses quatro objetivos. Por exgmpddbordagem de Desenvolvimento
Baseado em Componentes (DBC), apresentada no (@apitucontribuiu para tornar a
ferramenta mais simples e extensivel. A tecnolddiarosoft XNA foi escolhida pela
facilidade de uso, recursos disponiveis, gratuidadeaceitagcdo pela comunidade de

desenvolvedores.

A seguir, cada objetivo do Affinity é detalhado,pesificando quais foram os

mecanismos utilizados para atingi-los.

6.1.1. Acessibilidade

Pelo carater educacional da ferramenta Affinitiyrdlamental fornecer mecanismos de
acessibilidade para individuos que ndo sabem prag@o. O Affinity prové o AGE, uma
Ferramenta Visual de Criacdo de Jogos (Secao (343, 0S USUAarios criarem seus jogos,

sozinhos ou em equipe.

Para facilitar a aprendizagem e o uso da ferramdbntaadotado o conceito de
componente para encapsular as funcionalidades centanencontradas nos jogos. Por
exemplo, ha um componente pronto para movimentadasles pelo teclado, bastando ao
projetista configurar quais teclas deseja e qwalecidade de deslocamento. Os componentes
abstraem diversos controles que seriam necessnasftwares similares. Por exemplo, as
ferramentas que trabalham com linguagens de pre@g@mnecessitam de controles mais

elaborados para obter o0 mesmo resultado.

6.1.2. Extensibilidade

Por mais que o Affinity contenha funcionalidades ggo usadas na criacdo de
diferentes jogos, 0 projetista sempre pode neeesdé uma variacdo nova que nao esta
disponivel. Nesse caso, a extensibilidade é umiitapie fator, pois possibilita que usuarios
incorporem novas funcionalidades implementadasetes mesmos ou disponibilizadas na

comunidade.
Para atingir esse objetivo, o Affinity provéframeworkde componentes AGF, que é

responsavel por disponibilizar um conjunto de conembes basicos e fornecer

funcionalidades que facilitem a criacdo de novommanentes, como mecanismos de
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persisténcia, verificacdo de dependéncia, intesfguadronizadas, classes utilitaria etc. O

AGF sera detalhado na Secéo 6.3.

6.1.3. Cooperacgao

Cada ator apresentado na Figura 15 desempenhapehfpadamental no processo de
criagcdo de um jogo. Um dos objetivos do Affinitypéssibilitar que esses atores possam
trabalhar cooperativamente. Dois possiveis cend@gosooperacao identificados no Affinity
sao:

* Artistas, desenvolvedores e projetistas companillguas criacdbes com a
comunidade, mas mantém o controle total para noadifis mesmas. Os demais
participantes buscam na comunidade por essas esiag@m o intuito de se
inspirarem ou mesmo de reusa-las em suas proprag®es. Nesse cenario de

cooperacao ndo hi uma interagcéo direta entre msato

» Artistas, desenvolvedores e projetistas trabalhamequipe na criagdo de um
jogo especifico. Os elementos criados por cada mesén compartilhados e
sincronizados através de um servidor central. Quamd membro alterar um
elemento e submeté-lo ao servidor, todos os outnembros recebem a

alteracao.

A versao atual do Affinity disponibiliza somentesegundo cenario de cooperacao

através de um servidor central, que serd apresenta8ecéao 6.3.2.

6.1.4. Base Tecnoldgica

7

O dultimo objetivo é utilizar uma base tecnolégiaancsuporte a recursos graficos
avancados. A base tecnoldgica empregada deterngoali@ade grafica dos jogos que ela é
capaz de produzir. Se a tecnologia for baseadaiklotbcas do sistema operacional para
criacdo de janelas, s6 sera possivel a criacadmgies j2D simples. Por outro lado, se a
ferramenta utilizar, direta ou indiretamente, unfal grafica como o DirectX ou o OpenGL,
ela poderé trabalhar com recursos gréficos avasgaadD.

Uma base tecnolégica apropriada também possibiditaiso da ferramenta por
profissionais interessados em produzir jogos coiaisfcaumentando a base de usuarios, as

trocas de experiéncias e 0 numero de extensdes fanamenta.
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6.2. Modelo Conceitual

O Affinity utiliza o modelo conceitual apresentado Capitulo 4, que define um jogo
através de entidades, tipos de entidades e comigsnde comportamento. As entidades
representam 0s objetos do mundo do jogo. Os tigogntidade definem uma classe de
entidades que seguem o mesmo comportamento, n&s @st estados diferentes. Esses

conceitos sdo similares a classe e instancia deectia Analise Orientada a Objeto.

O comportamento de uma entidade é definido pelaspmacdes de entidades que ela
executa (Secdo 4.1.5). A ferramenta Affinity tr&ldatom o conceito de componente para
manipular as entidades. Os componentes sdo anexaslosntidades para definir o
comportamento ou a aparéncia delas. Por exemplapimgponentes para fazer a entidade
seguir o ponteiro do mouse, movimenta-la atravésediado, desenhar uma textura na sua
posicdo dentro do cenario, dentre outros. O Dedenwento Baseado em Componentes €
uma abordagem que geralmente € usada na engedeasaftware, mas no Affinity ele
também esta presente no modelo conceitual por peneipal ferramenta de criacdo usada
pelo projetista. As regras e 0s objetivos do jogm slefinidos implicitamente pelos
componentes.

A seguir é apresentado um caso de uso tipico detista:
1. O projetista cria um novo tipo de entidade;

2. anexa componentes que definam a aparéncia da @émtameno, por exemplo,

um componente que desenha uma textura;

3. anexa componentes que definam o comportamentotidia@s, indicando como
ela interage com outras entidades, como ela senmeowa, como ela é destruida

etc.;
4. cria as instancias do tipo de entidade e as posiadentro do cenario do jogo;
5. e executa o jogo para visualizar o resultado.

A Figura 16, apresenta o modelo conceitual daregrdaa Affinity e, logo a seguir, cada
conceito é descrito. Entre parénteses ha o nonrespondente da classe no cédigo para

referéncia.



57

Depende-de P>

+*

Componente |*
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Componente de Entidade Componente de Jogo
! 1
Tipo de Entidade | “instancia-de | Entidade ], ' | cenario
1 = | +Posigdo

Figura 16. Modelo conceitual da ferramenta Affinity

Cenario (Sceng € o mundo do jogo. Todas as entidades e os auempes de jogo

instanciados pertencem ao cenario. No Affinityhadma instancia do cenario ativa.

Entidade (Entity): é um objeto que existe dentro do cenério do .jagoatributo
Posicdo Position indica sua localizacdo dentro do cenario. Seofmservado nos
jogos, as entidades podem ter muitos outros atisbobmo velocidade e pontos de
vida, mas no Affinity, esses atributos pertencers aomponentes derivados por

estarem relacionados com funcionalidades espezifica

Tipo de Entidade (EntityTypg: € uma classe de entidades que seguem 0 mesmo
comportamento, mas estdo em estados diferentesntAlades associadas a um tipo

sdo chamadas de instancia desse tipo.

Componente(Component sdo elementos que acrescentam alguma funciexalido
jogo ou as entidades. Um componente pode deperaleexisténcia de outros
componentes para funcionar. Por exemplo, um conmpert® movimentacdo depende

gue haja um componente de fisica ha mesma entifedele esta anexado.

Componente de Entidade(EntityComponent sdo componentes que acrescentam

funcionalidades as entidades do jogo.

Componente de Jogo(GameComponent sdo componentes que acrescentam
funcionalidades que ndo estdo associadas a unta@amtespecifica. Por exemplo, a

gravidade é um comportamento que afeta a todasntidades igualmente; um
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contador de tempo nao esta associado a nenhurdadmtiPara esses casos, o Affinity

trabalha com o conceito de componente de jogo.

No modelo conceitual apresentado, ndo ha conceédasm jogo especifico, e sim um
modelo genérico que deve ser estendido para ine$sies conceitos conforme a necessidade.
Essa extensdo deve ser feita derivando-se dos itmedstratos Componente de Jogo e
Componente de Entidade. O Affinity prové um conmjuae componentes derivados pré-

definidos para serem usados na criacdo de difergges.

A Tabela 2 e a Tabela 3 descrevem esses compomresiasnidamente, enquanto o
Anexo A apresenta-os detalhadamente. A primeirgldalapresenta os componentes de
entidade derivados e a segunda apresenta os com@®nde jogo derivados. A coluna
“Desenhavel” indica se o componente possui a ik de desenhar algo na tela e a coluna
“Dependéncias” mostra 0s outros componentes quent@star presentes na entidade ou no
jogo para o funcionamento do componente.

Tabela 2. Lista de componentes de entidade dispisnio Affinity.

Desenha- Nome Dependéncias Descricdo
vel
X StaticSprite Desenha uma imagem estatica na mésoalizacédo
da entidade dona.
PhysicComponent PhysicEngine Movimenta e colideentidade dona com outras
entidades.

CollisionResponse PhysicComponent  Configura umgpagta a uma colisdo com oufra
entidade ou com o limitador de espaco da entidade
dona.

KeyboardMoviment| PhysicComponent  Movimenta a exdt@dona de acordo com as teclas
pressionadas no teclado

MouseFollowing Atualiza a posicdo da entidadeadoom a posicéo dp
ponteiro do mouse.

RandomStart PhysicComponent Inicializa a entidddea com uma velocidade de
magnitude constante e direcdo aleatéria entre| um
angulo minimo e maximo.

Shoot PhysicComponent  Dispara outra entidade t& parposicdo da entidade
dona.

Tabela 3. Lista de componentes de jogo disponh@iffinity.

Desenha- Nome Dependéncias Descricdo
vel

PhysicEngine Responsavel pela simulacdo (movigénte colisdo
de todos os corpos rigidos que sao criados pelos
componentes PhysicComponent.

AudioEngine Responsavel pela execucdo dos efsidosros e da
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trilha sonora do jogo.

X Counter Conta e mostra na tela valores numéricos

X TextWriter Mostra um texto na tela.

X Timer Gerencia um contador de tempo e mostrdefa a
contagem atual.

DuplicateArea Cria novas instancias de um tipo emtidade, de
acordo com a area e com o intervalo de tempo
especificado.

EntityMonitor Monitora a criacdo e a remocao etidades de um
determinado tipo de entidade.

LevelManager Responsavel pela manipulacdo dass fa® jogo.
Contém métodos para anunciar a vitéria ou a defrota
do jogador

6.3. Arquitetura

A arquitetura do Affinity segue uma topologia cter servidor, conforme apresentado

na Figura 17.

Fublica Atualiza
Jogo
Cooperagao
-

Jogo n

~Servidor Clientes

Affinity weh sanice Affinity Garne Editar
Armazena os jogos criados Ferramenta Yisual de Criacio de
Jogos

Figura 17. Topologia da arquitetura.

O cliente é responséavel por todas as operacoesomdaas a construcdo do jogo. O

servidor é responsavel por manter os dados doss jogatralizados e disponiveis pela

Internet, para possibilitar o trabalho cooperaémtre os clientes.

A comunicacao entre o cliente e o servidor é radhzatravés de umeb serviceWeb
serviceé qualquer servico que esta disponivel pela lateusa um sistema de mensagem
XML padronizado e ndo esta amarrado a nenhum sstgperacional ou linguagem de

programacao [Cerami, 2002]. A principal razdo pasar web servicecomo meio de
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comunicacao no Affinity é possibilitar futuras V@es do cliente em diferentes plataformas

comobrowsers dispositivos méveis e consoles.

6.3.1. Cliente

O Affinity prové dois subsistemas que estdo em isivke abstracdo diferentes: o
Affinity Game Editor (AGE) e o Affinity Game Framerk (AGF). O AGF é uniramework
de componentes e 0 AGE é uma ferramenta visualidedo de jogos que utiliza o0 AGF
como base. Essa divisdo na arquitetura do Affipibgsibilita atender a dois atores: o

projetista e o desenvolvedor de jogos.

O ator projetista interage somente com o AGE pafnid o jogo através de um
conjunto de funcionalidades disponiveis. Entretaasofuncionalidades disponibilizadas pela
ferramenta podem néo ser suficientes para quejetigta crie 0 jogo que deseja. Para suprir
essa limitacdo, a arquitetura do Affinity considergualmente importante o ator
desenvolvedor, que € o responsavel por desenvoleeas funcionalidades que séo
disponibilizadas para o projetista atravésptlggins O relacionamento entre os atores e 0s
subsistemas que compdem o Affinity é apresentadeéguaa 18.

—

Affinity.GameEditor

Projetista

Affinity.GameFramework . Componentes

Desenvohlredor

Figura 18. Relacionamento entre os atores e ossteings do Affinity.

O ator desenvolvedor conhece uma linguagem de gragao orientada a objetos e é
capaz de estender as funcionalidades presentesGRopAra criar jogos mais elaborados e
anicos. Ele requer uma arquitetura que possibédgeender a ferramenta sem que seja
necessario entender sua estrutura interna. Owuisi® importante € trabalhar com uma IDE

gue ele ja esta acostumado e que tenha os recursessarios para realizar a tarefa.

Para atender a esse ator, 0 ambiente Affinity difplza oframeworkde componentes

Affinity Game Framework, que é responsavel por:
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* Implementar o modelo conceitual apresentado na#&ibe:;

* implementar o conjunto de componentes basicos sfée éstados na Tabela 2 e

na Tabela 3;

» fornecer um conjunto de funcionalidades que faeilita criacdo de novos
componentes, como mecanismos de persisténciajcagib de dependéncia,

interfaces padronizadas, classes utilitaria etc.;

* e armazenar as alteragcbes realizadas no projetgio e submeté-las ao

servidor via web service.

A persisténcia dos projetos é feita em arquivo owervidor. A op¢do de salvar em
arquivo geralmente é usada quando o projetistadedeja compartilhar seu projeto, nao
finalizou as alteracdes realizadas desde a Ulttoraizacdo ou a conexdao com o servidor nao

esta disponivel.

6.3.2. Servidor

Na versao atual do Affinity, o servidor € respomtapenas por manter os dados dos
jogos centralizados e disponiveis para que vanggfistas possam cria-los cooperativamente
pela Internet. Em versdes futuras, o servidor tambéra responsavel por disponibilizar uma

comunidade onde os membros possam compartilhassifitar jogos, componenteagsets

O servidor armazena as informacdes sobre os psopet@dos em um banco de dados.
Quando dois projetistas trabalnam no mesmo projptalem acontecer conflitos. Por
exemplo, um projetista pode estar tentando atuadiganformacdes de um tipo de entidade
que ja foi removido. Nesses casos, 0 servidor matam erro para o projetista que esta

submetendo as novas informacoes.

6.4. Tecnologia

Esta secdo apresenta a plataforma e o middlewa@osisno desenvolvimento do
Affinity.
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6.4.1. Plataforma

A plataforma de desenvolvimento e execucédo doteliendo servidor do Affinity € o
Microsoft .NET Framework Essa plataforma trouxe mudancas fundamentaiferrasnentas
e técnicas usadas pelos desenvolvedores para wiprstemas para web, dispositivos
moveis, aplicacdes Windows e jogos. A versdo atoaNET Framework é a 3.5, sendo que o

Affinity usa a verséo 2.0.

Uma das principais caracteristicas da plataformBT.NM o0 seu suporte a multi-
linguagem. A linguagem C# foi desenvolvida juntenco .NET e € amplamente aceita pela
comunidade de desenvolvedores devido a sua fatdlida uso, flexibilidade e performance.

O C# é a linguagem utilizada no desenvolvimentéffinity.

O IDE (Integrated Development Environmeda Microsoft para o .NET € o Microsoft
Visual Studio. A versao atual é a 2008, sendo quédfinity usa a versao 2005. Esse IDE
possui poderosos recursos de edicdo de codigoonagdo e depuragdo. O Microsoft Visual
C# Express Edition € uma versado gratuita e com mesursos que pode ser usada pelos

desenvolvedores para criar novas extensdes paffandyA

No servidor, 0 SGBD (Sistema de Gerenciamento de®ae Dados) utilizado foi o

Microsoft SqlServer 2005 Express Editt@rgue também é disponibilizado gratuitamente.

6.4.2. Middleware

O middlewareescolhido como base para o desenvolvimento damigffé o Microsoft
XNA™™. O XNA é uma biblioteca de classes baseada no NEE projetada especificamente
para o desenvolvimento jogos e para promover o mmde reluso entre as plataformas
Windows e Xbox 360. OXNA Framework abstrai diversos aspectos envolvidos na
programacao de jogos como gréfico, audio, entragaazenamento e controle de tempo. O

XNA é disponibilizado gratuitamente.

A comunidade de usuarios do XNA vem crescendo mu@fsdamente. A principal

razado disso é a possibilidade de criar jogos pakbax 360, uma iniciativa inédita da

® http://www.microsoft.com/net
19 http://www.microsoft.com/sql/editions/express/défanspx
Y http://www.xna.com/



63

Microsoft em relacdo aos consoles de video games ap¢ entdo, s6 grandes empresas

tinham acesso.

Algumas dificuldades sdo encontradas ao usar o XMA.ser uma plataforma recente,
as bibliotecas para reutilizacdo ndo sdo tdo difimsd Entretanto, a medida que a
comunidade de usuarios aumenta, essa dificuldade @ ser minimizada. Outra dificuldade
€ 0 requisito minimo da placa de video da magujoa, deve suportar o DirectX 9.0c e o

Shader Model 1.1, impossibilitando o0 seu uso emuinag antigas.
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Capitulo 7

Estudo de Caso: Breakout

Este capitulo apresenta um estudo de caso da fEtarAffinity para a criacdo do jogo

Breakout

O jogo Breakoutfoi desenvolvido pela Atari Inc. e introduzido d®76. No jogo, ha
uma camada de blocos no topo e uma bola que sedesk rebatida por paredes nas laterais
e na parte superior da janela. Quando um blocangidb, a bola é rebatida e o bloco é
destruido. O jogador perde uma chance quando aebglasta no limite inferior da janela.
Para prevenir que isso ocorra, ele move uma raqueeteebate a bola quando ha uma coliséo.
O objetivo do jogo é eliminar todos os blocos amfes as chances do jogador acabem. A

Figura 19 mostra a versao original do jogo pardari&600.

Figura 19. Verséo do Breakout para o Atari 2600.

Para melhor ilustrar o processo de criagdo no Wyfio Breakoutsera criado em trés

versdes incrementais, com 0s seguintes objetiv@sqgaala versao:

* 12 Versao: configurar todas as funcionalidadeschagielacionadas a aparéncia,

a colisdo e a movimentacao das entidades.
» 22 Versao: configurar os eventos de vitoria e darro

e 32 Verséo: estender 0 jogo com um novo componeapicéico para controlar a
colisdo da bola com a raquete, afim de melhoraonirale da direcdo da bola

pelo jogador.
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O restante do capitulo estd organizado da segmateeira: a Secdo 7.1 descreve 0s
passos para criar a primeira versao do jogo, aoSé¢a descreve 0S passos para criar a
segunda versao do jogo, a Sec¢éo 7.3 descreve sissgEga criar a terceira versao do jogo e a
Secdao 7.4 finaliza o capitulo observando quaistiobg propostos para a ferramenta foram

demonstrados.

7.1. Primeira Versao

Na primeira versao, todas as funcionalidades b&satacionadas a aparéncia, a colisdo

e a movimentacdo das entidades séo configuradas.

7.1.1. Tipos de Entidade

O primeiro passo para criar um jogo no Affinity demtificar os tipos de entidades
presentes no mundo do jogo, bem como suas insséaaaus comportamentos. No Breakout,

0sS seguintes tipos de entidades séo identificados:

* Raquete: entidade controlada pelo jogador queldicalizada na parte inferior
da janela. H4 apenas uma instancia desse tipo.ga@dgo altera a posicao
horizontal da raquete utilizando o teclado. A ragudeve parar quando colidir

com os limites laterais da janela.

* Bola: entidade que se movimenta livremente pelal@ganHa apenas uma
instancia desse tipd A bola é rebatida quando colide com os limiteganela,
com os blocos e com a raquete. As chances do jogadoreduzidas em um
quando a bola colide com o limite inferior da janel

* Bloco: entidade que deve ser destruida pela bdadiversas instéancias desse
tipo localizadas na parte superior da janela. Qoiankola colide com um bloco
ele é destruido. Quando ndo ha mais instanciagpdode entidade Bloco, o
jogador ganha.
Para criar um tipo de entidade no Affinity Gamet&dio projetista deve selecionar a
pastaEntity Typesda arvore do projeto e acionar o botdo “mais” lizedo na barra de

ferramentas, conforme ilustrado na Figura 20.

12 Existem variacdes do jogo original que contémsitespeciais para criar varias bolas ao mesmo tempo.
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Figura 20. Painel do Affinity para criacdo dos sigte entidades.

7.1.2. Componentes de Entidade

No Affinity, a aparéncia e o0 comportamento dasdautes do jogo sao definidos através
de componentes de entidade. Os componentes deadmtisBio anexados aos tipos de
entidades e todas as instancias desse tipo cothparto mesmo conjunto de componentes.
Para anexar um componente de entidade no Affiddye-se selecionar o tipo de entidade na
arvore do projeto e acionar o botdo “mais” localzao paineComponentsAo realizar essa
operacao, o Affinity abre um seletor com o conjudéocomponentes disponiveis, conforme

ilustrado na Figura 21.
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Component Selector, [5__<|
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Figura 21. Seletor de componentes do Affinity.
Para configurar um componente, o projetista deleziema-lo na lista dos componentes

anexados e editar suas propriedades nos campesiftws, conforme ilustrado na Figura 22.

Properties | Compaonents |Instanu:es
= X 10O |
StaticS prited
PhEsicEDmEDnenH
=8
E Behavior
Enabled True
Startt axdngle 135
StartMindngle 15
Welocityk odule 00
Bl Identity
M arme RandomStartl

Figura 22. Painel do Affinity de edigdo dos comptnre de entidade.
A Tabela 4 apresenta os componentes de entidadasepsincipais propriedades para
cada tipo de entidade da primeira versdao do jogealut. A descricdo completa dos

componentes e de suas propriedades esta disponielexo A.
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Tabela 4. Componentes de entidade para o jogo 8ueak

Tipo de Entidade

Componente de Entidade

Principais propriedades

Bola StaticSprite TextureSource = “Content\soccer_badf’p
Width = 28
Height = 28
PhysicComponent Limit = {X:0 Y:0 Width:600 Heigh@a}
RandomStart StartMinAngle = 45
StartMaxAngle = 135
VelocityModule = 500
CollisionResponse OtherEntityType = All
ResponseType = Bounce
Bloco StaticSprite ColorFilter = {192; 0; 0; 255}
Width = 34
Height = 15
PhysicComponent
CollisionResponse OtherEntityType = Bola
ResponseType = Destroy
Raquete StaticSprite ColorFilter = {64; 64; 64; 255}
Width = 115
Height = 26
PhysicComponent Limit = {X:0 Y:0 Width:600 Heigh@a}

CollisionResponse

OtherEntityType = SpaceLimit
ResponseType = Stop

KeyboardMoviment

MoveUpKey = None
MoveDownKey = None
MoveRightKey = Right
MovelLeftKey = Left
Velocity = 600

7.1.3. Instancias dos Tipos de Entidade

Nas secOes anteriores, os tipos de entidades forados e seus comportamentos foram
definidos através de componentes. O préximo pas$ns&anciar’ os tipos de entidades,
criando e posicionando entidades dentro do cenem isso, o projetista deve selecionar o
tipo de entidade na arvore do projeto e acionatéado‘mais” localizado na allastancesAo
realizar essa operag¢do, uma nova instancia do éipoiada e fica visivel no painel de
visualizacdo do cenario jogo. O projetista podastar a entidade pelo painel para posiciona-

la. A Figura 23 ilustra o cenario final do jogo apdiar e posicionar todas as instancias. A

instancia selecionada é indicada por uma caixa azul
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Figura 23. Painel de visualizagao do cenério do pigakout.

7.2. Segunda Verséo

A segunda versdo do jogo Breakout contém os evedtosvitéria e derrota
configurados. Essa configuracdo € realizada atrdeésomponentes de jogo e atraveés da

configuracdo de acdes para determinados componentes

7.2.1. Componentes de Jogo

Componentes de jogo acrescentam funcionalidadesngoesao exclusivas de uma
entidade especifica. Para incluir um novo compandatjogo, o projetista deve selecionar a
pastaGame Component$a arvore do projeto e acionar o botdo “mais”lieedo na barra de
ferramentas. Ao realizar essa operacgéo, o Affialitse um seletor com todos os componentes
de jogo disponiveis. Para alterar as configuragiiesum componente, o projetista deve
seleciona-lo na arvore do projeto e editar os cangpesentes na alfaoperties conforme

ilustrado na Figura 24.
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Figura 24. Painel do Affinity para configuracdoaenponentes de jogo.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.apresenta os componentes de jogo

necessarios para a implementacao da 22 versaga®jeakout.

Tabela 5. Componentes de entidade para o jogo 8ueak

Componente de Jogo

Principais propriedades

Funcéo

PhysicEngine Gravity = {0; 0} Calcular movimentagde colisbes entre as
entidades.
Counter Text.Text = “Chances: %d” Contar a quantidade de chances que restam

Text.Position = {-283; 210}
Text.Align = Left
Value =3

para o jogador.

LevelManager

Pausar o jogo e mostrar uma mensagem de

vitoria ou derrota para o jogador.

EntityMonitor

Contar a quantidade de blocos que res
no cenario para detectar a vitéria
jogador.

tam
do

Entretanto, ndo basta incluir esses componentes giargir o objetivo da segunda

versdo. E necessario configurar agdes em resposivantos disparados pelos componentes.

7.2.2. Configuracao de Acdes

As acles sdo meétodos que o projetista configuia geErem invocados em resposta aos

eventos disparados pelos componentes. As acOesndi® flexibilidade quando as

propriedades dos componentes ndo sdo suficientescpafigurar a légica do jogo. Por
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exemplo, toda vez que a bola do jogo Breakout mtangarede inferior da janela, o contador
de chances deve ser reduzido em um. Como nao hémenpropriedade no componente de
CollisionResponse para configurar esse tipos dgodammento, o projetista deve configurar
uma acéao para o evento disparado por esse component

Para configurar uma acdo em um componente, o [stajeteve acionar o botéo elipses
“...” que aparece ao clicar na propriedade cornedpote ao evento do componente, conforme
ilustrado na Figura 25.

E Behavior

| Actions | Affinity.EameFrame@
Enabled True
OtherEntity T ppe BottomS paceLimit
RezponzeT ype Bounce

B Identity
MHame ColhizionR ezponse?

Figura 25. Propriedade correspondente ao eventespesta a coliséo.

Ao acionar essa opcao, o Affinity abre a janelaalefiguracdo de evento ilustrada na
Figura 26. O camp®dargetlista todos os componentes de jogo inseridosypodction lista
todos os métodos que podem ser chamados no contpcsedacionado e a tabela mostra
todos os parametros que devem ser preenchidog paétodo selecionado.

Event Setup

Actionz |E_:-ctr_a Conditians |

Target: | Counter ]
Actiorn: | Incrementy alue bt !
Parameter | Yalue

[ Ok ][ Cancel ]

Figura 26. Painel do Affinity para configuracdoai®es do evento.
Um evento pode precisar que certas condicfes se@isfeitas para que ele seja
disparado. Por exemplo, o evento que é disparadndguo contador de chances é alterado
deve invocar o método que anuncia o fim de jogoestenquando ele chegar a zero. Essa
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configuragéo é feita na alixtra Conditionsda janela de configuracdo de evento, conforme

llustrado na Figura 27.

Event Setup rg|
| ctions || Extra Conditions

X

LComponent Property Operator e

[ Ok ” Cancel ]

Figura 27. Painel do Affinity para configura¢doatmdicdes do evento.
A Tabela 6 apresenta todos os eventos que devemcadigurados para a

implementacéo da segunda verséo do Breakout.

Componente Fonte

Componente Alvo

Método

Condicoes

Bola.CollisionResponse

Counter

IncrementValue(-1)

Counter LevelManager GameOver(“Fim de Counter.Value = 0
Jogo!”)
EntityMonitor LevelManager Win(“Vocé ganhou!”) EtyMonitor.Count = 0

Tabela 6. Eventos configurados para o jogo Breakout

7.3. Terceira Versao

Na segunda versdo, o jogo Breakout jA esta compkettretanto, o jogador nao
consegue controlar a direcdo que a bola é rebaidaso atrapalha a jogabildiade,
principalmente quando restam poucos blocos pammnsdestruidos. Isso acontece, pois, ao
detectar que uma entidade colidiu com outra e qesosta a colisdo é rebateframework
calcula a nova velocidade refletindo o vetor velade contra a normal da colisdo, conforme

ilustrado na Figura 28.
N: vetor normal L

Va: vetor velocidade antes da colisdo
Vd: vetor velocidade depois da colisdo

Figura 28. Calculo padréo da velocidade ao rehser entidade.
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Na terceira versao do Breakout, o jogador tem roamdrole sobre a diregao da bola.
Uma forma de fazer isso € calculando o vetor v resultante da colisédo de acordo com
a posicao relativa que a bola colidiu com a raquieseja, quanto mais a direita da raquete a
bola colidir, menor serd o angulo, e quanto maesguerda, maior sera o angulo. Dessa
forma, o angulo do vetor velocidade resultantarétdido entre 45° e 135° e é inversamente
proporcional a componente x do vetor diferencaeeatbola e a raquete, conforme ilustrado

na Figura 29.

~

N: vetor normal. N
dx: componente x do vetor 1350 ~._ .- 45°
diferenca entre a bola e a N
raquete.

Figura 29. Calculo modificado da velocidade paBxeakout.

Como ndo ha nenhum componente de entidade promtdngpiemente esse tipo de
comportamento € necessario estender o Affinity comnovo componente. No Affinity, as
extensdes sao realizadas atravépldgins Um plugin € uma dll que contém classes que
implementam as interfaces dos componentes ou gdarhale classes que ja facam isso.

Para criar um plugin no Affinity, é necessario utilizar as ferramentae
desenvolvimento disponiveis para a platafodiarosoft .NET Neste estudo de caso foi
utilizado o Microsoft Visual C# 2005 Express Editio® cédigo presente na Figura 30
implementa o comportamento de colisdo da bola coagaete. A classBallCollision herda
do componente de resposta a colisdo padrdo doitiffin CollisionResponses sobrescreve

o métodoCollide, que é chamado sempre que uma colisdo com a déatictanfigurada

acontece.
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public  class BallCollision : CollisionResponse

{
private  const double MAX_ANGLE =3.0*  Math.PI/4.0;
private const double MIN_ANGLE = Math.Pl/4.0;

public  override void Collide(Entity otherEntity, Vector2 normal)
{
Vector2 dif = this .Entity.Position - otherEntity.Position;
float xoffset = dif.X;

/' limita o offset maximo e minimo
/I para melhorar o controle do jogador
float xmax = otherEntity.Physic.Width / 2.0f;
float xmin = -otherEntity.Physic.Width / 2.0f;
xoffset = Math .Min(xmax, xoffset);
xoffset = Math .Max(xmin, xoffset);

/I calcula o percentual do offset

float perc = (xoffset - xmin) / (xmax - xmin);
perc =1 - perc;

Il aplica o percentual no angulo
double ang = perc * (MAX_ANGLE - MIN_ANGLE) + MIN_ANGLE;
float mod = this .Entity.Physic.Velocity.Length();

/ Muda a velocidade

this .Entity.Physic.Velocity = new Vector2(
( float ) Math.Cos(ang) * mod,
( float ) Math.Sin(ang) * mod);

Figura 30. Cédigo do componente de colisédo datmfago Breakout.

Apo6s copiar a dll resultante da compilacdo paraastep “plugin”, o componente
BallCollision fica disponivel para ser anexado na entidade bola.

7.4. Conclusao do Estudo de Caso

O estudo de caso apresentado neste capitulo demodsis objetivos propostos para o
Affinity:
» Ser acessivel para pessoas que nao sabem progoamaca

» Ser extensivel para que a propria comunidade dériosupossa incorporar

novas funcionalidades.

Nas secdes 7.1 e 7.2, foi demonstrado que é pbssimeuma versdo simplificada do
Breakoutsem a necessidade de programar. Os tipos de @ggidauas instancias e seus
comportamentos foram configurados somente utiliaaeditores visuais baseados no modelo

conceitual do Affinity, que foi apresentado na Seg2.
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Na Secdo 7.3, foi demonstrado que o Affinity é esieel, quando um novo
componente especifico d@reakoutfoi desenvolvido e facilmente integrado ao framewae

componentes.
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Capitulo 8

Conclusao

Conforme discutido no Capitulo 2, criar jogos é wreelente ferramenta educacional.
Através do processo criativo e ludico de criacdo jagos, os usuarios desenvolvem
importantes aptidées de aprendizagem para suas @dearreiras. Eles desenvolvem a
habilidade de pensar criativamente, ou seja, apmand achar solu¢des inovadoras para
problemas inesperados; trabalham num ambiente ctofee interdisciplinar que envolve
conceitos em diferentes areas; e aprendem a sempojetistas: como conceituar um projeto,
como fazer uso dos recursos disponiveis, comospiersiachar alternativas quando as coisas

dao erradas e como colaborar com 0s outros.

O uso de ferramentas tecnoldgicas nesse procasberadesenvolve a fluéncia digital
nos projetistas, ou seja, eles aprendem a creg@essar efetivamente com a computagao e
nao ser apenas consumidores passivos. Ha cadaairezansumidores assumindo o papel de
produtor de conteudos multimidia. Eles participaancdacéo de videos, textos jornalisticos,
musicas e jogos.

A partir da andlise das ferramentas utilizadaseseavolvimento de jogos, apresentada
no Capitulo 3, foi proposta uma nova ferramentacdestrucdo de jogos, denominada

Affinity, que contempla os seguintes objetivos:

1. Ser acessivel para pessoas que ndo sabem progoamaca

2. Ser extensivel para que a propria comunidade dariosupossa incorporar

novas funcionalidades.
3. Possibilitar a construgéo cooperativa de jogos.
4. Utilizar uma base tecnoldgica com suporte a resugsaficos avancados.
A abordagem de Desenvolvimento Baseado em Compn¢DBC), apresentada no

Capitulo 5, contribuiu para atingir os objetivoopgwstos. O conceito de componente é

simples que as pessoas encontram no dia a diaoMNexto deste trabalho, os componentes

encapsulam as funcionalidades comumente enconinadgegos.



77

Para atender ao primeiro objetivo, o Affinity prowé editor visual, o Affinity Game
Editor, para que os préprios projetistas componleaoonfigurem os componentes sem a
necessidade de usar uma linguagem de programaga&apitulo 7, foi apresentado um
estudo de caso do Affinity na criacdo do jdg)eakout o qual mostrou ser possivel obter

uma versao “jogavel” sem a necessidade de programar

O DBC também contribuiu para aumentar a extenddde da ferramenta. Novos
componentes podem ser incorporados pelos desedoobdse sem a necessidade do
conhecimento da arquitetura interna do Affinityeegando diversas funcionalidades providas
pelo Affinity Game Framework. No mesmo estudo deocdoi facilmente desenvolvido um

componente customizado para melhorar o jogo, algoenstrou o segundo objetivo.

As funcionalidades referentes a cooperacao forapheimentadas usando web services
para intermediar a comunicacdo cliente/servidordatoas alteracbes que um projetista
submete ao servidor ficam disponiveis para outrogetistas atualizarem seus projetos. O
terceiro objetivo foi demonstrado em testes comiagirios. Ap6s um periodo de estudo da
interface da ferramenta, os usuarios recriarangoBoeakoutem cooperacédo, cada um sendo

responsavel por um conjunto de funcionalidade®do.|

Por fim, a tecnologia empregada no desenvolvimdatéffinity foi a engineMicrosoft
XNA. Essaengineesta alinhada com o quarto objetivo do projetas pta prové uma base
tecnoldgica que possibilitara futuras expanséetedamenta que incorporem graficos mais

elaborados.

8.1. Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, pretende-se evoluir o ambkieiffinity em duas frentes: no
cliente e no servidor. No cliente, os trabalhosreferem ao desenvolvimento de novas
funcionalidades para tornar a ferramenta mais é&cilsar e mais abrangente. No servidor, 0s

trabalhos se referem a melhorar os mecanismosapeE;ao entre 0S usuarios.

No cliente, pretende-se suportar graficos em trésensdes (3D). Para o
desenvolvimento dessa funcionalidade alguns conmpes@everdo ser adaptados, mas néao é
necessario trocar de engine gréfica, ja que o XB suporte a 3D e ele foi escolhido
justamente para possibilitar futuras expansdesedamenta. Entretanto, a engine de fisica

adotada so suporta simula¢cdes em duas dimens@egssitaria ser trocada.
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Pretende-se também implementar novas funcionalkdedmo o suporte para mais de
uma fase por jogo, animacdes de textura e rotag@miudades. No editor, pretende-se incluir
novos recursos que facilitardo o uso da ferrameot@o o suporte drag and drope teclas
de atalho

Por ultimo, pretende-se portarfameworkpara executar 0os jogos no console XBox
360, através do XNA que ja tem o suporte necess@om essa nova funcionalidade, os
projetistas poderdo criar jogos para a rede XBae,LdD que dara uma visibilidade muito
maior tanto para os jogos criados quanto para miaff

No lado do servidor, pretende-se incluir novos mesraos para o compartilhamento de
projetos, componentes e assets. Pretende-se tambkin um mecanismo de avaliagdo e
classificacdo dos jogos disponibilizados e um misoam de seguranca para restringir as
permissdes dos usuarios por jogo. Hoje, todos oéries tém acesso irrestrito a todos os

jogos.
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Anexo A

Descricao dos Componentes

Este anexo fornece uma descricdo detalhada de tmdosmponentes implementados

na versao atual do Affinity. Cada componente ésgmado com as seguintes informacdes:
» Descricao: resume a funcionalidade do componente.
» Exemplo de uso: fornece um exemplo pratico dezatjio do componente.

« Dependéncias: indica todos os componentes que desgtan presentes na
entidade ou no jogo para o funcionamento corretcotimponente.

 Unico: indica se s6 pode haver uma instancia dgpomente anexado a entidade
Ou ao jogo.
» Propriedades: descreve todas as propriedades dpooemie visiveis aos

projetistas. As propriedades definem o comportameéatcomponente.

e Meétodos: descreve todos os métodos do componemsfgordveis para o0

projetista configurar nos eventos.

O restante do anexo esta organizado da seguinteinaaa Secdo A.1 descreve todos 0s

componentes de entidade e a Sec¢éo A.2 descrevedesdmmponentes de jogo.

A.1. Componentes de Entidade

Componentes de entidade acrescentam funcionalidedestidades do jogo. Esta secéo

descreve todos os componentes de entidade presentessao atual do Affintiy.

A.1.1. StaticSprite

Descricdo:desenha uma imagem estatica na mesma localizagé@tidade dona.

Exemplo de uso:utilizado para fornecer uma representacao visuad paentidade

como, por exemplo, uma nave, um monstro, uma lola e

Dependénciasnenhuma.
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A.1.3.

Unico: ndo.

Propriedades:

84

Nome Tipo Descricao

TextureSource string Caminho da textura que seséndada.

ColorFilter Color Filtro de cor aplicado na imagem.

Width int Largura da imagem (quando a propriedade
TextureSource é alterada, a largura| é
atualizada automaticamente).

Height int Altura da imagem (quando a propriedade
TextureSource é alterada, a altura é atualizada
automaticamente).

IsBoudingBoxVisible| bool Indica se deve ser exibida uma caixa em torno
da entidade.

FlipHorizontal bool Indica se a imagem deve ser eitida
horizontalmente.

FlipVertical bool Indica se a imagem deve ser itidar
verticalmente.

. PhysicComponent

Descricao:movimenta e colide a entidade dona com outradaufes.
Exemplo de uso:geralmente utilizado em conjunto com outros coreptes.
DependénciasPhysicEngine.

Unico: sim.

Propriedades:

Nome Tipo Descricédo

Limit Rectangle Define um limite para a entidade | se

movimentar.

LinearDragCoefficient float Coeficiente de atrito.

Velocity Vector2 Velocidade inicial da entidade

CollisionResponse

Descricdo: Configura uma resposta a uma colisdo com outradastg ou com o

limitador de espaco da entidade dona.
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Exemplo de uso:no jogo breakout, esse componente é usado paraides blocos e

detectar quando o jogador perdeu uma chance.

DependénciasPhysicComponent.

Unico: ndo.

Propriedades:

Nome

Tipo

Descricao

ResponseType

ResponseTypée

2S - Assume um dos ssguahbres:

Bounce: rebate a entidade na outra entid
gue colidiu;

Stop: para a entidade;

Ignore: ignora a colisdo e continua
movimento;

Destroy: destrdi a entidade.
- O valor padréo dessa propriedade € Ignor

ade

OtherEntityType

string

- Tipo de entidade sobreualg components
responde.

- Se especificado a string “All”, o componer
responde a uma colisdo com qualq
entidade.

- Se especificados “SpaceLimit
“LeftSpaceLimit”, “RightSpaceLimit”,
“TopSpaceLimit” ou “BottomSpaceLimit”
responde sobre o limite de espago, com to
o esquerdo, o direito, o superior e 0 infef
respectivamente.

- O valor padréao dessa propriedade é “All”.

1%

nte
uer

dos,
ior

Actions

ActionSequence

rConfigura uma seqiiéncia de acdes para s

erem

executadas quando ocorrer a colisao.

A.1.4. KeyboardMoviment

Descricdo:movimenta a entidade dona de acordo com as feaasionadas no teclado.

Exemplo de uso:no jogo breakout, esse componente é usado parammotar a

raquete.

DependénciasPhysicComponent.

Unico: sim.

Propriedades:
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Nome Tipo Descricao

Velocity int Velocidade aplicada na direcdo copmslente &
tecla pressionada.

MoveUpKey Keys Tecla que movimenta a entidade paraa.
Padréo: Up.

MoveDownKey Keys Tecla que movimenta a entidadea plaaixo.
Padréo: Down.

MoveRightKey Keys Tecla que movimenta a entidadea pdireita.
Padréo: Right.

MoveleftKey Keys Tecla que movimenta a entidadeapzsquerda.
Padrao: Left.

A.1.5. MouseFollowing

Descricao:Atualiza a posicao da entidade dona com a posiggmnteiro do mouse.

Exemplo de uso:no jogo breakout, esse componente € usado parar moaguete na

direcéo horizontal.

DependénciasPhysicComponent.

Unico: sim.

Propriedades:

Nome Tipo Descricao

VerticalFollowing bool Indica se a entidade segueosicdo do mouse
verticalmente. Padréo: true.

HorizontalFollowing| bool

Indica se a entidade segue a posi¢cao do mouse

horizontalmente. Padrao: true.

A.1.6. RandomStart

Descricao: Inicializa a entidade dona com uma velocidade dgmtude constante e

direcdo aleatoria entre um angulo minimo e méaximo.

Exemplo de uso:no jogo breakout, a bola sempre comeca subindo rem direcao

aleatoria.

DependénciasPhysicComponent.

Unico: sim.

Propriedades:
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Descrigao:dispara outra entidade a partir da posi¢ao ddamtei dona.

adversarios.

DependénciasPhysicComponent.

Unico: ndo.

Propriedades:

Nome Tipo Descricao

VelocityModule float Modulo da velocidade inicial.
StartMinAngle float Angulo minimo da velocidade df&o: 0.
StartMaxAngle float Angulo méaximo da velocidadedf®: 360.
Shoot

Exemplo de uso:em jogos de tiro, 0 personagem dispara uma baka gamgir os

Nome Tipo Descricao

ShootAngle float Angulo de disparo.

ShootKey Keys Tecla usada para disparar.

ShootMouseButton MouseButton Botdo do mouse usado para disparar.

ShootDelay float Intervalo de tempo minimo entreisdo
disparos.

ShootVelocity float Magnitude da velocidade de drsp

ShootEntity string Tipo de entidade que sera desgar

ShootActions ActionSequenceEvento disparado no momento do disparo.

A.2. Componentes de Jogo

Componentes de jogo acrescentam funcionalidadesngaeestdo associadas a uma

entidade especifica. Esta secdo descreve todogngsooentes de jogo presentes na versao

atual

do Affintiy.

A.2.1. PhysicEngine

rigidos que séo criados pelos componentes PhysipQuant.

Descricao: responsavel pela simulacdo (movimentacdo e cdldédodos os corpos
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Exemplo de uso:em alguns jogos, todas as entidades sédo afetalasfqrca da

gravidade.

Dependénciasnenhuma.

Unico: sim.

Propriedades:

Nome

Tipo

Descricao

Gravity

Vector2

Gravidade aplicada a todas as adéd que
possuem um PhysicComponent anexado.

A.2.2. AudioEngine

Descricdo:responsavel pela execucao dos efeitos sonorogrighdasonora do jogo.

Exemplo de uso:no jogo Breakout, o evento de colisdo da bola cdmooo chama o

meétodo “Play” do componente AudioEngine para tararefeito sonoro.

Dependénciasnenhuma.

Unico: sim.

Propriedades:

Nome Tipo Descricao
Volume float Volume do jogo. Varia de 0 a 1. PadrBo
Soundtrack string Caminho do arquivo da trilha sanque €
executada em loop.
Métodos:
Nome Argumentos | Descricéo
Play audio:string Executa o arquivo especificado.

A.2.3. Counter

Descri¢cdo:conta e mostra na tela valores numéricos.

Exemplo de uso:no jogo Breakout, o componente Counter é usada @amtar o

namero de chances restantes do jogador ou o0 seero@® pontos.

Dependénciasnenhuma.

Unico: ndo.
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Propriedades:

Nome Tipo Descricao

TextWriter TextWriter Referéncia para o componente tipo
TextWriter.

Value int Valor do contador.

OnChangeValue | ActionSequengdfvento chamado quando o valor |da
propriedade “Value” é alterado.

Métodos:
Nome Argumentos | Descricédo
SetValue points:int Atribui um valor para o contado
IncrementValue points:int Incrementa o valor dotador.

A.2.4. TextWriter

Descricdo:mostra um texto na tela.
Dependénciasnenhuma.
Unico: n&o.

Propriedades:

Nome Tipo Descricéo
Align TextAlign Alinhamento do texto.
(Left, Center,
Right)
Scale float Tamanho do texto.
Text string Texto que é desenhado.
Position Vector2 Posicdo onde o texto é desenhado.
Color Color Cor do texto.
A.2.5. Timer

Descricao:gerencia um contador de tempo e mostra na tedatagem atual.

Exemplo de uso:em alguns jogos, a fase dura um periodo fixo dederRara isso,
deve-se configurar a propriedaiterval com o tempo da fase, a propried&kverse
comtrue, a propriedadeoopscom 1 e o event®nTickchamando o métod®eameOver

ou Win do componenteevelManager



Dependénciasnenhuma.

Unico: ndo.

Propriedades:
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Nome Tipo Descricao

TextWriter TextWriter Referéncia para o0 componend® tipo
TextWriter.

Format string Define o formato de exibicdo do tempo
Padrdo: mm:ss

Interval float Intervalo de tempo em segundos ectada
loop.

OnTick ActionSequencerEvento disparado toda vez que a contagen
tempo completa um loop.

Loops int Quantidade de loops antes que o compert
pare a contagem. O valor -1 significa que o
componente contard para sempre.

Reverse bool Indica se a contagem mostrada saxisa.

A.2.6. DuplicateArea

Descricao:cria novas instancias de um tipo de entidadecdeda com a area e com o

intervalo de tempo especificado.

Exemplo de uso:em alguns jogos, as entidades do inimigo do jogag@recem

periodicamente para tentar destrui-lo.

Dependénciasnenhuma.

Unico: n&o.
Propriedades:
Nome Tipo Descricao
Entity string Nome do tipo de entidade da novadaute.
Area Rectangle Retangulo que representa a areaial@a@ da
nova entidade. Ela aparecerd& em qualq
posicao dentro desse retangulo.
Mininterval float Intervalo minimo de tempo (em sados) para
criagdo da nova entidade.
MaxInterval float Intervalo maximo de tempo (em wedps) para
criagdo da nova entidade.

uer
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A.2.7. EntityMonitor

Descricdo: monitora a criacdo e a remocdo de entidades delaierminado tipo de
entidade.

Exemplo de uso:no jogo Breakout, quando todos os blocos sdo ddesuo jogo €
pausado indicando a vitéria do jogador. Para isseede configurar, no evento
EntityRemoveda invocagdo do métod@/in do componentd_evelManagercom a
condi¢éo da propriedad&ountser igual a 0.

Dependénciasnenhuma.
Unico: néo.

Propriedades:

Nome Tipo Descricao
Entity string Nome do tipo de entidade monitorado.
EntityAdded ActionSequencerEvento executado toda vez que uma nova

entidade do tipo especificado € criada.

EntityRemoved ActionSequenceEvento executado toda vez que uma nova
entidade do tipo especificado é removida.

Count int Quantidade de entidade do tipo espedica
ha no cenério. Essa propriedade é somente
para leitura.

A.2.8. LevelManager

Descricao: responsavel pela manipulacdo das fases do jogote@omeétodos para
anunciar a vitoria ou a derrota do jogador.

Exemplo de uso:no jogo Breakout, o jogador tem um numero de chagoe ele pode
errar a bola. Caso as chances acabem, a derratanéiada. Por outro lado, caso o

jogador destrua todos os blocos, a vitéria é amalaci

Dependénciasnenhuma.

Unico: sim.

Métodos:
Nome Argumentos | Descricéo
Pause msg:string Pausa a fase corrente.
GameOver msg:string Anuncia a derrota do jogador.
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Win

msg:string

Anuncia a vitdria do jogador.




