1 2

UNIVERSIDADE b

COIMBRA

Rui Pedro Costa Linhares

PUMA GAME PLATFORM
BROWSER/EDITOR

VOLUME 1

Dissertacao no ambito do Mestrado em Engenharia Informatica com especializacao
em Engenharia de Software orientada pelo Professor Doutor Licinio Gomes Roque e
apresentada ao Departamento de Engenharia Informatica na Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia Universidade de Coimbra.

Setembro de 2020






Resumo

A atividade de gaming é uma das principais formas de entretenimento, principalmente pelo nimero
de jogadores, e por estar em constante evolucdo. A producdo de videojogos é uma atividade
relevante na sociedade contemporanea, cultural e economicamente, enquanto forma de criagao.
Para alimentar este fenémeno torna-se essencial desenvolver alternativas que facilitem o processo
de criacdo e produgao de jogos originais.

Uma game engine é uma plataforma de software que permite o desenvolvimento de um videojogo,
processo complexo e tecnicamente exigente. A utilizacdo deste tipo de solugdo, embora acelere o
processo em relagdo a comecar do zero, ainda requer frequentemente uma longa adaptacdo e um
longo tempo de produgao, tornando dificil e caro criar e ensaiar conceitos inovadores. Com este
trabalho procurou-se conceber uma game engine minimalista para a prototipagem rapida de jogos,
que permitisse a experimentacdo em “game design” de uma forma simplificada.

Buscamos inspiracdo no fenémeno de modding, no qual os jogadores se apropriam dos elementos
de um jogo existente, para o transformarem, e estudamos algumas game engines mais utilizadas.
Com alguns ensaios de criacdo de jogos classicos, identificamos um conjunto de conceitos base para
propor uma arquitetura que acelere a criacdo de jogos. Com base neste modelo contribui-se uma
linguagem de markup para definicdo de jogos. Validou-se a contribui¢do uma prova de conceito
que demonstra a codificacdo de um jogo com a linguagem de markup, passivel de ser interpretada
de forma automatica. A reflecdo final incidiu sobre a possibilidade desta linguagem oferecer uma
alternativa para expandir o acesso ao desenvolvimento de jogos, com novos criadores, pela facilidade
de aprendizagem e de utilizagao.

Palavras-Chave— Motor de Jogos, Gaming, Game Design, Modding, Linguagem de Marcacdo.






Abstract

The gaming activity is one of the main forms of entertainment, mainly due to the number of players,
and because it is constantly evolving. Video game production is a relevant activity in contemporary
society, culturally and economically, as a form of creation. To fuel this phenomenon, it is essential
to develop alternatives that facilitate the process of creating and producing original games.

A game engine is a software platform that allows the development of a video game, a complex and
technically demanding process. The use of this type of solution, although speeding up the process
compared to starting from scratch, still often requires a long adaptation and a long production
time, making it difficult and expensive to create and test innovative concepts. With this work we
aimed to design a minimalist game engine for the rapid prototyping of games, which would allow
experimentation in “game design” in a simplified way.

We looked for inspiration in the modding phenomenon, in which players take over the elements
of an existing game, to transform it, and we studied some of the most used game engines. With
some case studies on creating classic games, we identified a set of basic concepts to propose an
architecture that accelerates the creation of games. Based on this model, a markup language is
used to define games. The contribution was validated as a proof of concept that demonstrates the
codification of a game using the markup language, which can be interpreted automatically. We
ended by reflecting on the possibility of this language offering an alternative to expand access to
game development, with new creators, due to the ease of learning and use.

Keywords— Game Engine, Gaming, Game Design, Modding, Markup Language.
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Game Design Solugao do problema de criatividade do que os jogos devem ser.

Game Engine Software que fornece um conjunto de funcionalidades ao criadores de jogos para
simplificar o processo de desenvolvimento de um jogo.

Gaming Termo desenvolvido para a atividade de jogar jogos eletrénicos.

Mod Abreviatura de Modding, "modificacao".

Modding Termo usado para designar uma alteragdo num jogo.
Protétipo Versao inacabada de um jogo para ser testado e/ou modificado.

Sandbox Termo que representa um jogo, na qual os jogadores tem a liberdade de fazerem o que
querem dentro do mesmo.

Token Codigos gerados que auxiliam na troca de mensagens.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é apresentado o enquadramento do projeto, em que contexto se aplica e relevancia
que terd para a comunidade envolvida, tal como os principais objetivos a cumprir neste projeto.
Também é apresentado todo o estudo dos métodos possiveis para chegar ao resultado final e uma
breve apresentacao da estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

Desde ha muito tempo que o setor dos wideojogos tem vindo sempre a crescer, nomeadamente,
tornando-se uma das maiores formas de entretenimento no mundo. Podemos dizer que a actividade
de gaming ja é uma parte bastante importante na vida de muitas pessoas, quer seja a jogar ou
a assistir a outras pessoas a jogar (streaming) e de forma mais restrita, envolvidas na criacdo de
videojogos.

E nesta tltima actividade que entra a ideia deste projeto. Focado na criacdo de jogos, o objectivo
é o desenvolvimento de uma game engine. Uma game engine, basicamente, permite a criagao de
um jogo do zero de um modo muito mais simples ou com enconomia de esforco, e de certa forma
possibilita, hoje em dia, que uma s6 pessoa consiga criar um jogo com tecnologia actual, o que
de outra forma seria muito dificil. De forma abrangente tudo o que seja movimentos, persona-
gens, obstaculos, cendrios, efeitos sonoros, texturas, inteligéncia artificial, fisica e efeitos 2D /3D,
pode ser encontrado numa game engine actual, para integrar num jogo funcional, para as diversas
plataformas (Consolas, PCs, Smartphones, etc). [22]

O problema das engines actuais, é o facto de serem muito generalistas (e pesadas) e complicarem o
processo de criacdo de jogos, pois oferecem demasiadas opgbes e exigem muitas horas de aprendi-
zagem e producao até se conseguir experimentar as ideias num protétipo. Melhor dizendo, muitas
destas engines trouxeram uma falsa ilusao de “facilidade” na criacdo de jogos, ja que, uma pessoa
leva muito tempo a aprender a utilizar um motor destes para criar o jogo que idealiza.

1



Capitulo 1

1.2 Objetivos

O desafio é desenvolver uma game engine minimalista, isto é, um software simples capaz de facultar
aos criadores de jogos um conjunto de ferramentas necessarias para a prototipagem rapida de um
jogo. Este objectivo entende-se face ao proposito de acelerar o processo de criagdo e experimentagao
de game design. Esse software, significa, na verdade, um 'regredir para simplificar'das Game
Engines existentes, de modo, a identificar e explorar os mecanismos essenciais que se tem vindo a
desfocar com o tempo e, claro, também aproveitar, com essas solu¢des conceptuais, as melhorias e
inovagbes que trouxeram.

Sendo assim, o desafio divide-se em varios segmentos que representam cada recurso (cendrio, per-
sonagens e agoes, simulagdo de fisica, efeitos sonoros, interface, etc.) que a Game Engine ira ter,
de forma que explorando uma composicio desses recursos torne o processo de criagdo de jogos mais
simples e rapido. A identificacdo e modelacdo destes recursos torna-se uma componente muito
importante no projeto, pois uma das missoes sera averiguar os recursos ou funcionalidades que sao
utilizadas nas engines atuais ou no modding de forma recorrente. Com base nessas referéncias e
na experimentacao com prototipagem de jogos ao longo do projeto, identificam-se os recursos mais
necessarios. Sendo que esses recursos podem ser encontrados em bibliotecas ou Application Pro-
gramming Interface (API)s, também serd uma tarefa definir um conjunto de bibliotecas ou APIs a
reutilizar, tecnologias que ja possuem muitas das ferramentas desejadas.

Em suma, o objetivo centra-se no estudo de um motor de jogo que possa vir a ser utilizado para a
construcao de jogos 2D adotando uma interface de criagdo que permita ao game designer montar
cenarios e expressar comportamentos de objetos e personagens, de forma rapida e eficiente. Para
tal, pretende-se ainda ensaiar um ambiente de modelagao do ambiente do jogo, com o uso de Petr:
Nets para a definicdo de comportamentos no jogo.

1.3 Relevancia

Para falar da importancia do desenvolvimento de um novo Game Engine, é preciso falar primeiro
da importancia que o desenvolvimento de jogos tem para uma das maiores comunidades do mundo.

O mercado de gaming foi objeto de um crescimento a escala global, crescimento que tem tendéncia
a aumentar ano ap6s ano. O design de jogos ja ndo trata apenas de criar brinquedos, mas esta
na base de uma diversidade de areas, desde o desenvolvimento, & operacio de plataforma de jogo
e de streaming, aos sociais casinos e ao jogo profissionalizado, movimentando bilides de euros. O
gaming ja atingiu um nivel gigantesco que em diversas regioes ja considerado um desporto, tanto
a nivel competitivo como a nivel do entretenimento. [22]

Por detras de um jogo estd uma ideia ou uma histéria capaz cativar o jogador a querer experimentar,
saber mais, ambicionar bater recordes, completar a aventura, entre outras coisas que o faga ficar
envolvido/comprometido com jogo. Este cendrio origina uma constante sede de novidade e uma
oportunidade para producgdo cultural que dificilmente se concretiza tendo em conta a barreira
técnica & entrada para novos criadores.

Neste contexto e olhando para as pessoas que gostariam de criar jogos, considerando que muitas
delas ndo sdo tecnicamente capacitadas em computacio, surge a ideia de criar um software mais
acessivel para expressarem as suas ideias e montarem rapidamente um protétipo do seu game design.
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Introducao

1.4 Sintese do problema

Este trabalho procura colmatar algumas dificuldades com as Game Engines mais populares e deve
poder ser usado por qualquer um devido & sua simplicidade. Essas adversidades tém a ver com o
facto do processo de criacdo de um jogo continuar a ser tecnicamente muito complexo, ndo permi-
tindo desenvolver um protétigo de um game design em pouco tempo, sem consideravel experiéncia
prévia. Isto é, obriga aos utilizadores a um tempo exagerado de adaptagdo dos motores de jogo
para conseguirem montar um jogo com o conceito e fluidez desejadas para experimentacao.

Neste contexto, digamos que existe um foco em dois grupos de criadores, os que sabem programacao
e 0s que nao sabem, e assim teremos em consideracdo que os dois tipos de construcao de jogos sejam
uma, possibilidade. Neste duas possibilidades, é preciso ter em conta que quem sabe programacao
terd mais margem de manobra, isto é, poderd definir ou acrescentar funcionalidades extra, para
poderem adicionar variedade ou detalhes ao jogo em si.

Além de acelerar a prototipagem, também é necessario proporcionar aos utilizadores uma boa
experiéncia na criacdo dos seus jogos. Por isso, além de oferecer simplicidade e rapidez ao desen-
volvimento, seria benéfico disponibilizar uma engine multiplayer (um ambiente partilhado por dois
ou mais utilizadores) e permitindo assim a colaboragao na prototipagem. Para que os utilizadores
possam criar jogos sozinhos ou em conjunto, usar a plataforma nas suas maquinas de trabalho e
lancar o jogo para diversas plataformas, serd tutil permitir a definicdo do jogo numa forma partilha-
vel e independente do cédigo que interpreta essa defini¢ao, tal como acontece na web, com o html
e o browser.

Ainda assim, o foco principal do trabalho estd na simplicidade e na velocidade que serd possivel
obter para construir um prototipo de jogo capaz de corresponder as idealizacdes do game designer.

1.5 Estrutura do Documento

O documento esta divido nos seguintes capitulos:

No capitulo dois exploramos o estado da arte, identificando conceitos e praticas em game design,
analisamos algumas engines e bibliotecas e mapeamos conceitos e recursos de modding em video-
jogos.

No capitulo trés detalhamos objectivos e a forma como os procuramos alcancar.

No capitulo quarto define-se uma primeira proposta de design, definindo conceitos e uma arquitec-
tura de recursos iteis na prototipagem de videojogos.

No capitulo cinco elabora-se uma prova de conceito de forma a testar a viabilidade e utilidade dos
conceitos na arquiectura definida.

No capitulo seis desenvolve-se uma linguagem de markup para descricao de jogos com base nos
conceitos identificados e desenvolve-se uma prova de conceito para demonstrar a sua viabilidade na
definicdo de um simples jogo de género de aventura gréfica.

No capitulo sete e ultimo, termina-se com algumas conclusoes, reflexdes e sugestoes de trabalho
futuro.






Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo é apresentado o estado de arte, onde sdo exploradas as tematicas mais relevantes,
relativamente ao trabalho. O primeiro tema é o de Conceitos, cujo foco é contextualizar sobre o
projecto de jogos, este tema também se estende a assuntos sobre o mundo dos jogos, além de ser
referido o jogo Minecraft que servird de exemplo para estudar o fenémeno de modding ou criacao
amadora neste trabalho. Os temas seguintes sdo sobre game engine, motores de construcao e criagao
de jogos, sendo que num ¢ apresentado a concecdo e no outro algumas das solugoes de prototipagem
existentes. No fim sera feita uma sinopse do problema.

2.1 Conceitos

Jogos eletrénicos, também denominados de wvideogames ou videojogos, sdo uma das formas mais
comuns de entretenimento. Deste modo, este ponto serve para perceber tudo o que envolve a
criacdo de um jogo, desde do seu design ao seu desenvolvimento, passando por todas as fases de
concetualizacio. E abordado o tépico de gaming para dar um contexto sobre o mundo dos jogos em
geral. Também ¢é importante entender como se procede a criacdo de jogos, ou seja, ter uma visao
do lado do criador. Sobre Game Design, é explorado a ideia de como se deve desenhar/projetar um
jogo. Sobre Game Engine, é descrito o seu propésito. E apresentado o jogo, no tépico de Minecraft.
Ja no Modding é retratado um dos temas de criagdo amadora nos jogos eletronicos. Estes sdo os
principais conceitos estudados e utilizados ao longo do projeto.

2.1.1 Gaming

Gaming é um termo usado para designar a atividade de jogar jogos eletrénicos através de conso-
las, computadores, smartphones e outros meios tecnolégicos e é visto, principalmente, como um
passatempo, uma forma de relaxamento das pessoas, quer individualmente, quer coletivamente.
Tecnicamente ha dois modos para jogar, singleplayer e multiplayer, onde as pessoas sdo chamadas
de gamers [47]. O gaming também j4 é visto como um meio competitivo que tem vindo a afirmar-se
cada vez mais.

Podemos dizer que o gaming, enquanto atividade de jogo, tem estado em constante evolucao, sendo
uma das mais populares formas de entretenimento no mundo. Enquanto indtustria de videogames,
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Capitulo 2

na ultima década, esse mercado tem crescido significativamente, originando um dos mercados mais
poderosos de media [53].

A revolucao do mundo tecnolégico também afeta diretamente esta area. A actividade de game
design tem crescido consideravelmente com o potencial de imersao das novas tecnologias, e isso
nota-se pela qualidade apresentada nos jogos recentemente desenvolvidos, levando a arte de projetar
e criar um jogo para novos patamares de complexidade. Desde a década de 70 que os videojogos
ja sofreram tantas mudancas, e evoluiram de tal maneira, que é usado o termo de “casual gaming”
para jogos intermitentes (jogos mobile) e “hardcore gaming” para jogos onde os gamers dedicam
horas do seu dia a jogar. Como exemplo de jogo de elevada frequéncia e intensidade podemos
considerar o jogo League of Legends) (figura 2.1. Nomeado de LOL, em 2014 registou mais de 67
milhGes de pessoas a jogar por més e no seu campeonato mundial contou com um prémio de 2,3
milhoes de délares para a equipa vencedora (fora os outros prémios), além dos mais de 32 milhoes
de espetadores online [54].

Figura 2.1: League of Legends [54]

2.1.2 Criagao de videogames

Todo o videogame nasce de uma ideia. Este é o primeiro passo na fase de concepgao, para a criagao
de um jogo. A concepgao passa pela definicdo das caracteristicas de alto nivel, isto é, a descricao
dos principais aspetos do jogo e das interacoes do jogador. A partir dessas defini¢oes procede-se ao
desenvolvimento do protétipo e, consequentemente, do jogo final [22]. A criacdo de jogos tem duas
etapas iniciais criticas, o design do jogo e o desenvolver do protétipo do jogo. O primeiro refere-se
a experiéncia de jogar o jogo e como este serd, e o segundo ao desenvolvimento concreto do objecto
experimentével. [20]

E precisamente na fase de desenvolvimento do jogo que entram os motores para criar jogos. Ba-
sicamente, tem a capacidade de conjugar todos os elementos essenciais que tem de estar presentes
no jogo. Estes motores permitem aos criadores independentes ou as empresas/estudios criarem os
seus jogos de maneira mais eficiente do que comecgar do zero.

Com estes programas - Game Engines - é possivel criar as diversas componentes técnicas de um
jogo, como as partes graficas, a programacao de (scripts), a definicdo de inteligéncia artificial, os
sistemas de colisOes e os sistemas de comportamentos associados aos personagens e objetos.

2.1.3 Game Design

Game Design é a arte que combina a criatividade e solugdo do problema para a criagdo de video-
jogos, por outras palavras, "the act of deciding what a game should be."(Schell, 2014) [40]. Esta
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7

é uma area focada na criagdo de jogos, que abrange desde da concecdo até a producdo do jogo
[17]. Como ja referido, a industria do gaming tem estado em constante crescimento, sendo um dos
fenémenos da cultura popular da atualidade, assumindo-se como uma das maiores atividades de en-
tretenimento. Dessa forma, a procura pelos profissionais de Game Design também tem aumentado,
assim como as expectativas de inovacdo de conceitos e produgao de todo o sector.

O que é Game Design?

Como Schell menciona, Game Design é o ato de decidir o que o jogo deve ser [40]. Nao com a
simplicidade que faz parecer, pois a criagdo de um jogo é um processo que implica bastantes decisoes.
Basicamente o design do jogo pode ser um processo mental que envolve tormar decisdes e nem é
necessario um software para tal, ou sequer saber programar. Alids, um jogo ndo é necessariamente
tecnolégico, abrange todas as categorias de jogos, desde jogos de cartas a jogos fisicos, como o
classico jogo da “apanhada”. Posto isto, o Game Design envolve decidir sobre regras, tempo, ritmo,
aparéncia, recompensas, puni¢oes e todas os restantes elementos que incidem e ajudam a dar forma
aaventura do jogador, e esse é o papel do game designer. [40][31] [20]

Game Designer

O papel de designer de jogos é, pode ser entendido como uma especializacdo, de certa forma, com
alguns aspectos comuns ao papel de designer de interacgdo, grafico ou designer industrial, ou até
ao do arquiteto, na medida em que tem de resolver problemas de criagdo [31]. Em geral, o game
designer estd envolvido no desenvolvimento do jogo desde o seu inicio, isto para que, a medida que
o processo de desenvolvimento progrida, possa tomar as decisdes necessirias com base no que vai
sendo possivel realizar e face & experiéncia com os protétipos. E importante realcar que um game
developer é qualquer um que esteja envolvido na criagdo de um jogo, e nao é correcto confundir os
dois papéis de developer e designer. No entanto, de certo modo, qualquer um que tome decisoes
dentro do que o jogo deve ser, faz dele um game designer (“Designer is a role, not a person”,
Schell). [40][31][17]

Esquema de Game Design

Um esquema em game design é uma forma de apresentar um ponto de vista de design de jogos.
Serve de certo modo para organizar o conhecimento. Entao, o esquema ajuda a entender o jogo, é
um método abstrato que se pode adotar numa criagdo ou analise de um jogo. No livro “Rules of
Play: Game Design Fundamentals” (Eric Zimmerman e Katie Salen)[31] é apresentado esse ponto
de vista organizados em trés esquemas essenciais, Regras, Interag¢ao e Cultura:

Regras (organizagdo do projeto)
Esquemas de design para estruturar os principios de légicas e matematicas do jogo.

Interacao (experiéncia humana)
Esquemas de design para representar a experiéncia do jogador em primeiro plano com o
ambiente do jogo, seja por acdes do jogo ou contactos com outros jogadores.
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Cultura (contextos culturais envolvidos)
Esquemas de design para contextualizar aspetos culturais dentro da composicao do jogo pro-
jetado.

Estes tipos de esquemas sdo fundamentos sobre Game Design e ajudam a pensar e estudar o
design do jogo. Esses esquemas conjugados fazem com que se projete os aspetos pertinentes de um
jogo. Nao é obrigatério seguir esta metodologia, existem outras igualmente capazes, mas é uma
ferramenta para facilitar a conce¢do de problemas de design eficazes e que podem levar a solucoes
interessantes. [31][40]

2.1.4 Game Engine

Uma Game Engine (ou motor de jogo) é um software capaz de fornecer aos seus utilizadores um
conjunto de funcionalidades essenciais para a criacdo de jogos complexos de um modo mais eficaz
[22]. Para ser mais exato, o motor de jogo consiste numa arquitetura organizada de um conjunto
de estruturas de informacdo (drvore do cendrio, avatares, camaras, etc) e de bibliotecas/APIs
selecionadas (renderizagdo grafica, som, fisica, etc), para as especificidades de cada jogo [53]. A
utilidade da Game Engine é a de permitir a tarefa de representar todos os elementos dos jogos de
forma eficaz e organizada, desde personagens, cenarios, movimentos, audio, efeitos, etc.

Antes de comecar a utilizar as Game Engine, os programadores de jogos tinham de programar o jogo
todo desde a primeira linha. O jogo era programado desde a criagdo da tela de jogo até a definicao
de todas as estruturas de informagao, as mecanicas, a fisica para as colisdes, as animagoes, o audio,
os efeitos especiais, até a prépria compilagdo do jogo para um arquivo de executavel e conteddos,
que fosse possivel partilhar com os jogadores. A concecao do jogo era assim muito complexa, sendo
preciso uma formagao avangada e varios anos para a conclusdao de um bom jogo. [10]

Deste modo, as engines trouxeram um equilibrio ao nivel de recorrer a cédigo e a funcionalidades
pré-definidas para a elaboracdo de um jogo, sendo que umas é necessario programar mais do que ou-
tras. Também ajudaram no sentido de ndo ser preciso um uso extremo dos recursos computacionais.
Assim, permite a uma pessoa comum desenvolver um jogo do zero. [22]

2.1.5 Minecraft, um exemplo de sandbox

Minecraft é um dos jogos mais populares dos ultimos anos e ja alcangou uma legidao de fas no
mundo inteiro desde a sua criacdo. Minecraft é um jogo independente de mundo aberto que permite
a construcdo de infinitos mundos com o uso de blocos, que é o formato do jogo. Neste sentido,
os jogadores podem interagir com o mundo do jogo de maneira criativa, envolvendo a destruicao
e colocacao de blocos, e assim construir as suas formas especificas e criativas, inventando varias
formas de jogar o jogo a partir da exploragao dos seus dois modos (sobrevivéncia e criativo). [3]

2.1.6 Modding, uma apropriagio de design amador

Modding é uma expressao que designa o ato de “modificar”, alterando aspectos dos wvideogames
como contetidos, cendrios, parametros ou até regras [47]. Através de modding o jogador torna-
se designer amador e modifica aspetos do jogo original, como a aparéncia ou o comportamento.
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Essas alteragoes sao chamadas de mods. A maioria dos mods sdo adigdes de contetido ao jogo,
para acrescentar criatividade ao mundo ou aumentar as opgdes de interagao do jogador [3]. Outro
género de modding muito utilizado é o de aumentar a performance do jogo para que funcione melhor,
este serve sobretudo para fazer ajustes na jogabilidade da preferéncia do jogador. De certo modo,
o modding aponta para melhorar ou personalizar os jogos depois do seu langcamento, mas visam
sobretudo realizar adaptacdes da preferéncia de grupos de jogadores.

2.2 Game Engines

Antes da existéncia das game engines, os videojogos eram desenvolvidos desde o nivel mais basico
da programagcao, o que tornava a tarefa de criar um jogo, muito complexa e tecnicamente inacessivel
a maioria das pessoas. Os jogos eram escritos de raiz, com recurso a programacao pura[53]. Uma
modificacdo num sistema de jogo implicava um esforco consideravel das vérias partes, incluindo
designers de jogo, artistas gréaficos, e programadores, para poderem desenvolver o prototipo pre-
tendido. [10]

Hoje em dia, a maioria dos pesquisadores procura uma plataforma de criagao de jogos que facilite o
desenvolvimento e a modificacio de tais aplicativos de maneira facil e rapida, sem ser preciso pro-
gramar "intensivamente'o jogo inteiro. Por esse motivo, em meados dos anos 90 surgiu o conceito
de motor de jogo, que separa os mecanismos basicos como a definicdo de estruturas de informa-
¢ao e conteudo, renderizacao grafica e sonora, etc., do desenvolvimento de contetddo especifico do
comportamento do jogo (habitualmente na forma de scripting)[22].

Assim sendo, serdo abordados os moldes em que iremos caracterizar as game engines e as ferra-
mentas de software que dao suporte. Algumas solugoes de sucesso estudadas, de forma a entender
os padroes de ferramentas que dispoe e recursos que fazem a diferenca em relacdo aos outros.

2.2.1 Bibliotecas e Application Programming Interface (API)s

Como referido acima, uma das definicbes de Game Engine consiste num conjunto de bibliotecas.
Estas bibliotecas servem para acelerar o processo de desenvolvimento de um jogo [53]. As APIs tem
a mesma funcdo, oferecendo formas normalizadas de invocagdo de subprogramas que dao suporte
ao motor de jogo. Concretamente, as bibliotecas e as APIs sao frameworks que suportam as
necessidades especificas que permitem implementar as mecanicas do jogo. Sendo que as APIs estao
mais ligadas ao desempenho dos jogos, como os graficos, por exemplo, e as bibliotecas frequentes
para representar ou incluir recursos dentro dos jogos, como a fisica (movimentos, colisdes, etc.).

Este conceito de motor de jogo enquanto conjunto de bibliotecas surge devido a alta complexidade
que um motor de jogo apresenta, dessa maneira permitindo (e obrigando) a “reutilizar” ao méximo
essas ferramentas (bibliotecas e APIs) que ja dispdem o que é pretendido [18].

De seguida, apresentamos as categorias que sao mais aplicadas nos jogos e uma breve descri-
¢do das suas principais funcionalidades para os jogos. Entre as categorias com maior relevancia,
destacaremos o dudio, video, fisica, modelagem, texturizacao, renderizacao, inteligéncia artificial,
programacao de eventos, interface do utilizador, dispositivos de interacdo, redes e seguranca, com
base na Monografia de Toledo e Silva [18].
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Audio

Componente que é responsavel por controlar o audio do jogo. Essas componentes tém re-
cursos de qualidade para desempenhar funcionalidades como edi¢do, gravacio, compressao,
reproducdo com base em posicionamento de audio 3D e mistura conforme os eventos pré-
programados. As novas tecnologias de dudio ja permitem a reproducao simultdnea até 128
camadas de dudio, o que permite uma alta qualidade e detalhe na mistura sonora.

P S W
Wave Player : S_Sound_01

Output @
Concatenator

L ____
Wave Player : S_Sound_02 ® Output @ — @

Output @ —— ® Add input 4
®

—_—
Wave Player : S_Sound_03

Output @

Figura 2.2: Unreal4: editor de dudio
Fonte: https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/Audio/SoundCues/Editor/index.html

Video

Esta componente é responsével pelo processamento de video nos jogos, desde a producao de
animacoes a inser¢do de videos em objetos tridimensionais. Edi¢do, compressdo, conversao e
reproducao de videos nos jogos sao funcionalidades comuns nesta categoria.

Animacao

Esta categoria esta relacionada com as animagoes realistas nos jogos, como movimentos cor-
porais e faciais dos personagens em tempo real. Estas tecnologias sdo constituidas por captura
de movimentos, detecao de colisoes e simuladores de corpos rigidos e flexiveis (ver figura 2.3).

Figura 2.3: Animacgao 3D

Fonte: https://www.haroldserrano.com/blog/how-3d-animations-work-in-game-engines-an-overview

Modelagao

Componente que esta relacionada com o desenvolvimento de modelos tridimensionais, esses
modelos j& podem vir em bibliotecas de objetos como personagens (ver figura 2.4), arvores,
nuvens, cidades, mundos, entre outros, disponiveis para facilitar na producdo do jogo.
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Figura 2.4: Modelagao 3D
Fonte: http://www.aldeiarpg.com/t2148-blender-modelagem-e-criacao-de-games-3d

Texturizacao

Area focada em manipular texturas para a criacdo de ambientes realistas ou estilizados. As
novas tecnologias de texturizacdo facultam a sobreposicdo de varias camadas de imagens nos
objetos de modo a aperfeigoar os detalhes neles visiveis (ver figura 2.5).

Figura 2.5: Edicao de texturas num objeto
Fonte: https://blender.stackexchange.com/questions/10517/textures-appearing-different-in-edit-and-object-mode

Renderizacgao

Renderizagao é o processo de geragdo de uma determinada cena 3D em imagem digital (2D)
final através de calculos executados por um software de renderizacdo. Durante esse processo,
sdo utilizados alguns algoritmos de modo alcancgar imagens realistas capazes de simular efei-
tos visuais de acordo com a natureza. Esta area de desenvolvimento costuma ser a maior
responsavel por apresentar altos niveis de qualidade grafica nos jogos.
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Figura 2.6: Renderizacao, antes e depois
Fonte: https://www.hometeka.com.br/pro/os-6-melhores-renders-para-sketchup/

Fisica

Componente que tem como fungao gerar solugdes na detegdo de colisdes, na coordenagao dos
movimentos das personagens, nos efeitos de particulas e em simulagoes, como simulagio de
projecteis, fluidos e tecidos.

Figura 2.7: Destruicao (simulacao fisica)
Fonte: https : //www.youtube.com/watch?v = hS9seZa6pU (2 : 09)

Inteligéncia Artificial

Area responsével pela programacio da dindmica dos personagens extras que nio sio con-
trolados pelo jogador e que precisam de ter certos comportamentos no jogo, normalmente
designados personagens nao jogaveis (non-player character NPC). A inteligéncia artificial ja
permite a simulagdo da percecio espacial de personagens, autoprogramacao de trajetorias,
simulacao de comportamentos, entre outras coisas.

12
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Figura 2.8: TA nos jogadores adversarios que tentam retirar a bola (Fifa 14)
Fonte: https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2013/05 /fifa-14-tera-jogadores-com-inteligencia-artifical-
melhorada-segundo-ea.html

Programacao de eventos

Programagao de eventos, como o nome indica possibilita meios interativos e dindmicos, através
de programacao visual (interface com fungoes pré-definidas de eventos) ou através de codigo
(scripts) caso sejam precisos eventos que nao estao definidos na programacao visual. Essas
bibliotecas e APIs podem fornecer bastantes func¢bes prépria que proporciona uma maior
flexibilidade na programacao dos eventos, tornado esse processo muito menos prolongado.

Interface do utilizador

Interface grafica de utilizador (Graphical User Interface GUI) permite a interagdo do uti-
lizador com os dispositivos digitais. Estas interfaces sdo programadas para facilitar essas
interagoes dos utilizadores, em tempo real.

Figura 2.9: GUI de um jogo (menu)

Fonte: https://marketplace.coronalabs.com/graphics/medieval-ages-game-gui

Conexao de Rede

Componente para permitir que os jogos sejam multiplayer (varios jogadores em simultaneo no
mesmo jogo, figura 2.10), através da internet ou mesmo numa rede local. Esta é importante
para garantir a conexao em seguranca a internet, a privacidade dos dados fornecidos pelos
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jogadores, que a conexao nao seja lenta (laténcia alta ou "ping"alto) e proporcionar servidores
de 24 horas capazes de suportar todos os utilizadores em jogos online.

: FORTNITE
—I BATTLE]

ROVALE
L)

Figura 2.10: Jogo multijogador (Fortnite)
Fonte: https://fnbrmobile.wordpress.com/2018/03/29/download-fortnite-battle-royale-for-android-ios/

Segurancga

Esta é uma area que procura garantir os direitos de autor dos desenvolvedores na fase de lan-
camento do produto. Também procura garantir a segurancas dos utilizadores e a viabilidade
dos produtos, como autenticacdo online para os utilizadores e inibi¢cao do uso de “cheats” nos
jogos online (fazer batota).

2.2.2  Unity

A Unity! é uma engine que domina 45% do mercado global. Permite criar jogos 2D e 3D com
estilos de graficos diferenciados, tais como as suas mecanicas [4]. Este possibilita a criagdo de jogos
para as diferentes plataformas.

Esta engine estd entre as mais utilizadas para a criacdo de jogos, de modo que iremos averiguar
quais sao os fatores para a sua popularidade:

e Facilidade
Para criadores iniciantes esta engine pode ser uma porta de entrada devido a facilidade de
aprender. Tem uma interface intuitiva, com as varias secgoes devidamente separadas, como
as secgoes de scripts, colisoes de objetos, assets e outras fungdes. O Unity dispoe de uma série
de tutoriais para o utilizador, criados pela préopria empresa. Estes tutoriais tanto ajudam a
dar os primeiros passos como para utilizadores que nao sabem programar.

e Documentagao
A Unity!, como os tutoriais que oferece, também disponibiliza aos seus utilizadores varios
féruns para discussdo como documentagoes que estdo disponiveis online. Devido a sua po-
pularidade também existem véarios exemplos feitos por utilizadores disponiveis online. Desde
tutoriais no YouTube a projetos no GitHub, muitos exemplos podem ser encontrados.

e Multi-plataformas
Esta engine fornece a contetido para mais de 25 plataformas. Para os criadores, ainda possui
versdes para os trés sistemas operativos apesar de s6 ter alternativas para PCs.

!para mais informacdes: https://unity.com/
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o Assets
A Unity! tem a sua prépria loja de texturas, graficos, efeitos sonoros, animacdes e outros
materiais para a construgdo de um jogo, disponiveis para compra e venda por parte dos
utilizadores e muitos desses materiais sdo gratuitos.

e Free
E possivel criar um jogo do zero sem precisar de gastar nada, a Unity tem uma versio gratuita
com a maior parte das funcionalidades, somente utilizadores que conseguem ganhar alguma
receita com jogos ja criados é que optam por comprar a versao paga para ter mais opgoes da
engine.

Figura 2.11: Unity

Fonte: https://www.baixaki.com.br/download/unity-engine.htm

2.2.3 UnReal

Esta engine estd por trds de jogos famosos como a série do Assassin’s Creed, Batman, BioShock,
Unreal Tournament e muitos outros jogos de sucesso. A Unreal Engine? foi lancada pela Epic
Games, uma conceituada produtora/editora de jogos eletrénicos. A Unreal? foi pensada principal-
mente para a criacao de jogos de tiro e o primeiro jogo feito foi um jogo de tiro em primeira pessoa
(FPS). Acabou por ser utilizada para diversos estilos de jogos e ja conta com 4 versoes:

Unreal 1

Na primeira versao, o software incluia recursos para renderizagao, detecdo de colisbes, inte-
ligéncia artificial, sistema de redes e sistema de arquivo. Também ja tinha suporte de uma
linguagem para scripts e de um sistema cliente-servidor.

Zpara mais informacdes: https://www.unrealengine.com/
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Unreal 2
A segunda versao recebeu um update no editor, escreveram de novo o cédigo de renderizagao,
acrescentaram suporte para novas plataformas e para a fisica de veiculos e fisica de ragdoll.

Unreal 3
Esta versao apresentou uma grande adicao, os efeitos graficos e suporte para outras platafor-
mas.

Unreal 4

Esta é a versdo mais recente e trouxe uma série de novidades, como nas outras, proporcionou
um maior suporte para as plataformas mais recentes, um sistema de iluminagao global (antes
usavam iluminagao pré-renderizada), um novo sistema de scripts (o “Blueprint), uma melhoria
no funcionamento do programa e um desenvolvimento mais rapido por parte dos utilizadores.

Recursos

e Blueprint
Sistema de scripts, editor que possibilita a modela¢do e a montagem de mecanicas nos jogos
e desenhar a interface do utilizador sem o auxilio de programagao.

e Niagara VFX
Programa para gerar efeitos especiais (fogo, chuva, fumo, etc.). Inclui um simulador de
particulas e um sistemas de colisoes.

e Matinee
Ferramenta de animagoes que oferece ao utilizador a capacidade de animar os intervenientes
ao longo do jogo e assim desenvolver sequéncias cinematograficas para melhorar a jogabilidade
de um jogo.

e Inteligéncia Artificial
Esta engine é capaz de aplicar inteligéncia artificial nos personagens para que as suas agoes
nos jogos sejam mais inteligentes em relacdo ao cenério que estao envolvidos.

e Hot Reload
Funcao que permite ao utilizador atualizar o codigo do jogo ao mesmo tempo que o jogo estd
a correr, isto é, ndo precisa de voltar a correr o jogo para testar alguma mudanca na edigdo.
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Figura 2.12: Unreal

Fonte: https://www.baixaki.com.br/download/unreal-development-kit.htm

2.2.4 Construct2

Das Game Engines analisadas, esta engine é a que se aproxima mais aos objetivos deste projeto. A
Construct2? possibilita a criacdo de jogos digitais 2D, com o apoio de HTML5. Este engine pode ser
usado por criadores que nao sabem programar, apenas sendo preciso usar algum raciocinio légico.
Todo o desenvolvimento de um jogo é feito através de um meio visual que usa um conceito de
evento-agoes, isto é, para um determinado evento sucede-se uma ou mais a¢des. Para este conceito
a Construct2? ja fornece um conjunto de componentes e comportamentos para a construcio de
um jogo. Esta engine é mais propicia a utilizadores que se estao a iniciar como criadores de jogos
por ser bastante simples e facil de aprender, permitindo criacdo de jogos funcionais em 2D de uma
maneira bastante rapida. [34] [22]

Recursos

e Quick & Easy
Apresenta uma interface visual simples de usar e um sistema de drag-and-drop, o criador pode
arrastar para a sua area de trabalho todos os itens e fungdes disponiveis no sistema.

e Powerful Event System
Também tem um sistema capaz de criar eventos e recursos para adicionar comportamentos a
objetos.

3para mais informagcoes: https://www.scirra.com/construct2
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e Flexible Behaviors
Dispbe de um conjunto de funcbes pré-inseridas para atribuir comportamentos aos objetos.

o Instant Preview
Permite visualizar o jogo instantaneamente. Nao é preciso compilar o jogo para ser testado.

e Stunning Visual Effects
Tem um editor de imagens integrado que fornece ajustes ageis de graficos, com ajuda dos
modos de efeitos, sistemas de particulas e misturas.

o Multiplatform Export
Ampla gama de plataformas para exportar os jogos num tnico projeto.

o FEasy Extensibility
Usa JavaScript como linguagem de suporte para a aplicacdo de plug-ins e comportamentos.

e ) =)
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Figura 2.13: Constrcut2

Fonte: https://www.baixaki.com.br/download/construct-2.htm

2.2.5 PICO-8

Muito parecido com os jogos de consolas dos anos 80, o PICO-8 é consola virtual para criar, jogar
e partilhar pequenos jogos e animacdes [33]. Criado pela Lexaloffle Games* com o intuito de
promover grande parte da criatividade que caracteriza os jogos de antigamente (ver figura 2.14,
esta consola virtual foi pensada para impor limitacdes no desenvolvimento dos jogos, de modo, a
que os desenvolvedores precisam de elevar a sua imaginacao e encarar esse obstaculo para criarem
os seus proprios jogos [6].

“Para mais informacdes: https://www.lexaloffle.com/
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A plataforma funciona como um Game Engine, onde os

Specifications game designers recebem as ferramentas necessarias para
- 128128 16 coloure desenvolverem os seus jogos, mas tem que se adequar as
Cartridge Size 32k limitacoes do PICO-8 (figura ao lado), uma tela de 128 x
Sound 4 channel chip bl . . .

c::: i Chlnl Gl Ll 128 pixels, palete de 16 cores, 4 canais para efeitos sonoros
Sprites 256 8x8 sprites e ainda uma capacidade maxima de armazenamento de 32

Map 128x32 cels

kB [33][6]. Estas limitagGes foram propositadamente colo-
cadas para incentivar a fazer projetos pequenos, mas que
sejam muito expressivos promovendo identidade pessoal
de cada um e, principalmente, para serem divertidos de desenvolver [33].

Recursos

e Creative Tools
O PICO-8 dispoe de um ambiente de desenvolvimento muito recetivo, fornecendo ferramentas
para a edigao de c6digo (em linguagem Lua), misica e som, sprites (objetos animados) e mapas
pré-construidos.

e Shareable Cartridges
PICO-8 cartridges (ou cartuchos) podem ser guardados em formato PNG e facilmente compar-
tilhados com outros utilizadores, através da exportacdo para aplicativos HTML5, Windows,
Mac e Linux, ou entdo através da Web.

e Explore the Cartverse
O PICO-8 apresenta uma funcionalidade de exploracao chamada SPLORE, uma colecdo on-
line de carts para pesquisar.

o Community Resources
O PICO-8 ja conta com uma comunidade agradavel, possibilitando partilhas de conhecimen-
tos, ideias, ferramentas e tutoriais.

e Just Add Hardware
O PICO-8 é um programa que ocupa pouco espaco e funciona em Windows, Mac, Linux e
Raspberry Pi (computador de baixo custo) com 700MHz de CPU.

Legends of Pizza nght Dank Tomb Combo Pool Hyperspace

GARY: CHEESE ELOES ARE WERY

UNPREDICTRELE. ONE TIRE I
AU A ELOE ERATING A PHILLY
CHEESE STERKE. IT“S TRUE!

Figura 2.14: Jogos feitos em PICO-8 [23]
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2.2.6 Tabela Comparativa

Nesta seccdo faremoe uma sintese comparativa das game engines enunciadas. Sao apresentadas duas
tabelas, 2.1 e 2.2, para comparar as principais caracteristicas de cada engine, tal como os recursos
que disponibilizam para editar e criar jogos. Também é feita uma revisao individual dos PROS e
CONTRAS que cada engine expoe, nas posteriores tabelas, 1 (Unity3D) [13], 2 (Unreald) [14], 3
(Construct 2) [11], 4 (Pico-8) [12], com base em reviews de utilizadores reais (ver em AppendixA

7.3).
Nome Scripting plataforma 2D /3D
(Linguagem de
programacao)
C#, Cg, HLSL cross-platafrom 2D,3D
&} unity
GLSL, Cg, cross-platafrom 3D
HLSL,
UnrealScript,
C++, Blueprints
unBEAL
JavaScript, Windows, OS X, 2D
Event System Wii U, HTML5
S internet b
& /\/2 internet browsers
2
o
Construct 2
Lua HTMLS5, 2D
Windows, Mac,
PICO-8 Linux

Tabela 2.1: Comparagoes de Game Engines [49][24][35][30]




Estado da Arte

Nome

Recursos de edicao

Recursos de criagao

2D and 3D mode settings, Pre-
ferences, Presets, Shortcuts Ma-
nager, Build Settings, Project
Settings, Visual Studio, C# in-
tegration, RenderDoc Integra-
tion, Xcode Frame, Debugger
integration, Editor Analytics,
Check For Updates, IME in
Unity, Special folder names,
Reusing Assets between Pro-
jects, Version Control, Trou-
bleshooting The Editor

Scenes, GameObjects, Prefabs,
Input, Transforms, Constraints,
Rotation and Orientation in
Unity, Lights, Cameras, Adding
Random Gameplay Elements,
Cross-Platform Considerations,
Publishing Builds, Troublesho-
oting

)

UNREAL

ENGINE

Level Editor, Material Editor,
Blueprint Editor, Behavior Tree
Editor, Persona Editor, Cas-
cade Editor, Niagara Editor,
UMG UI Editor, Matinee Edi-
tor, Sound Cue EKEditor, Pa-
per2D Sprite Editor, Paper2D
Flipbook Editor, Physics Asset
Tool Editor, Static Mesh Edi-
tor, Media Player Editor, Font
Editor

Projects, Objects, Classes, Ac-
tors, Components, Pawns, Cha-
racters, PlayerController, Al-
Controller, Brushes, Levels,
World, GameStates, PlayerSta-
tes

-

Construct 2

S

File menu, Ribbon, Properties
Bar, Object Bar, Layers Bar, Z
Order Bar, Tilemap Bar, Book-
marks Bar, Image and Animati-
ons editor, Layout View, Event
Sheet View, Dialogs, Keyboard
Shortcuts, Debugger

Projects, Layouts ,Layers,
Objects (Plugins, Object types,
Instances, Instance variables,
Behaviors, Effects, Families,
Containers),  Events (How
events work, Event sheets,
Conditions, Actions, Expres-
sions, Sub-events,  Groups,
Comments, Includes, Variables,
Breakpoints), Files, Sounds &
Music

PICO-8

Code Editor, Sprite Editor,
Map Editor, SFX Editor, Mu-
sic Editor

File System, Loading and Sa-
ving, Using an External Text
Editor, Backups, Configura-
tion, Controller Setup, Scre-
enshots, Videos and Cartridge
Labels, Sharing Cartridges, Ex-
porters / Importers, Splore
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2.2.7 Exemplos de Bibliotecas e APIs

Depois de uma breve andlise das categorias mais aplicadas nos jogos mais acima, é demonstrado
algumas das bibliotecas e APIs existentes para jogos. Estes sdo exemplos que sdo integraveis nas
Game Engines e foram retirados com ajuda deste site® [16].

Renderizacao

Vulkan (Khronos Group), normalizagao do acesso de baixo nivel ao hardware da GPU [32]

DirectX 12 (Microsoft), API que fornece acesso de baixo nivel ao hardware da GPU em
Windows [36]

Metal (Apple), API que permite acesso de baixo nivel ao hardware da GPU em sistemas da
Apple [21]

OpenGL, API grafica 3D para dar acesso a acelaracdo de hardware [38]

Audio
Audiere, API de dudio de alto nivel [5]
FMOD, API de dudio adaptével [46]

OpenAL, API para manipular dudio multicanal tridimensional [37]

Video
GStreamer, biblioteca de manipulacdo de video/dudio streaming [26]
JavaMedia, framework em Java que permite manipular conteiido multimédia (dudio/vide-
o/imagem) [39]
Fisica
Havok, tecnologia de detegao de colisoes e simulagao de fisica [29]

Bullet, motor de fisica para simular detecdo de colisoes e dinamica de corpos rigidos e corpos
flexiveis [7]

PhysX, motor de calculos de simulagao fisica para jogos [25]

Chipmunk2D, biblioteca de fisica de corpo rigido 2D simples [9]

Spara mais informacdes: http: //desenvolvimentodejogos.wikidot.com/bibliotecas-e-apis
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Imagem

Libjpeg, biblioteca para manipulacdo de imagens em formato JPEG [44]
Libpng, biblioteca para manipulacdo de imagens em formato PNG [1]

DevIL, biblioteca de imganes com vérios recursos de carregamento de imagens [43]

GUI (Interface do utilizador)

CEGUI, biblioteca que oferece janelas e widgets(elementos de interagdo) para fazer GUIs
[45]

SFML, biblioteca multiplataforma que fornece uma interface simples para varios componen-
tes multimédia [41]

GTK, toolkit (conjunto de ferramentas) multiplataforma para criar GUIs [27]

WxWidgets, toolkit para criar GUIs multiplataforma [55]

Apreciagao,

estas bibliotecas tém a possibilidades de dar suporte ao motor de jogo deste trabalho. H& ainda
outras tantas nao mencionadas que também poderiam ser alternativas vidveis, embora menos co-
nhecidas ou documentadas. Fundamentalmente a escolha devera incidir nas bibliotecas e APIs que
possibilitam a sua utilizacdo em multiplas plataformas, de modo a que o motor de jogo seja também
para multiplataformas (cross-platform software).

Vulkan

Vulkan é uma API recente. Esta é uma API grafica 3D e de computacio feita para multiplas
plataformas e que tem um overhead baixo. A Vulkan procura, sobretudo, oferecer ao desenvolvedor
um controlo de baixo nivel de hardware, além de fornecer alta eficiéncia, performance e recursos
da GPU, que sao utilizadas em varios dispositivos tecnolégicos. [32]

Fazendo uma comparacdo com OpenGL, outra API de computacio grafica muito requisitada, a
Vulkan possibilita que o hardware tenha mais tempo para fornecer os recursos e para proporcionar
um melhor desempenho e qualidade de imagem, devido a reducao consideravel do “overhead” que
a API da Vulkan exibe. [§]

Unreal Engine 4 e Unity3D sao dois exemplos de engines suportadas pela Vulkan.

2.3 Outros Temas

Nesta seccao mostra-se o que foi explorado além do tema principal. Estes sdo temas que podem de
alguma forma ajudar a construir a Game Engine proposta. Sobre o Minecraft fez-se uma analise
para compreender os mecanismos do jogo e como se tornou num dos jogos mais populares nos
ultimos anos. No Modding estudou-se a sua finalidade e alguns mods existentes no Minecraft.
Estes dois temas juntos ajudam a dar uma perce¢do de simplicidade no meio dos jogos.
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2.3.1 Minecraft

Visto que se verifica um movimento significativo de modding no Minecraft, este aponta para o
potencial de um sandboz servir de base para ensaios de game design. Sendo assim, é importante
estudar toda a estrutura do jogo e as motivacdes dos jogadores para entender na visdo de construcao
de jogos a simplicidade que o jogo apresenta na criagdo de mundos. As infinitas possibilidades de
mundos gerados torna o jogo numa fonte de criatividade para o jogador pelos recursos ilimitados
que dispOe para a construcdo do qualquer coisa que imaginam. Muitas das funcionalidades que o
jogo tem pode servir de base para a estrutura e a realizagao deste projeto, muito pela simplicidade
que apresenta e pela cativagao que obteve da comunidade do gaming.

2.3.2 Game Design do Minecraft

O jogo do Minecraft envolve os jogadores a construirem mundos com varios tipos de blocos [2].
Existe muito da criatividade dos jogadores, que além de construir podem fazer outras atividades
como explorar, apanhar recursos e batalhar. [3]

E um tipo jogo muito diferenciado dos demais. Tem uma aparéncia visual que faz lembrar o LEGO®
(ver figuras 2.15 e 2.16), por apresentar mundo composto por blocos. Digamos que parece que tem
um conjunto de graficos antigos. Conta com uma interface muito simples que é uma caracteristica
de todo o jogo. [52]

No inicio do jogo, o jogador esta completamente vulneravel e enfraquecido e & medida que avancar,
o jogador obtém recursos, aprende a construir, e a “conquistar o mundo!” [2]

Minecraft 1.9 Copyright Mojang AB Do not distribute! | :; 641 €9 84l 64| 4!’

Figura 2.15: Minecraft

Fonte: https://www.baixaki.com.br/download/minecraft.htm

2.3.3 Modding

Os jogadores ou fas de um jogo sdo os principais criadores desses mods. Estes s@o os que mais
idealizam, imaginam e desejam acrescentar melhorias aos seus jogos preferidos. Assim eles podem

SPara mais informacoes: https://www.lego.com/
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Figura 2.16: Lego Minecraft World
Fonte: https://www.lego.com/en-us/product/the-wool-farm-21153

expressar as suas ideias através deste mecanismo. Estes desenvolvedores de mods desempenham
uma parte importante para os outros jogadores que desfrutam do jogo e dos mods disponiveis, desde
da evolugéo proporcionam ao jogo até a corre¢ao de bugs (falhas encontrados dentro do jogo).

Porque o modding é importante para uma game engine, devem se questionar? E muito simples, o
fendémeno de modding em Minecraft é inspirador porque mostra o potencial de usar uma sandbox
como base para ensaios de game design. Assim, o Modding ajuda a perceber o que os jogadores
gostam de ter e acrescentar num jogo. Portanto, percebendo as modificagées comuns, ajuda tam-
bém a atingir as funcionalidades que um game engine deve ter, de modo a proporcionar aos seus
utilizadores as ferramentas necessarias para construirem os seus jogos.

Modding no Minecraft

Na sua maioria, o modding no Minecraft, é caracterizado por adicionar contetido ao jogo. Esse
conteido é representado por alterar o jogo nos aspetos visuais ou nas possibilidades extra de
interagoes que o jogador pode fazer [3]. Estes sdo mods ao nivel de modificagdes no jogo, realizadas
por fas. A finalidade deste mods é oferecer uma experiéncia completa do jogo [50].

A seguir é mostrado alguns exemplos de mods no minecraft, a lista é retirada do blog, "Conheca
alguns dos melhores Mods para Minecraft'[50].

Pokémobs Mod

Como muitos outros mods que se baseiam em universos de jogos, filmes, séries, entre outros, este
mod recria o universo do pokémon no Minecraft, como no jogo, o mod permite capturar e batalhar
entre pokémons.

25



Capitulo 2

Figura 2.17: Pokémobs Mod (Imagem: Reprodu¢cio/FANDOM Powered by Wikia) [50]

SteamCraft Mod

Mod que contam com multiplos itens extra adicionados, muitos desses itens tem de ser conquistados
pelos jogadores, como armas.

Solar System Mod

Este mod conta com uma alteracdo do cenario visual, um cenério alusivo ao sistema solar, que
permite ao jogador viajar entre planetas.

ChocoCraft Mod

Este mod é um mundo sobre a série Final Fantasy, conta com a presenga dos Chocobos (aves
conhecidas da série) e permite plantar Gysahl Greens.

Figura 2.18: ChocoCraft Mod (Imagem: Reprodugcio/9Minecraft)[50]

Tornadoes Mod

Possibilita aos jogadores ativar tornados no jogo, onde esses tornados devastam tudo por onde
passam, assim os jogadores precisam de fazer construcoes resistentes e conquistar armaduras.
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Portal Gun Mod

Mod que fornece aos jogadores a possibilidade de abrir portais no jogo ao disparar armas, baseado
no universo da série Portal.

Zombieland Mod

Mod de um mundo com zombies (mortos-vivos), o jogador tem de sobreviver a um Apocalipse
zombie e combater contra eles.

Apreciagao,

Esses sdo exemplos, onde os fas produzem ambiente diversos no jogo. Essas produc¢bes podem
ser baseadas em outras histérias que enquadram bem no jogo. Temos exemplos de adicdo de
personagens com caracteristicas especificas (como poderes), items para acrescentar opgoes ao
jogo, modos de interac¢ao entre jogadores, habilidades extras, eventos inseridos no jogo (como
chuva), entre muitas outras possibilidades de alteragoes do jogo. Basicamente, estes mods
tentam simular algo mais complexo que os fas desejam, simulagdoes como uma mapa todo
detalhado ou um modo aventura repleto de desafios. E mesmo nestas infinidades de opcoes,
que o modding se assemelha a um motor jogo.
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Capitulo 3

Objetivos e Metodologia

Neste capitulo sao apresentados os objetivos, a metodologia e o planeamento adotado para a reali-
zacao deste trabalho. Mostra os objetivos pré-definidos, a metodologia a aplicar para cumprir esses
objetivos e o planeamento do trabalho.

3.1 Objetivos

O objetivo principal centra-se no projecto de uma Game Engine minimalista, uma plataforma para
criar jogos de forma rapida e simples. A intencdo é projetar uma engine o mais simples possivel,
capaz de prototipar um jogo muito rapidamente. De certa maneira, ha um plano de retroceder no
tempo das Game Engines atuais, de forma, a retirar dividendos que se foram perdendo no tempo
com o acrescentar de variantes e complexidade. Pretende-se um recomeco das Game FEngines,
explorando um caminho diferente, mas mais favoravel, no contexto da experimentagdo em game
design. Para tal, esta engine serd inspirada no movimento de modding e numa analise critica das
engines estudadas. Com isto em mente, definem-se ainda outros objetivos secundarios para ajudar
a chegar a plataforma desejada.

3.1.1 Editor Simples

Apresentar um canvas simples e facil de aprender, é uma prioridade. Ter uma interface visual muito
simplificada ajuda ao utilizador a ter uma experiéncia acelerada no momento de ensaiar os seus
jogos. De modo a construir um editor de jogo simples, sdo apontados sub-objetivos para ajudar:

Jogos 2D

A construcgéo de jogos em 3D é um processo muito mais complexo e sobretudo mais demorado,
do que em 2D. Como a ideia é ter um software o mais simples possivel, a prioridade sera s
poder realizar jogos em 2D. Os jogos em 3D iam exigir muitas competéncias e horas para
construir um protétipo simples, tornava a experimentacao de extremamente complexa, sendo
dificil criar ou modificar demos de jogos num curto espaco de tempo. O sistema 3D pode ser
um possivel implementacao para uma préxima versio.

Poucas Skills de Programacao
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Ter uma plataforma que funcione & volta da légica (com base nas redes de Petri), sem ser
necessario saber programar de todo. Assim, proporcionar a todo o tipo de utilizadores a
possiblididade de criar os seus préprios jogos. Sendo que, a utilizagdo de scripts(programar)
pode ser pensada para uma eventual versao futura da plataforma.

Ferramentas
A plataforma, dispor de um conjunto de ferramentas e recursos para o utilizador adicionar
ao seu jogo, como objetos e comportamentos.

Sistema Drag-and-drop
Sistema drag-and-drop para o utilizador poder arrastar items, recursos ou fungoes disponiveis
para o seu ambiente de trabalho e assim tornar a construcao de jogos mais agil.

3.1.2 Rapidez

Além de proporcionar um editor de jogos simples e partilhado, é fulcral esse editor ter a rapidez
necessaria, para a plataforma conter uma usabilidade coincidente com o que o utilizador pretende
e, assim, oferecer a fluidez essencial para nao prolongar o desenvolvimento de um jogo.

3.1.3 Playfull Design

Adotar um Playfull Design para proporcionar uma atividade licida ao utilizador, de modo ajudar
na demonstracao, envolvéncia e realizacdo da plataforma fornecida. E assim criar uma melhor
experiéncia geral do consumidor.

3.1.4 Funcionalidade de baixo nivel

Sendo que o desafio recal num editor de jogos mais simples, apresentar funcionalidades de baixo
nivel acaba por ser uma condigdo necessaria. Pois, apostar em ferramentas mais basicas e essenciais
na construcao de jogos ajuda a tornar esse editor menos complexo e facil de compreensao.

3.1.5 Petri Net

Para apresentar um canvas simples capaz de modelar comportamentos num jogo, é um objetivo
explorar as redes de Petri como uma linguagem de modelagao, um sistema distribuido para definir
os comportamentos conforme determinados eventos.

3.1.6 Engines Estudadas

As Game Engines estudadas vao servir como modelo deste projeto. Algumas ideias vao ser utilizadas
com base nelas. A intencdo é reaproveitar algumas implementagoes dos seus softwares. A ideia é
espremer dessas engines, funcionalidades que torna uma engine nova mais simples. Deste modo, a
Construct2 vai ter um papel mais importante, ja que, a sua concecdo é proxima a ideia do projeto.
Nao alvorando as outras trés.
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3.1.7 Publico Alvo

Esta plataforma é voltada para um publico com pouca ou sem experiéncia no ramo de criacao de
jogos. Os potenciais clientes sdo os criadores independentes sem orcamento, isto é, criadores que
desejam criar demonstragoes de jogos e experimentar ideias. Também é propicia para pessoas que
surgem uma ideia de um jogo simples para mobile e querem crid-lo, mas ndo tem nenhuma prética.
Em geral, a plataforma procura um ptublico que pretende criar jogos modestos ou experimentar
jogos, na qual o plano passar por concretizar esses jogos noutra engine mais potente.

3.2 Metodologia Design Science Research

Design Science Research é uma metodologia usada para a criacgdo de novos artefactos, com base
nas pesquisas realizadas e conhecimentos adquiridos, que se propoe a resolver problemas. Esta
metodologia é uma forma mais sistematica para projetar e/ou melhorar artefatos.

Design Science Research dispoe de 5 etapas (figura 3.1) para a producdo dos respetivos artefac-
tos, Awareness of Problem (relevincia do problema), Suggestion (sugestdao), Development
(implementacio), Evaluation (avaliagdo), e Conclusion (conclusao). [51]

Knowledge Process Outputs
Flows Steps

O
ﬁ=> Awareness of
Problem

___________________

| Proposal "
: i
1 1
<‘L_| Knowledge ﬂ : :
Contribution . H !
Suggestion | Tentative Design !
M e e e e e e . ——— - —— 1
Circumscription* ﬂ
=  Development Artifact
Design Science Y=  Evaluation Performance Measures
Knowledge
I Conclusi Results

Figura 3.1: Design Science Research Process Model (DSR Cycle) [51]

Awareness of Problem, esta primeira etapa serve para pesquisar sobre problema em ques-
tao, envolve identificar e definir o problema, para formalizar o assunto pesquisado.

Suggestion, esta é uma etapa de sugerir e apelar a criatividade de novos recursos previs-
tos. Consiste numa proposta de conceito para a solugdao do problema, isto é, o desenho da
arquitetura.

Development, depois da tentativa de uma proposta de conceito, esta etapa é de desenvolvi-
mento e implementacao do protétipo como prova de conceito. Esta etapa vai ser representada
por um processo iterativo (modelo incremental) [28], onde vai ser adotado uma prototipagem
evolutiva, com incrementos/iteracoes de més a més, para implementar a prova de conceito.

Evaluation, esta etapa ¢é de avaliacdo dos prototipos desenvolvidos. Avaliar o artefacto pro-
duzido conforme os critérios delineados e a experiéncia de utilizadores reais. Esses critérios
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vao ser para ensaiar o uso do protétipo, tal com rever o seu design, para melhorar progressi-
vamente o prototipo.

Conclusion, esta etapa final representa o terminar do ciclo de pesquisa e do projeto. Isto
significa a conclusao do relatorio de progresso e, consequentemente, da dissertagao.

3.3 Plano de Trabalho

Nesta sec¢ao é a apresentado os aspetos relevantes para o plano de atividades deste projeto. Para
0 1.2 semestre é descrito as atividades realizadas divididas em tépicos. No segundo semestre, ji
com a metodologia de desenvolvimento escolhida, é feita uma expectativa de planos de trabalhos
de acordo com essa metodologia.

3.3.1 Semestre 1

Neste 1.° semestre temos a elaboracgao do plano de trabalho (diagrama 3.2), onde é marcado por
trés etapas. A primeira etapa representa a definicio do Estado de Arte. A segunda consiste na
definicdo dos objetivos e escolha da metodologia a adotar, depois da analise aos objetivos e do
estudo sobre o tema principal. O Ultimo ponto foca-se na avaliacdo intermédia.

Plano de Trabalhos - Semes...

Estado de Arte I }
Game Engines ‘
Outros (Modding, Minecraft,...) ‘
Game Design

Planeamento
Objetivos
Metodologia

|

Avaliacao Intremédia I
Relatério Intermédio
Apresentacao Intermédia
Apresentacao Treino

!
Figura 3.2: Diagrama de Gantt: Planos de Trabalho - Semestre 1

3.3.2 Semestre 2

Neste semestre o plano de trabalho é divido em 4 etapas principais. Segundo a metodologia adotada
(Design Science Research), a experiéncia das tarefas realizadas no 1.° semestre, e também pela
adoc¢do do método de desenvolvimento iterativo, é feita a expectativa de duracdo das atividades
para o 2.° semestre.
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Plano de Trabalhos - Semes...

Suggestion r 1
Proposta de Design
Revisdo do Design 1#
Revisdo do Design 2#

Development I 1
Protétipo #1
Protétipo #2
Protétipo #3

Evaluation g |

Ensaio do Protétipo #1
Ensaio do Protétipo #2
|

Avaliacao Final

Conclusion I
Relatério Final
Apresentacao Final

Figura 3.3: Diagrama de Gantt: Planos de Trabalho - Semestre 2 (Expectativas)

Pelo diagrama 3.3, é possivel ver as quatro fases destacadas,

Primeira fase (Suggestion), fase de sugestao, onde é feita a proposta de Design com base
na pesquisa realizada e nos objetivos delineados.

Segunda fase (Development), é a fase de desenvolvimento, representada pelos prot6tipos
a produzir de més a més conforme o método iterativo, é de notar que depois dos dois primeiros
protétipos vai haver uma revisado do design e, caso seja necessario, alteragoes de ajustes.

Terceira fase (Evaluation), sdo as etapas de avaliacio que também serd seguida de cada
fase de desenvolvimento, onde é feita a avaliacdo do protétipo, na qual se verifica ou ndo o
que foi tragado para o protétipo.

Quarta fase (Conclusion), temos a conclusdo que coincide com o desenvolvimento da
dissertacdo e que ira significar as conclusoes finais, além de todo o processo realizado. A
conclusao também conta com a apresentacdo final deste projeto.

3.3.3 Gestao de Riscos

Num projeto de desenvolvimento de um software tem sempre uma componente incerteza, que é
colmatada com uma gestao de riscos. A gestdo de riscos envolve uma analise de possiveis riscos que
podem comprometer o produto final. E considerado um conceito de engenharia de software (ES) e
é crucial para uma boa gestao de todo o projeto. [42]

A gestao de riscos ajusta-se em mitigar os riscos, ou seja, conté-los para ndo causar estragos no
projeto. Essa gestao implica identificar os riscos, avalia-los conforme a probabilidade de ocorréncia
e o impacto que podem ter no projeto, e consequentemente, um plano de mitigagao. [42]

Riscos identificados:

Risco_01. Pouca experiéncia na metodologia adotada ode causar mas estimativas no
)
planeamento.
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Risco__02. Necessidade de haver mais incrementos que o previsto (trés incrementagoes

delineadas).
Risco_ ID Probabilidade Impacto Plano de mitigacao
_01 Baixa Alta Ajuda por parte do orien-
tador a definir o planea-
mento
_02 Média Alta Diminuir o tempo de incre-
mentagoes (menos de més a
meés)
Baixa (< 33.33%)
Média (> 33.33%) A (< 66.66%)
Alta (> 66.66%)

Tabela 3.1: Riscos
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Proposta de design

Neste capitulo é esbocada a interagdo com a plataforma e desenvolvida a proposta de arquitetura
do projeto PUMA.

4.1 Conceitos do projeto

Esta seccio os elementos basicos do projeto. Estes elementos introduzem os conceitos necessarios
para construir os jogos. Sao conceitos que precisam de ser entendidos antes de abordar topicos
mais especificos.

Layouts

Os layouts é a representagao de todo o cenério exibido na tela do jogo. Servem como plano principal
para a construgdo do jogo incluindo, os menus, os niveis, as caixas de textos, a organizacao dos
objetos e os outros layouts de jogo. Os layouts também se baseiam em vérias camadas (layers), de
maneira a proporcionar uma melhor organizacao dos objetos. Assim é possivel organizar os objetos
nas camadas de primeiro plano e de segundo plano.

Objetos

Os objetos sdo, por norma, a componente que mais representa um jogo. Estes podem ter diferentes
tipos no qual o objeto se baseia. Cada objeto tem a sua prépria folha de eventos. Sao os objetos
que vao preencher o cenario e a personagens do jogo. Os objetos podem se agrupar em objetos
do mesmo tipo, de modo a organiza-los e assim poder ter as mesmas acoes no jogo. Estes objetos
estdo divididos em duas categorias:

Objetos atores

Objetos que o utilizador pode controlar. Normalmente, estdo associadas as personagens principais,
onde o jogador tem controlo total mas também podem ser objetos que tem certas acées conforme
a interacao do jogador.

Objetos cénicos
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Objetos que o utilizador pode interagir indiretamente ou apenas estdo a decorar o cenario do jogo.
Estes objetos sao estaticos ou que reagem a determinadas agdes do jogo sem serem controladas.
Sao estes que trazem dindmica ao jogo.

Folha de eventos

Na PUMA Game Plataform (PUMA) os eventos sdo uma forma de contornar a programagao ou
scripts para construir o jogo. A lista de todos os eventos definem a légica do jogo. Com base nas
redes Petri Net (PN) é definido o evento. Cada layout tem a sua prépria folha de evento e estas
podem ser reutilizadas e incluidas noutras folhas de evento. Cada elemento do jogo também terd a
sua prépria folha de evento simples ja pré-definida.

Efeitos sonoros

Aqui sdo ficheiros de dudio que podem ser usados para musicas e efeitos sonoros no jogo. Desta
forma, os efeitos sonoros sdo para eventos mais curtos como no momento de colisdes ou explosoes,
ja as musicas sao para eventos mais longos como na “intro” do jogo ou mesmo a misica do jogo
a rodar. E importante ter uma pasta para guardar os ficheiros de dudio de forma a organizar o
conteido. Serd possivel adicionar sons através de ficheiros externos e através de uma funcionalidade
de criar o préprio som com o auxilio do microfone do dispositivo, além dos sons ja pré-existentes.

Unidades essenciais

A PUMA vai necessitar de inserir alguns valores em unidades comuns, como tamanhos, velocidades
ou tempos, que sdo praticamente essenciais nos diversos tipos de jogos. As unidades presentes sdo
descritas em baixo com as suas medicoes.

Position, para definir as posi¢des de cada elemento. Estd em pixels de modo a definir as varidveis
do eixo do X e do eixo do Y, conforme o sistema de coordenadas.

Angle, para definir o dngulo de cada elemento. Estd em graus de modo a definir a orientagdo do
elemento, incrementando no sentido horario.

Size, para definir os tamanhos dos elementos. Esta em pixels de modo definir o quanto se transforma
do tamanho original.

Speed, para definir a velocidade de cada elemento conforme cada frame. Estd em pixels por frame
de modo a definir quantos pixels o elemento se move por frame.

Acceleration, para definir a velocidade que o elemento ganha conforme a cada frame. Estd em
pixels por frame.

Time, para definir os tempos de a¢bes do elemento. Estd em nimero frames de modo a definir a
unidade de tempo.
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4.2 Estrututa do projeto

Esta seccao descreve a estrutura do projeto, ou seja, as caracteristicas das componentes do software.
Sao os principios que sustentam a arquitetura deste projeto. Apresentam os elementos basicos da
plataforma na qual visa a fornecer funcionalidades para a construcio de jogos. E detalhado cada
componente da estrutura e as suas propriedades.

4.2.1 Projects (Projetos)

Um projeto na plataforma PUMA ¢ a criagdo de um jogo completo. Os projetos contém todos os
elementos essenciais para compor o jogo. O ecra principal mostra a visdo geral do projeto. Os
elementos do jogo podem adicionados, alterados, removidos e organizados dentro do projeto. No
Project Bar ¢ possivel ver um resumo através de uma arvore com os elementos presentes no jogo.

Os projetos podem ser guardados, fechados e posteriormente abertos. Com a conclusdo do projeto
é possivel exportar para publicar ou o partilhar jogo.

Propriedades

ID, um ID tnico que identifica o projeto.

Name, nome ou titulo do projeto.

Description, breve descri¢ao do projeto. Um pequeno resumo para demonstrar a ideia do projeto.
Author, nome do autor ou da companhia que estd a desenvolver o projeto.

Website, link para publicar o projeto ou para aceder a pagina web do autor/companhia.

Inicial Layout, primeiro layout aparecer do projeto.

Window size, tamanho da janela de exibi¢dao do jogo.

4.2.2 Layouts (Cenas)

O layout é a representagao dos cenarios do jogo, serve tanto para fazer menus, niveis e outras tipos
de ecras de jogo. Os layouts podem ser adicionado e removidos do projeto. Os layouts tem a sua
folha de eventos agregada. Cada layout contém um conjunto de layers onde os objetos pertencem a
uma deles e ndao ao layout em si. O nome do layout serve como referéncia para o projeto. A edicao
dos layouts é feita na Layout View.

Propriedades

Name, nome do layout.
Layout size, tamanho da janela do layout.

Event sheet, folha de eventos associada a esse layout para definir como ele funciona.
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Selected layer, layer selecionado para adicionar ou alterar objetos.
Scrolling, permitir scrolling ilimitado, para além das bordas do layout.

Margins, tamanho das margens do layout. As margens sdo a area de volta do layout, area que
estd de fora do jogo.

4.2.3 Layers (Planos)

Os layers sdo as camadas dentro do layout, estas servem para definir planos de perspetiva diferentes.
Sao usadas para agrupar diferentes objetos e posiciona-los uns a frente dos outros, isto é, uns estao
no primeiro plano e outros no plano de fundo. Os layers podem ser adicionados, removidos e
alterados e podem ser tratadas de maneiras diferentes dentro do mesmo layout de modo a possibilitar
efeitos de parallaz, isto é, efeitos visuais do jogo.

Os layers vem com uma organizacdo por default comum:
HUD (heads-up display - tela de alerta)

Foreground (primeiro plano)

Middleground (plano do meio)

Backgourd (plano de fundo)

Propriedades

Name, nome do layer.

Background color, cor do plano de fundo do layer.

Transparent, ignora a cor do plano de fundo e torna-a tranparente.

Opacity, opacidade do layer de 0 (invisivel) a 100 (opaco).

Scale, alterar a taxa de escala do layer.

Parallax, alterar a taxa de parallax do layer nas dire¢oes horizontal e vertical.
Visibility, se o layer estd ou nao visivel na tela de edi¢ao do layout.

Locked, bloquer ou desbloquear o layer para a exebicdo do layout. Os objetos ndo podem ser
selecionados se o layer estiver bloqueado.

4.2.4 Objects (Objetos)

Os objetos sdo a parte mais essencial de um projeto. Sao os elementos que mais representam um
jogo, tanto os objetos principais como os figurantes e ainda os objetos ocultos do jogo. Sendo assim,
existem diferentes tipos de objetos, logo, ao adicionar um objeto, esse ja tem um tipo definido. Aos
objetos podem ser atribuidos comportamentos que estes podem ter no jogo e também acrescentar
variaveis que nao estdo definidas para ajudar a compor o objeto (como adicionar uma barra de vida
a personagem).
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Propriedades

Name, nome de referéncia do objeto.

Type, tipo de objeto, define uma ‘class’ do objeto.

Layer, o layer onde o objeto estd inserido.

Position, posicao do objeto, coordenadas do X e Y.

Size, tamanho do objeto, altura e largura.

Angle, angulo do objeto para onde esta orientado.

Opacity, opacidade do objeto, de 0 (invisivel) a 100 (opaco).
Variables, adicionar variaveis extra para o objeto.

Behaviors, adicionar comportamentos ao objeto.

4.2.5 Events (Eventos)

Os eventos sdo um recurso da PUMA para contornar o uso de scripts na criagdo do jogo. Eles sdo
projetados para o utilizador definir toda a légica do jogo, de um modo simples e intuitivo. Essa de-
finicdo tem uma maneira particular de executar e esta secgao descreve o processo de funcionamento
dos eventos.

Os eventos basicamente consistem em ag¢des que devem ser executadas caso certas condigoes se
verificarem e caso haja mais sub eventos que cumprem as condi¢des, mais agoes sao efetuadas e por
al em diante. Os eventos sdo editados na Event View. As seguintes partes constituem os eventos.

Propriedades
Evente sheet, sao as folhas de eventos que servem para definir o evento. Estas folhas podem ser
atribuidas a um layout, incluidas noutras folhas de eventos ou em objetos especificos.

Conditions, sao as condigoes que verificam se determinados critérios estdo de acordo. Permite
filtrar os objetos que verificam as condigoes.

Actions, sdo as agles ou os acontecimentos que ocorrem no jogo.
Expressions, sdo as expressoes para calcular novos valores das varidveis dos objetos.

Sub events, sdo os sub eventos que procedem a outros eventos. Permite fazer novas condigoes e,
assim, filtrar mais os objetos, e executar novas agoes.

Event variables, sdo as varidaveis dos eventos que serve para adicionar e guardar variaveis globais
(todos os layouts) ou locais (para uma folha de evento). Essas varidveis ajudam a guardar niimeros,
textos ou mensagens (tokens).

Notes, sdo as notas que servem para o utilizador descrever os eventos ou deixar alguns comentarios.
Ajuda ao utilizador a organizar-se melhor e a ter um enquadramento do que tem feito.

39



Capitulo 4

Mais abaixo é explicado como os eventos funcionam, com mais detalhes e exemplos.

4.2.6 Sound Efects

Os efeitos sonoros sao ficheiros de dudio. Na PUMA esses ficheiros podem ser usados para musi-
cas, sons dos objetos, falas, entre outras possibilidades. Esta funcdo permite dinamizar os jogos
com varias hipéteses de manipulacio de sons. Os ficheiros de dudio podem ser importados para
os projetos (ficheiros externos), gravados na proépria plataforma (com o recurso do microfone do
dispositivo) ou usar sons presentes na biblioteca da PUMA.

4.2.7 External Files

Ficheiros externos podem ser importados para dentro do projeto. Esta funcionalidade é ttil para
adicionar arquivos que podem ser precisos no projeto que a plataforma nao forneca. Esses podem ser
videos, imagens, sons, musicas, documentos ou outros ficheiros comuns que permite ao utilizador
fazer upload e acrescentar ao seu projeto. Os ficheiros podem ser adicionados através da opcao
Import Files.

4.3 Design da interface

Nesta secgao, é apresentado um esboco inicial do projeto. Esta visdo inclui a pagina inicial, a
interface e os principais conceitos do projeto.

4.3.1 Pagina Inicial

Esta pagina é um ponto de partida util para cada vez que se inicia a plataforma. E uma pagina
simples com alguns links tteis, como Criar um novo projeto ou abrir um dos projetos ja criados.

Assim, ao abrir o software, em vez de carregar imediatamente o ltimo projeto, abre esta pagina e
dé a opcao de abrir um projeto guardado ou de criar um novo.
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Figura 4.1: Mockup da Pagina Inicial

Opcgéao de clicar para criar um novo projeto ou abrir um guardado.

4.3.2 Esbocos da Interface

A interface do utilizador é destacada pelas seguintes partes. Em baixo é fornecido uma visdo geral
dessas partes.

1. View Tabs

O View Tabs permitird trocar entre os diferentes layouts views, de modo a definir as varias légicas
e cendrios no jogo. E uma barra que se encontra no topo da interface que contém os layouts do jogo
em cada separador. Podendo ser Layouts Views ou Event Views, para definir a logica conforme os
eventos determinados.

2. Layout View

O Layout View é a janela principal para edigdo e construcao do jogo, isto é, o design visual para
os seus elementos. Pode ser chamado de palco que vai ser organizado por objetos. Assim permite
a configuracao de niveis, menus ou telas do jogo.

3. Project Bar

O Project Bar ¢ a visao geral de todo o projeto. Tem como fungéo facultar ao utilizador que consulte
a estrutura do projeto, de modo a obter um esquema de todos os elementos que compoem o projeto
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Figura 4.2: Mockup 1 da Interface
Legenda: (1)View Tabs, (2)Layout View, (3)Project Bar, (4)Object Bar.

e assim aceder aos detalhes de cada elemento. Esta aba, normalmente encontra-se fechada, abre-se
para verificar objetos dificeis de aceder ou para agrupar a outros cenarios. No fundo, é a arvore de
cena do projeto.

4. Object Bar

O Object Bar contém a lista de objetos que se pode adicionar ao jogo. E a biblioteca de objetos
importados para o projeto utilizando um sistema de drag-and-drop, onde se pode arrastar o objeto
para colocar no layout de exibigdo. Esta aba também se encontra fechada para haver mais espaco
para o Layout View, abre-se para adicionar novos objetos ao projeto.

5. Event View

O Event View é a janela para definir os eventos com base nas Redes de Petri NET (PNs). Possibilita
novas ag¢bes, ou mesmo inibie, conforme as agdes que o ator tem no jogo. As redes de defini¢do do
jogo utilizam tokens com base na transmissao de mensagens entre os diversos eventos.
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Figura 4.3: Mockup 2 da Interface
Interface com as abas de (3)Project Bar e (4)Object Bar abertas.

4.4 Definicao de Comportamentos

Esta secg@o descreve a maneira de como os eventos funcionam. Esta é a ferramenta principal para
criar jogos melhores e mais complexos.

As redes de Petri Net serdo o mecanismo usado para definir os eventos que ocorrem no jogo. De
modo geral, os eventos vao funcionar da seguinte maneira, é filtrado os objetos que serao alvo
do evento através das condicOes e as agOes sdo executadas nesses objetos ja filtrados. Por outras
palavras, se as condigbes do evento forem todas verdadeiras, as agdes sdo executadas nos objetos
que verificam essas condigoes.

Abaixo desenvolvem-se os varios tépicos que caracterizam o mecanismo de processamento dos even-
tos.
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4.4.1 Petri Nets

A forma de modelar o processamento dos eventos serd baseado em Redes de Petri. A ideia é
aproveitar das Petri Nets a forma simples de montar uma rede de eventos sem entrar em muita
complexidade. Mesmo na Petri Nets o objetivo ndao é aprofundar nessa matéria. A simplicidade vai
passar por montar pequenas redes faceis de perceber, de maneira que no final, com as redes todas
definidas, o jogo tenha o seu conjunto de eventos completo e funcional.

As Petri Nets sdo compostas por dois tipos de componentes: a Transicdo e o Lugar. A Transicao
corresponde a uma acao realizada no sistema e o Lugar estd associado a uma varidvel de estado do
sistema. A relacdo entre Lugares e Transicdes permite realizar determinadas agoes. A realizacao
dessas acoes é encadeada por pré-condigoes das variaveis de estado. Depois de uma acdo, as
informacOes de certos Lugares sao alteradas. Nas redes de Preti as Transicoes sao representados
por barras ou tragos opados e os Lugares por circulos. [19]

Na PUMA as Transicoes vao ser representadas pelas Agoes e os Lugares pelas Condi¢oes. Na
componente Condig¢do, os objetos sao selecionados através da definicdo de condigbes. Verificando
essas condicgOes, esses objetos executam as ac¢des definidas, na componente Acdo. Como nas redes
de Petri, os Lugares precisam de satisfazer certas condigoes para ativar as Transigoes, neste projeto
significam a mesma coisa. Depois de executada uma Acao ha a possibilidade de o evento acabar
ou transitar para outra Condicdo e desbloquear outro processo.

4.4.2 Events Sheet

A folha de eventos é a folha de edigao e organizagao da lista de eventos. Todo processo de construcao
da légica de definicdo e processamento de eventos do jogo serd “escrita” nestas folhas.

Cada layout terd a sua folha de eventos de modo a definir como esse layout funciona, quais as
accdes que al serao possiveis e como os objectos ai representados interagem. Também seréd possivel
adicionar novas folhas de eventos

4.4.3 Conditions

Como ja referido, as condic¢oes sdao adicionadas para filtrar progressivamente os objetos de jogo que
irdo executar as agbes desse evento. Um conjunto de condigoes sdo vistas como restrigbes que os
objetos tém de cumprir no total, na légica é um ou mais ‘AND’. Assim, os objetos que cumprem
as restricOes executam as acoes, caso nao haja objetos que cumprem as acOes ndo sdo executadas.
Também é possivel criar condigoes com a légica ‘OR’ onde s6 é necessario uma ser verdadeira.

As condigoes podem selecionar um objeto ou um grupo, mas, em geral, sdo para verificar se sdo
verdadeiras ou falsas.

Um exemplo de um evento com duas condigoes:
1° - Todos os carros da tela de exibi¢ao sao selecionados.
2° - Os carros selecionados sao reduzidos para os que estdo com velocidade a mais de 10 unidades.
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4.4.4 Actions

As agOes sao fazem alguma coisa acontecer no jogo. Essas acOes apenas afetam os objetos que
verificam as condigoes definidas. Uma acdo num evento pode ser destruir, criar ou deslocar um
objeto.

Dentro de um evento é possivel adicionar agoes, de um lado tem as condi¢bes desse evento e do
outro as agoes. Um evento pode ter varias condicionantes como varias agoes.

Seguindo o exempo acima: 3° - Os carros selecionados reduzem em 5 unidades de velocidade.

Assim, os carros que vao a mais de 10 de velocidade sdo reduzidos para uma velocidade de menos
5. Os que vao menos de 10 de velocidade nao acontece nada.

4.4.5 Expressions

Nos eventos, as expressoes sao usadas para calcular os valores das varidveis ou obter informacao dos
objetos. As expressoes podem ser inseridas tanto nos parametros das condi¢bes como das agoes.
Nas condic¢oes serve mais para calcular valores e compara-los, ja nas acoes serve mais para atribuir
esses valores calculados.

As expressdes podem ir de um simples niimero a um calculo mais complexo. Esses valores podem
ser retirados de varidveis do jogo ou de fungoes.

Para as expressoes sdo usados:

Numbers
Sao digitos numéricos, podem ser do tipo int (inteiros) ou float (decimais).

String
Sequéncia de caracteres.

Calculation operators
Operadores de calculo:
+ (adigao)

— (subtracao)

* (multiplicacao)

/ (divisao)

% (mébdulo)

A (expoente)

Comparison operators
Operadore para comprar valores: =,! =, <, <=,>,>=. Se a comparacao for verdadeira retorna
true, caso contrario retorna false.

Object attributes

Os objetos tém os suas préprias varidveis, ou seja, atributos para guardar informagoes sobre eles.
Esses atributos servem com GET e SET do objeto, onde é possivel obter e atribuir informagoes aos
objetos. Essas varidveis sdo escritas desse modo Object.X (neste caso, a coordenado X do objeto).

45



Capitulo 4

4.4.6 Event variables

As variaveis de evento sdao para guardar informagoes dos eventos, valores ou textos. Podem ser
variaveis globais do projeto ou locais para folha de eventos particulares.

H& uma seccéo propositada para adicionar as varidveis nos eventos. As varidveis sdo modificadas
ao longo do recorrer das agdes. Essas variaveis tem um nome e podem ser acedidas através do nome
Gnico de cada uma.

Variaveis globais

As varidveis globais guardam informacoes entre todos os layouts do jogo. Podem ser acedidas por
qualquer layout, tanto para retirar informacado como para alterar, mesmo que tenha sido criada
noutro layout.

Variaveis locais

As variaveis locais sdo usadas apenas no proprio layout ou folha de eventos extra. S6 esse layout é
que podem interagir com essas varidveis. Este tipo serve para guardar informagao apenas referente a
esse layout ou como variaveis temporarias. Também ajuda a nao encher o projeto cheio de variaveis
globais, tornando o projeto mais simplificado e facil de entender.

Também é possivel marcar as varidveis como constantes, de modo a nao sofrerem alteragoes no seu
valor. Elas sdo estdo disponiveis para leitura e ajuda a relembrar ao utilizador o fim delas.

4.4.7 Sub-events

Os sub-eventos ocorrem logo a seguir a um evento. Basicamente, existe o evento pai e o evento
filho, o filho é o sub evento que sé ¢é realizado caso o evento pai tenha sido executado as suas acoes,
ou seja, o pai tem de verificar as suas condigoes, realizar as a¢oes do evento e s6 a seguir é que
entra o evento filho (sub evento). Depois o sub evento funciona como um evento normal tem as
suas condicoes e acdes. Desta forma os sub eventos também podem ter outros sub eventos. Este
mecanismo torna o processo de criar jogos mais flexivel.

Os sub eventos podem ser conjugados de varias formas, como ter dois eventos pais para o mesmo
filho ou um pai para trés filhos. Sao possibilidades que fazem com que o jogo tenha rumos, caminhos
ou histérias diferentes, conforme os eventos que vao ocorrer.

4.4.8 Como criar um evento?

Um evento é composto por duas secgoes: das condigoes e das agoes. Pela tabela abaixo é possivel ter
uma ideia de como é a composicao visual, onde um lado do bloco serve para compor, as condicoes
e do outro, as agoes.

Conditions Actions

Essas duas secgoes permitem adicionar uma condicdo ou agdo no evento. O processo de adicionar
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condicoes e agdes é praticamente o mesmo.

A composicido de um evento centra-se nesses 3 pontos:

1. Selecionar um objeto para a condigdo ou a acdo (na parte que estd a cinzento na tabela).
2. Selecionar a condigdo ou a agdo para esse objeto (na parte que estd a branco na tabela).

3. Adicionar nova condi¢do ou ac¢io, caso seja necessario.

Selecionar objetos

A selecao dos objetos, que vao ser alvos das condigoes ou das acoes, é feita através de lista onde é
listado todos os tipos objetos dentro do projeto. Os tipos de objetos estdo associados a matéria toda
que envolve o jogo, como o préprio Sistema do jogo, o Teclado, o Audio, e todos os objetos adici-
onados. Para exemplificar, o Sistema pode englobar funcionalidades como escolher aleatoriamente
objetos, enquanto o Teclado engloba receber inputs de interagao por parte do jogador.

Selecionar condigoes ou agoes

A selecao de condicbes ou agdes funciona da mesma maneira, hd uma lista com todas as opcoes
disponiveis, de modo a montar a condi¢do/ac¢do como desejada.

Adicionar novas condig¢oes ou agoes

Em certos casos que é necessario varias condigdes ou ac¢des para compor o evento, hd a opcao de
adicionar novas condigoes/agoes e proceder da mesma maneira, seguindo os passos anteriores.

Condicoes e Acgoes

Na composicao das condigoes e das agoes a PUMA oferece ja um conjunto de fungdes e possibilidades
para montar o evento. Essas func¢des podem precisar de adicionar ou de aceder parametros, como
variaveis de objetos ou do préprio jogo. As fungdes sdo mecanismos da criagdo de jogos como uma
funcao para criar, destruir ou calcular a colisdo de objetos, por exemplo.

4.5 Resumo da Concepcgao

O desenvolvimento da proposta de design passou por algumas etapas preliminares, tais como,
a programacao de uma versdo para esses quatro jogos mais basicos, Space Invaders, Pac Man
Super Mario e Lemmings, o estudo aprimorado dos manuais das Game Engines estudas e dos
moddings mais utilizados no Minecraft. Essa etapa ajudou a montar a arquitetura com base nas
ideias determinadas. A construcao desses jogos ajudou a perceber alguns elementos vitais, que sdo
essenciais em maior parte de jogos e aliado ao conteiido dos manuais dos software e dos moddings,
foi elaborado o design.
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O design centra-se em componentes muito bédsicas na criagdo de jogos. Os layouts e objetos sdo os
dois pontos primitivos, pois um jogo comeca por representar um ou mais cenarios com as suas pecas
e/ou atores. Depois, tem os layers para facultar planos diferentes e dar véarias perspetivas ao palco.
Por fim, os eventos vém dinamizar toda enredo montado, com movimento de pecas, alteracoes de
cenarios, interagoes do utilizador, entre outras alternativas.
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Prova de Conceito

Neste capitulo é elaborada uma prova de conceito. No que consiste a prova, o que procura assegurar
e como a vai consagrar. Na consagracao é realizado um teste com um exemplo pratico.

5.1 Qual o conceito a provar?

Num ambiente de desenvolvimento de software, por vezes, torna-se arriscado tentar transformar
a teoria em pratica. Uma potencial ideia de um projeto pode nado ser assim tdo extraordinaria
quando é posta em pratica. Sendo assim, a aplicagdo de uma prova de conceito é uma forma de
obter uma nogao de como um projeto serd executado na pratica. [15]

Uma prova de conceito procura evidenciar, em forma de documentacado, que um software vai ter
o sucesso esperado. Neste caso, procura provar que a proposta de design desenvolvida tem a
competéncia para os objetivos tragados. Principalmente, para provar o mecanismo de definicdo de
eventos no jogo, ja que é a segmento fulcral para diferenciacdo dos softwares existentes.

Trata-se de um método para testar e, sobretudo, para avaliar a ideia do design para este soft-
ware. Avaliar no sentido em que o conceito é executével e vilido. A prova consiste numa pseudo
implementacao, também consiste numa definicdo das melhores praticas a aplicar no software.

No fim de contas, este mecanismo permite determinar se o rumo do projeto é o mais correto e se
as decisdes tomadas sdo as mais acertadas.

5.2 Como aplicar a Prova de Conceito?

Como forma de testar o design desenvolvido, a Prova de Conceito ira incidir na construgdo de um
jogo com base nos conceitos identificados na proposta de arquitectura. Todo o processo envolvido
no desenvolvimento do jogo, a comecar pela definicio do jogo através da interface e das praticas
necessarias para a sua construcgao, as componentes da arquitetura associadas a essas definicoes, e
por fim, no cédigo fonte a gerar para o jogo.
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5.3 Primeiro Teste - Prototipagem do Space Invaders

Esta seccado é a composicao da prova de conceito. O ensaio consiste na simulagdo da construcao
de um jogo simples com base nos elementos da arquitectura, fazendo a prototipagem de um jogo
classico. Tomamos como primeiro exemplo o Space Invaders. Comegamos com uma breve descri-
¢ao do jogo utilizado. De seguida, definem-se os procedimentos dentro da plataforma para a sua
construcao. Por tltimo, a composi¢cao do cédigo resultante dos conceitos aplicados.

5.3.1 Space Invaders

Space Invaders é um jogo de arcade lancado de 1978. E um classic game e um dos primeiros
shooters. O objetivo do jogo é destruir um conjunto de naves invasoras (Invaders) com uma nave
canhao (Shooter) que dispara lasers de forma a ganhar o maximo de pontos e impedir que cheguem
4 base. [48]

LIVES mim mim

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ#ﬁﬁﬁ#

ﬁ#ﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁ#

Figura 5.1: Space Invaders

Os controlos do Space Invaders sdo bastantes simples. Usa as teclas direcionais para movimentar
a nave principal (Shooter) para direita e esquerda e com a barra de espago para disparar.

Na parte superior, as naves aliens (Invaders) estdo organizadas em linhas. O jogador tem que evitar
que os aliens atinjam a sua nave. A nave principal tem munigoes infinitas e os aliens disparam
aleatoriamente, tendo o jogador que desviar para nao perder uma vida. Os aliens tém pontuacoes
diferentes: as duas primeiras filas ddo, 10 pontos, a terceira e quarta, 30 pontos, e a quinta, 40
pontos.
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5.3.2 Definicao do Jogo

Nesta parte é demonstrada a forma de definir um jogo seguindo os pergaminhos do design proposto.

Project

Para iniciar a construcéo deste jogo, primeiro é preciso criar um novo projeto. Atribuir um nome
ao projeto. Definir o tamanho da janela do jogo como 600x450. Posteriormente, definir qual é
primeiro layout do jogo (esse layout é automaticamente gerado), layout inicial.

Layouts

Para este exemplo de jogo é preciso 3 layouts, um como layout de inicio e primeiro aparecer, outro
como layout da jogabilidade e por dltimo o layout do fim do jogo, quando se ganha ou perde.

Estes serdo os trés layouts do jogo:
1. Layout inicial (na figura 5.2)
2. Layout principal (na figura 5.3)

3. Layout final (na figura 5.4)

Layout Inicial

Este layout apenas server para iniciar o jogo. Tem um texto no meio da tela a dizer “Click to
start”. E apenas uma pégina para iniciar o jogo quando o jogador clicar no texto. Como s6 tem
um layer que corresponder ao proprio layout, ndo é necessario adicionar layers neste layout. Sendo
assim, somente uma caixa de texto é adicionado ao layout.

Click to start

Figura 5.2: Layout Inicial

51



Capitulo 5

Como tal, este Layout apresenta apenas um evento para a transitar para o Layout Principal no
momento que o jogador clicar no rato e, assim, comegar a jogar.

Mouse On click System Go to layout Layout
Principal

Layout Principal

No layout principal é onde o jogo se vai desenrolar. E aqui que os objetos e os eventos do jogo
sao adicionados. Este layout tem dois layers, um para mostrar o score (zona a amarelo na figura
abaixo) e o nimero de vidas restantes e outro para a camada do jogo (zona a vermelho na figura
abaixo).

- B "

SCORE 20 LIVES milm

Figura 5.3: Layers do Layout Principal

Layer de informacao

Este é um layer HUD (heads-up display - tela de alerta). Esta camada aparece em primeiro lugar e
é utilizada para fornecer as informagoes de estado ao jogador, a informacao dos pontos que tem no
jogo (score) e do nimero de vidas. Para montar este layer é preciso adicionar uma caixa de texto
para o score e outra para o nimero de vidas. Para representar as vidas também podem ser usados
imagens ou objetos (como coragoes).
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Layer principal

Layer que contém todos os elementos do jogo. Todos os objetos que compdem o jogo sdo arrastados
ou inseridos neste layer. Este layer estd no plano abaixo do layer de informacdo para as imagens
do jogo nao sobrepor as informagoes.

e Objects

Neste jogo sao necessarios 3 tipos de objetos, estes sao:

Shooter, a nave que é controlada pelo jogador que tenta destruir todos os invasores (invaders).
Invaders, os invasores ou os aliens que tentam destruir a nave principal (shooter).

Bullet, as balas que aparecem quando o shooter ou os invaders disparam.
e Events
Os eventos essenciais para este jogo estdo representados neste layout. Definem toda a légica e

comportamentos do jogo.

A lista de eventos:

Keyboard On RIGHT pressed Shooter Move 6 to right

Se o jogador estiver a pressionar a tecla RIGHT do teclado o Shooter move-se 6 pixeis para a direita.

Keyboard On LEFT pressed Shooter Move 6 to left

Se o jogador estiver a pressionar a tecla LEFT do teclado o Shooter move-se 6 pixeis para a esquerda.

Keyboard On SPACE pressed Shooter Creat Object Bul-
let(Shooter.X,
Shooter.Y +

Shooter.width /2)

Shooter Is not Bullet

Se o jogador pressionar tecla SPACE do teclado e se ndo exitir uma bala criada pelo Shooter, o
Shooter dispara uma bala, ou seja, cria uma Bullet no centro da sua posigao.
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Shooter
Bullet

On colision with
Invader

Invader

Bullet

Shooter

Destroy

Destroy

Add Invader
Points to Score

Se a Bullet disparada pelo Shooter colidir com um dos Invaders, a Bullet e o Invader sao destruidos
e os pontos desse Invader sdo somados ao score do jogador.

Invader
Bullet

On colision with
Shooter

Shooter

Bullet

Subtract 1 from Li-
ves

Destroy

Se a Bullet disparada por um dos Invaders colidir com a Shooter, a Bullet é destruida e o Shooter

perde uma vida no jogo.

Invader

Invader

Move 4 to Direc-
tion

Os Invaders move 4 pixels de acordo com a sua variavel direction, para RIGHT ou LEFT (a cada

frame).

System

If Invader.X upper
(Width - 20)

Invaders

Set RIGTH to Di-
rection
Move 15 to down

Se um dos Invaders estiver posicionado na variavel X acima de width - 20 pixeis, todos os Invaders
movem 15 pixel para DOWN e muda a variavél direction dos Invaders para RIGHT.

System

If Invader.X under
20

Invaders

Set LEFT to Direc-
tion
Move 15 to down

Se um dos Invaders estiver posicionado na variavel X abaixo da 20 pixeis, todos os Invaders movem

15 pixel para DOWN e muda a variavél direction dos Invaders para LEFT.
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Invader

Select randomly 1 Invader Creat Object Bul-

Invader

let(X, Y + Width
/2)

Seleciona um Invader aleatoriamente para disparar uma Bullet.

System

If Lives equal 0 System Go to layout Layout

Final

No momento que o jogador perder as 3 vidas, o jogo termina e muda para o Layout Final.

Layout Final

O final do jogo acontece quando o jogador destrdi todos os Invaders ou perde as trés vidas. Neste
layout serve apenas para mostrar o fim do jogo (Game Over).

5.3.3 Componentes de cédigo

GAME OVER

Figura 5.4: Layout final

Neste segmento, é explorada a componente do c6digo que seria originada depois da definicdo do

jogo na plataforma final.

Este exemplo do cédigo é baseado na linguagem Processing por ser suficiente para este propésito,
facil de compreender e frequentemente utilizada para composicdo de exercicios de design. Outra
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linguagem (e biblioteca) poderia ser usada como padrao para a geracao do c6digo, pois o processo
e a estrutura de criagdo de jogos ou animacgoes poderia ser similar.

O codigo gerado consiste em duas partes fundamentais: Setup e Draw. O Setup é executado
apenas uma vez, serve como preparacdo do cenario. Ja o Draw estd em constante execucao e
constitui um loop de atualizacées do jogo.

public void setup() {

// setup codes goes here
by
public void draw() {

// draw codes goes here

}

Setup

Quando o programa (jogo) ¢ iniciado, este bloco é executado em primeiro uma unica vez. Neste
bloco, sdo compostas as configuragoes iniciais como inicializagio de varidveis ou defini¢do do tama-
nho da tela de jogo.

Draw

E neste bloco onde o todo o cenério é desenhado. Este bloco que a légica do jogo atua. Desde o
inicio do jogo até ao fim estd num loop constante, onde a cada iteracdo é um novo frame. De frame
em frame os objetos do jogo sofrem alteragoes e sdo desenhados conforme esses eventos.

(Game Screen

Os cenarios de jogo representam os Layouts. Neste sentido, cada gameScreen é um Layout e apenas
um é chamado pelo bloco Draw para desenhé-lo. E definido um método diferente para cada cenério
a ser ilustrado. No Draw é verificado qual o gameScreen a ser chamado. No exemplo em baixo,
tem 3 Layouts (initScreen(), gameScreen() e gameOverScreen() e uma variavel (gameScreen) para
verificar qual deles vai ser exibido.
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int gameScreen = 0;
[ **xxkxkxkx DRAW BLOCK *xk**xx*xx%x/

void draw() {

// Display the contents of the current screen

if (gameScreen == 0) {
initScreen();

} else if (gameScreen == 1) {
gameScreen();

} else if (gameScreen == 2) {
gameOverScreen();

3
}

/********* SCREEN CONTENTS *********/

void initScreen() {
// codes of 1dnitial screen

}
void gameScreen() {
// codes of game screen

}
void gameOverScreen() {
// codes for game over screen

Draw Game Screen

Cada Layout tem os seus Layers associados. Ao executar a funcdo de cada game screen (do Layout)
os Layers sdo constituidos dentro da fungdo por ordem descrescente, isto é, o Layer que esta no
topo do plano é o dltimo a ser desenhado e o Layer que estd na ultima camada (fundo do plano) é
o primeiro e os Layers do meio sdo desenhados por essa légica. No que lhe concerne, os Layers tem
os seus objetos associados, ou seja, é na sua extensdo onde esses objetos sdo desenhados.

Class

Os Objects sao representados em classes. Nessas classes estao as variaveis e os métodos que ajudam
no processo do Draw. Cada um dos objetos vai ser desenhado conforme as suas varidveis do
momento.

Inputs

M¢étodos de interacao por parte do utilizador, como interagdes com o teclado ou com o rato. Esses
métodos sdo executados no momento da interacdo e realizam a sua funcdo para cada um desses
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eventos. Alguns dos métodos é keyPressed ou mousePressed, que verifica qual a tecla que foi
pressionada ou se o rato foi clicado.

[**xkkkxkk INPUTS **xkkxk*x/

void mousePressed() {
// These codes will be executed once, when mouse
// is clicked. Note that mouseButton variable is
// also be used here.

void keyPressed() {
// These codes will be executed once, when a key
// is pressed. Note that key and keyCode variables
// are also usable here.

Space Invaders

Neste segmento, com o exemplo de jogo, Space Invaders, é mostrado a componente de codigo
resultante com base na definicdo desse jogo. Esta amostra passa por transcrever o resultado do
produto composto na plataforma PUMA, ou seja, o artefacto final apés a exportacdo do jogo.

A demonstracao é feita pelas seguintes etapas de construcao.

1. Inicializacao

O primeiro passo é a inicializacdo que corresponde ao Setup. Neste parte é definido o tamanho da
tela e as classes de objetos. Também é inicializado todos os objetos e varidveis envolventes no jogo.

No jogo ha 4 tipos de objetos o Shooter, Shooter Bullet, Invaders e Invader Bullets, sendo assim,
é necessaria a composicao das classes para cada objeto.

o8



Prova de Conceito

Class Shooter

x y width height bullet
Class Shooter bullet

x y width height

Class Invader

x vy width height bullet

Class Invader_ bullet

x y width height

A configuragdo do tamanho da tela é de 600x400 como definido na plataforma. Sdo inicializados
os objetos. Para os Invaders e Invader Bullets é preciso definir como uma lista por serem varios
elementos, j4 no Shooter e Shooter Bullet s6 é precisa uma tUnica instancia de cada. A varidvel
gameScreen ¢é inicializada para gerir os ecras de jogo e as varidveis, score, lives e direction foram
adicionadas ao montar o jogo na plataforma (sdo varidveis extra para os eventos).

size(600, 450)

initialize shooter as a Shooter

initialize shooter bullet as Null

initialize Invaders as a list of Invader

initialize Invader_ bullets as an empty list of Invader_ bullet

gameScreen = 0
score = 0

lives = 3

direction = RIGHT

2. Telas de Jogo

Neste passo ¢ configurado o manuseamento das telas de jogo (Layouts). Na varidvel para verificar
qual é tela a ser exibida ¢é atribuido o identificador do Layout Inicial. No Draw sdo estabelecidas as
verificagoes (if’s) para decidir qual das telas ird ser desenhada. Este jogo tem 3 verificagoes para o
Layout Inicial, Principal e Final. Cada Layout tem a sua fun¢do que é chamada apés a verificagao
da tela de jogo atual, essa funcdo corresponde a composicdo do cenario conforme esse Layout.

Estas sao as funcdes correspondentes a cada Layout:
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function draw:
if gameScreen == 0 than
call layout__inicial()

if gameScreen == 1 than
call layout_ principal()

if gameScreen == 2 than
call layout_ final()
end draw

function layout_ inicial:
// codes of layout final

end layout__inicial

function layout_ principal:
// codes of layout final

end layout_ principal

function layout_ final:
// codes of layout final

end layout_ final

Os préximos passos sdo as chamadas de cada fungao destes Layouts.

3. Layout Inicial

No inicio do jogo a variavel aponta para o Layout Inicial, ao executar a funcdo Draw, esta, por sua
vez, executa a fungao layout_inicial(). Nessa func¢do vai correr os métodos estabelecidos no seu
Layer associado e os eventos determinados no Layout.

function layout_ inicial:
/ * %% Layer 1 contents * * %/

/ % xx Events Contents * s %/

end layout__inicial

Nos métodos do Layer, é definido o backgroud como preto e inserido o texto, “Click to start”.
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/ *** Layer 1 contents * * %/
backgroud(0)

draw Text "Click to start"

Neste Layout apenas tem um evento que quando o rato é pressionado passa para o Layout Principal.
Para tal, é definido uma condicdo que verifique essa acdo por parte do utilizador e em caso de
cumprir muda a variavel.

Events Contents:

if mousePressed than
gameScreen = 1

4. Layout Principal

No momento que o jogador clica para jogar, este Layout passa a ser exibido pelo jogo. Na chamada
deste Layout por parte do Draw, a funcio executa os métodos delineados pelo Layer Principal,
Layer de Infomacao e lista de eventos. O Layer Principal é executado primeiro, de modo, essa
camada ficar por baixo do Layer de Informagao.

function layout_ principal:
/ = #* Layer Principal contents x  x/

/ * #* Layer de Informagao contents * x */
/ * +x Events Contents s s %/

end layout__inicial

Nos métodos do Layer Principal, é definido o background e ilustrados todos os objetos presentes
no momento, o Shooter, os Invaders e as Bullets. Se alguns dos Invaders forem destruidos essas
instancias serdo apagadas para nao serem redesenhadas. No caso das Bullets, s6 aparecem se um
dos aliens ou o Shooter dispararem, e a instancia também é apagada no momento da colisdo ou por
ultrapassar os limites da tela.
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/ * ** Layer Principal contents * * %/
backgroud(0)
draw shooter
draw shooter bullet
for each invader in list Invaders
draw invader
end of loop
for each invader bullet in list Invader bullets

draw invader bullet
end of loop

Nos métodos do Layer de Informacao, é produzido o texto para mostrar o score e o numero de
vidas restantes.

/ * xx Layer de Informagao contents * * %/
backgroud(0)
draw Text "Score: "+ Score

draw Text "Lives: "+ Lives

Na lista de eventos deste Layout sdo transcritos todos os eventos definidos pela plataforma. Cada
condicao e acdo de um evento corresponde a um método pré-definido.

Events Contents:

if keyPressed and keyCode == RIGHT than
Shooter.X + =6
end of if

62



Prova de Conceito

Event 2

if keyPressed and keyCode == LEFT than
Shooter.X — =6
end of if

Event 3

if keyPressed and keyCode == SPACE and not Shooter.bullet than
bullet = new Bullet(Shooter.X,Shooter.Y+Shooter.width/2)
add bullet to list Bullets

end of if

Event 4

for each invader in list Invaders
if invader colides with bullet than
remove invader from list Invaders
shooter.bullet = null
shooter.score + = invader.points
end of if
end of loop

Event 5

for each invader in list Invaders
if invader.bullet colides with shooter than
remove invader from list Invaders
lives — =1
invader.bullet = null
end of if
end of loop

Event 6

for each invader in list Invaders
if Direction == RIGHT than
invader.x + = 4
else
invader.y + = 4
end of if
end of loop
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for each invader in list Invaders
if invader.x > (width -20) than
for each invader2 in list Invaders
invader2.y 4+ = 15
end of loop
direction = RIGHT
break loop
end of if
end of loop

for each invader in list Invaders
if invader.x < 20 than
for each invader2 in list Invaders
invader2.y + = 15
end of loop
direction = LEFT
break loop
end of if
end of loop

invader = get rendomly 1 element from list Invaders
invader.bullet = new Bullet(invader.x, invader.y + invader.width/2)

if lives == 0 than
gameScreen = 2

5. Layout Final

No fim do jogo é este o Layout a ser exibido, o cenario é praticamente idéntico ao do inicio. Sendo
assim, a func¢io Draw executa a fungao layout_ final e, neste caso, a fungédo s6 vai correr os métodos
do Layer ja que este Layout nao apresenta uma lista de eventos.
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function layout_ inicial:
/ % *x Layer 1 contents * * */

end layout__inicial

No Layer do ecra de fim de jogo, contém apenas a definicao do background da tela e a caixa de
texto para “Game Over”.

backgroud(0)

draw Text "Game Over"

5.4 Resumo do Ensaio

Com base neste ensaio de prova de conceito pudemos verificar a exequibilidade da defini¢do e
construgdao de um jogo classico relativamente simples com base nos conceitos definidos na proposta
conceptual. Foi ainda possivel verificar a estrutura de c6digo a ser gerada com base na defini¢do do
jogo exemplo. Este exemplo nao serd exaustivo mas permitiu realizar um primeiro teste que nos
permite dar mais um passo com confianga no sentido de afinar a definicdo da plataforma PUMA.
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Desenvolvimento

Neste capitulo é feita uma apresentacido da plataforma concebida. Sao evidenciados o propésito,
estrutura, fundamentacao e alguns exemplos demonstrativos de como a engine deve funcionar como
suporte para a definicdo e prototipagem de um game design. Apresenta-se uma linguagem de
markup para a definicdo rapida de cenarios de jogo e faz-se novo ensaio de viabilidade com base
num jogo do género de aventura grafica.

6.1 A Definicao de uma Linguagem para a PUMA

No sentido de concretizar a utilizacdo da arquitectura proposta e estudada no capitulo anterior
propoe-se aqui a definicdo de uma linguagem de marcacdo para a definicdo de cendarios de jogo. A
linguagem PUMA é uma Markup (linguagem de marcagao) desenvolvida com o intuito de prototi-
pagem rapida. A linguagem define um conjunto de elementos comuns da estrutura e envolvente do
conteudo do jogo. Tem como principal funcdo permitir descrever a representacao, a aparéncia e os
comportamentos de um jogo na plataforma PUMA.

A esséncia desta linguagem é ser um método de montar jogos de baixo nivel de complexidade de
forma bastante rapida, assumindo um conjunto de elementos funcionais frequentemente utilizados.
E assim composta por elementos fundamentais para aplicar no documento de defini¢do do jogo.

A linguagem PUMA procura ser acessivel e facil de aprender. Esta pode ser uma maneira invulgar
de montar novos jogos, mas pensamos que tem potencial para inicar um caminho/rumo alternativo
dos sistemas que permitem desenvolver videojogos, sobretudo numa fase de teste de conceitos
onde a velocidade e facilidade de efectuar alteracoes é essencial. Adotando esta linguagem de
marcacao pretende-se proporcionar uma abertura no acesso a definicdo e ensaio de videojogos a
nao-programadores.

6.1.1 Pré-requisitos

Assume-se aqui que o utilizador desta linguagem terd um conhecimento essencial dos elementos
utilizados na framework de definigdo de um videojogo. Nao devera ser necessario um conhecimento
preliminar da linguagem, apenas alguma familiaridade bésica com linguagem de marcacdo, como
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as utilizadas para a paginacao web (ex. HTML). Na construcao de jogos serd necessario entender
como a arquitetura base da PUMA ajuda no processo de desenvolver a defini¢do do jogo, quais os
conceitos e como podem ser explorados, além de que devera ser preciso saber como criar e organizar
os ficheiros num projeto de jogo.

6.1.2 Conceitos Fundamentais

Um dos principios da PUMA ¢é proporcionar uma seméantica adequada para que um jogo possa
ser construido de modo correto, conforme o design proposto. Dessa forma, é conveniente saber
estruturar um documento destes ou, por outros termos, saber adicionar layouts, layers, objetos e
eventos. Para tal, serd preciso entender como marcar um documento na criagdo de um jogo para
lhe dar a estrutura e o significado desejado.

A linguagem aqui proposta contém uma colecio de elementos base, essenciais na construcdo de um
jogo. Qualquer outra marca ou elemento devera ser um complemento dos elementos pré-definidos.
Cada elemento define o seu préprio nivel de bloco para determinar a sua area no jogo, tais como,
a area de documento, cendario, camada, objeto ou evento.

Bloco de jogo: <puma>

Denominada de grande area, contém todo o conteiido presente num jogo. Marca o inicio
e o fim do documento, estabelece o tamanho da tela de jogo e, caso necessario, acrescenta
variaveis globais.

Bloco de layout: <layout>

Grandes divisoes que correspondem a cada cendrio do jogo. Um jogo pode ser composto por
um ou varios cendrios, onde cada cendrio é montado individualmente. Um cendrio tem de
ter os seus préprios layers, objetos e eventos. Na marcagao de um layout é possivel adicionar
varidveis extra (varidveis locais).

Bloco de layer: <layer>

Area para marcar um plano dentro de um cen4rio (layout). Num layout podem haver vérios
cendrios ou, simplesmente, ndo ter nenhum. Dentro de cada layer sdo definidos os objetos
que pertencem a esse plano ou uma imagem correspondente. Este bloco serve para colocar
uma ordem em que os varios layers sdo desenhados para fornecer sensacoes de profundidade,
como por exemplo.
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Bloco de objeto: <object>

Secgdo para criar um objeto do jogo. Um objeto é criado particularmente, contendo a sua
prépria classe. Dentro do bloco do objeto podem ser colocados eventos que estdo diretamente
ligados a esse objeto. Na marcagao de um objeto é também possivel adicionar varidveis extra,
além das varidveis/atributos ja pré-definidos.

Bloco de evento: <event>, <transition>

Este bloco esta dividido em dois fragmentos distintos, um para marcar a condi¢do e outro
para a acdo. Um evento pode ser definido por uma ou varias condi¢bes que dao origem a
uma ou mais agoes. Os fragmentos das condigoes (<event>) geram tokens e podem aceder as
variaveis do jogo, ja os fragmentos das agoes (<transition>) recebem tokens e podem alterar
variaveis do jogo.

Bloco de agao: <transition>

Este é um bloco especial, exclusivamente para as acoes do jogo. Este bloco serve para de-
finir as agoes, essa definigdo é dentro do fragmento das agdes (<transition>) num bloco de
evento. A definicdo das acoes baseia-se na alteracdo de varidveis de jogo, seguindo a termino-
logia habitual da programacao, e na utilizacdo de um texto padrao para acdes do jogo mais
especificas, como destruir/criar um objeto ou alterar de layout.

Pasta do jogo

Um projeto PUMA é composto essencialmente por um documento onde é estruturado todo o jogo.
Caso o projeto necessita de ficheiros externos, como imagens ou sons, de forma a facilitar o acesso
a esses ficheiros, é indicado criar uma pasta com todos os arquivos utilizados no jogo incluindo o
documento central.

6.1.3 Elementos de Markup

Nesta secgdo apresentam-se os elementos bésicos da linguagem PUMA, aqui estabelecidos como
tags. Estes estdo agrupados por funcdo de modo a facilitar a construgdo de um documento de
defini¢do do jogo. Cada elemento tem o papel de marcar um elemento funcional no documento.
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Element Description
O <puma> representa o elemento raiz (primeiro elemento) de um docu-
<puma> mento PUMA. Todos os outros elementos devem proceder depois desse
elemento.
<layout> O <layout> representa um Layout (cenario) de jogo.
<layer> O <layer> representa um Layer (plano) dentro de um Layout.
<object> O <object> representa um Object (objeto) dentro de um Layer.
<event> O <event> representa uma condicdo de um evento do jogo.
<transition> O <transition> representa uma acdo de um evento do jogo.

Tabela 6.1: Elementos PUMA

6.1.4 Atributos e onde podem ser usados

Os elementos tém atributos de forma adicionar informagoes e valores na sua definicdo. Esses atribu-
tos permitem configurar e ajustar os diversos elementos onde podem ocorrer, conforme os critérios
propostos pelo criador, de forma a estabelecer os detalhes da estruturagdo e dos comportamentos
dos elementos que compdem o jogo.

Attribute name Elements Description

Nome do elemento,
name <layout>, <object> para identificar os va-
rios Layouts e Objetos.

Define o plano de fundo

k 1
background <layout> de um Layout.
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width

<puma>, <object>

Define a largura da tela
de um jogo PUMA ou
define a largura de um
Objeto.

height

<puma>, <object>

Define a altura da tela
de um jogo PUMA ou
define a altura de um
Objeto.

<object>

Define a coordenada X
de um Objeto.

<object>

Define a coordenada Y
de um Objeto.

img

<layer>, <object>

Define a imagem (ou
representagdo) de um
Layer ou de um Objeto.

type

<event>

Define qual o tipo de
condicdo de um Evento.

outputs

<event>, <transition>

Tokens que sdo gerados
caso uma condicdo de
um Evento se verifique.

inputs

<transition>

Tokens necessarios para
realizar uma acao de um
Evento.

<puma>, <layout>,
<object>

Varidveis adicionais. O
nome do atributo cor-
responde ao nome da
variavel e o valor do
atributo ao valor da va-
riavel.

Tabela 6.2: Atributos na linguagem PUMA e em que elementos podem ser usados.

71




Capitulo 6

6.1.5 Marcagoes (tags)

Os elementos da linguagem marcam um nivel de bloco. Abaixo serd explicada a funcao de cada
marcador e os seus atributos essenciais. Noutra sec¢ao serdo descritas algumas situacoes especiais.

<puma>

Este marcador sinaliza o inicio de um documento PUMA. Sendo o primeiro elemento a aparecer,
obrigatoriamente define a raiz e indica que todo o contetiddo que vem a seguir, deve ser processado
como um conjunto de cddigos PUMA. Todos os elementos posteriores sdo descendentes deste.

Este elemento inclui os seguintes atributos.

width, largura da tela de jogo. (obrigatorio)

height, altura da tela de jogo. (obrigatério)

Exemplo,

<puma width="500" height="500">

<layout>

Inicializa um novo layout do jogo. E necessario pelo menos um layout no desenvolvimento de um
jogo. Todos os elementos posteriores, a excecao do <puma> e do proprio <layout>, sdo seus
descendentes, isto significa que podem ser adicionados layers, objetos e eventos. Cada layout tem
um nome como identificador, de forma a alterar o layout a ser exibido. O primeiro layout do
documento é o primeiro a ser exibido. Cada layout tem os seus proprios layers, objetos e eventos.

Este elemento inclui os seguintes atributos.

name, nome de referéncia do layout. (obrigatério)

backgroud, referéncia da imagem ou cor para o plano de fundo.

Exemplo:
<Layout name="screen” background="screen.png“ >

<layer>

Inicializa um novo layer, entendido como um suporte ou camada de contetido, dentro de um layout.
Dentro de um layer podem ser adicionado varios objetos. A ordem em que cada layer aparece no
documento corresponde a ordem em que cada layer deverd ser desenhado. Seguindo esta ordem o
primeiro fica no plano mais a baixo e o ultimo no plano mais a cima (i.e., a ltima sobreposigao).

Este elemento inclui os seguintes atributos.
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img, referéncia da imagem para o plano.

Exemplo,
<Layer img=“mid_layer.png”> <\Layer>

<object>

Define um novo objeto do jogo. Dentro de um objeto podem ser adicionados eventos que lhe
estardo diretamente associados. Se o mesmo objeto estiver em dois layouts serd preciso criar o
mesmo objeto duas vezes, originando duas instancias, uma em cada layout, e através da definicao
de eventos atribuir ou modificar varidveis conforme o decorrer do jogo, conforme seja necessario.
Cada objeto tem o seu proprio nome, algumas varidveis obrigatorias e possiveis variaveis adicionais,
tudo isto definido e inicializado através dos seus atributos.

Este elemento inclui os seguintes atributos.

x, coordenada x do objeto. (obrigatério)

y, coordenada y do objeto. (obrigatério)

width, largura do objeto.

height, altura do objeto.

img, referéncia da imagem/media para o objeto. (obrigatério)

Exemplo,
<Object name="mario” x="100” y="20" img=“mario.png” points="0">

<event>

Um evento é composto por uma secgao de condigoes e outra de agdes. Este elemento inicializa um
evento (ou mensagem) correspondente uma secgdo de condigdo. Cada evento define qual o tipo
de condicdo e a condicdo a verificar e o, ou os, tokens gerados. Este elemento nao necessita de
marcacao para fechar.

O elemento evento inclui os seguintes atributos.

type, qual é o tipo de condicdo para o evento. (obrigatério)

exp, expressao de condicao a validar.

outputs, tokens gerados quando a condigao é verificada. (obrigatério)
Exemplo,

<Event type="Expression” exp=" Lives <0 ” outputs="T01">
<Event type= "Mouse Pressed” outputs="T02">
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<transition>

Dentro de um evento este elemento corresponde & seccdo de agdo. E definido pelos tokens que
precisa de receber. Dentro da marcacdo deste elemento estdao as agdes correspondentes do evento.
No corpo (texto) até a marca de fecho da transicdo podem ser incluidas codificagdes dos efeitos
pretendidos dessa agéo, como por exemplo através de expressoes a executar. Aqui pode ser realizada
a ponte para a chamadas de func¢oes prédefinidas na implementacao dos objectos do jogo, ou em
bibliotecas a serem incluidas.

Este elemento inclui os seguintes atributos.

inputs, tokens que o elemento necessita receber para ser ativado. (obrigatério)

outputs, tokens gerados quando a condigao é verificada. (obrigatério)

Exemplo,
<Transition inputs="T01"> { Lives -= 1} <\Transition>
<Transition inputs="T02, TO3” inputs="T04” > { Go to Layout screen2 } <\Transition>

Marcadores especiais

Alguns marcadores tém particularidades para facilitar a construgdo do documento. Em baixo estao
trés situacoes que variam um pouco da estrutura base, mas tem o propésito de colmatar possiveis
dificuldades e torna-las mais simples.

Variaveis adicionais

Num documento PUMA podem ser adicionado varidveis extra ao jogo. Essas varidveis podem
ser adicionadas nos marcadores <puma>, como variaveis globais ou partilhadas do jogo, no
<layout>, variaveis locais do layout, e no <object>, varidveis especificas do objeto. As
variaveis sdo colocadas nos atributos de cada um desses elementos, onde o nome e o valor da
variavel é o nome e o valor do atributo assim definido. Estas varidveis adicionais permitem
acrescentar informacao especifica a gerir no ambito do jogo, e sdo por isso essenciais para o
game design adquirir especificidade.

Objetos padrao

Alguns objetos padrao podem ser inseridos no documento com uma tag propria. Assim,
objetos tipicos, de modo a facilitar o construtor, possuem um elemento individual, onde os
seus atributos também variam conforme o seu género. Alguns exemplos de objetos padrao
podem ser:

Figuras: <circle> , <square> , <triangle>
Textos: <text>

— Items: <item>

Botoes: <button>
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Tipos de eventos

Nas condigoes dos eventos é necessario definir qual o tipo da condi¢ao de modo a proporcionar
ao criador varias possibilidades. A escolha do tipo é através do atributo “type”. Por cada tipo
de condic¢ao escolhida haverd outras categorias de atributos coerentes com essa escolha para
compor uma, expressao ou condi¢io integralmente. Alguns exemplos de tipos de condigoes e
os seus atributos podem ser:

— Expressoes: <event type="expression” cond="x == 0" ... >

— Teclado: <event type="keyboard pressed” key="space” ... >

— Rato: <event type="mouse pressed” ... >

— Colisoes: <event type="on colision with” targer="object_y” ... >

6.1.6 Inicializacao com a PUMA

Nesta secgao, é demonstrado como inicializar um jogo cobrindo os fundamentos acima expostos.
Através de um exemplo concreto, seréd descrito o processo de montagem de um documento PUMA.
Esse documento traduz um cenério de jogo simples no qual se ilustra e demonstra a utilizacdo dos
elementos da linguagem.

A estrutura base de um documento PUMA serd semelhante ao exemplo apresentado,

<Puma width="1208" height="801">

<Layout name="screen1” background="black" >
<Layer>
<ltem text= "Click to start” x="1208/2” y="801/2” color="white”>
<Event type= "Mouse Pressed” outputs="L101">
<\ltem>
<\Layer>

<Transition inputs="L101"> Go to Layout screen2 <\Transition>
<\Layout>

<Layout name="screen2” background="assets/screen2.png*“ >
<Layer>
<Object name="Guybrush” x="50" y="250" img="assets/guybrush”>
<Event type="Expression” exp=" x> 600 ” outputs="L203">

<Transition inputs="L201"> { x += 10 } <\Transition>
<Transition inputs="L202"> { x -= 10 } <\Transition>
<\Object>
<\Layer>

<Event type= "Keyboard Pressed” key="RIGHT” outputs="L201">
<Event type= "Keyboard Pressed” key="LEFT” outputs="L202">

<Transition inputs="L203"> Go to Layout screen3 <\Transition>
<\Layout>
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<Layout name="screen3” background="assets/screen3“ >
<Layer>
<Object name="Guybrush” x="50" y="250” img="assets/guybrush”>
<Event type="Expression” exp="x < 20 “ outputs="L304">
<Event type="Expression” exp=" x > (pirate.x - 20) && x < (pirate.x + 20) ” outputs="L305">

<Transition inputs="L301”> { x += 10 } <\Transition>
<Transition inputs="L302”> { x -= 10 } <\Transition>
<\Object>

<Object name="Pirate” x="width/2” y="400” img="assets/pirate”>

<\Object>
<\Layer>

<Event type= "Keyboard Pressed” key="RIGHT” outputs="L301">
<Event type= "Keyboard Pressed” key="LEFT” outputs="L302">
<Event type= "Keyboard Pressed” key="K” outputs="L303">

<Transition inputs="L304”> Go to Layout screen2 <\Transition>

<Transition inputs="L304”> { x =802 - 20 } <\Transition>

<Transition inputs="L303, L305">
<Text text="fala 1” size="20" x="1208/2” y="600" color="white”>
<Text text="fala 2” size="20" x="1208/2” y="600 + 20” color="green”>
<Text text="fala 3” size="20" x="1208/2” y="600 + 40” color="white”>
<Text text="fala 4” size="20" x="1208/2” y="600 + 60” color="green”>

<\Transition>

<\Layout>

<\Puma>

O documento comega por definir o inicio do jogo através do marcador, <puma>, e em seguida, sao
definidos 3 layouts.

Interpretacao do Layout 1

O primeiro layout é um ecra para o inicializar o jogo, na medida, em que o jogador que clica para
comecar quando estiver pronto.

A este Layout 1 é dado o nome de “screenl” e é definida a cor do background (plano de fundo)
como preta.

Dentro do marcador, <layout>, estd definido um layer que contém um objeto (correspondente a
um item) e um evento. Nesse objeto é atribuido o texto, as coordenadas e a cor do item.

Dentro do objeto estd marcada a condicdo do evento, <event>, que é do tipo “mouse pressed”, isto
corresponde que quando o jogodar clicar no item é gerado o token “L101”.

No Layout também estd definido a acdo do evento, <transition>, na qual necessita de receber o
token “LL101” para ser ativada, a agdo responde a troca do Layout 1 para o Layout 2.
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PUMAGAME

Figura 6.1: PUMA exemplo: Layout 1

Interpretacao do Layout 2

Este Layout 2 é o primeiro do jogo. Esta cena apenas contém uma personagem principal que se move
para os lados, por cima de um background. Também contém trés eventos, dois para reconhecer o
teclado para mover a personagem e outro para trocar para o Layout 3 se a personagem chegar ao
limite da borda de jogo.

A este Layout 2 é dado o nome de “screen2” e é definido o background (plano de fundo) com a
referéncia para a imagem pretendida, “assets/screen2.png”.

No layer deste layout esta presente um objeto. Esse objeto tem o nome de “guybrush”, as coorde-
nadas do X e Y e a sua imagem de referéncia, como atributos.

Dentro do objeto tem 1 <event>, para verificar se a personagem ultrapassa os 600 na coordenada
do X, e 3 <transition>, que sdo acdes para alterar a sua coordenada X, dependendo do evento
transacionado, dois sdo para mover a personagem para a direita ou esquerda e o outro é para
atribuir & coordenada X o valor de (802 - 20) quando a tela de jogo é trocada do layout 3 para o
layout 2.

No restante do layout estdo definidos 2 <event>, para receber a informagao que as teclas LEFT e
RIGHT foram pressionadas (para a personagem andar para a direita ou esquerda), mais 1 <tran-
sition>, que acionada, troca a tela de jogo para o Layout 3.
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PUMAGAME

Figura 6.2: PUMA exemplo: Layout 2

Interpretagao do Layout 3

Este é o terceiro layout, sendo o segundo cenario do jogo. Nesta cena tem um background diferente
e tem duas personagens, a principal e o pirata. A personagem principal pode na mesma andar para
os lados e falar para o pirata se estiver perto dele. Os eventos deste layout sdo para o personagem
se mover para os lados, clicar numa tecla para falar com o pirata e outra para trocar para o Layout
2 caso o personagem volte para tras.

A este Layout 3 é dado o nome de “screen3” e é definido o background (plano de fundo) com a
referéncia para a imagem pretendida, “assets/screen3.png”.

No layer estao presente 2 objetos, um para a personagem principal e outro para o pirata.

Para a personagem principal, o objeto tem o nome de “guybrush”, as coordenadas do X e Y e a
sua imagem de referéncia, como atributos.

Dentro desse objeto tem 2 <event>, um para verificar se a coordenada X da personagem esta
abaixo de 20 e outro para se a personagem estéd perto do pirata. Também tem 2 <transition> para
a personagem se mover para a direita ou esquerda conforme o evento correspondente.

Para o pirata, o objeto tem o nome de “pirate”, as coordenadas do X e Y e a sua imagem de
referéncia como atributos.

Nos eventos do layout, ha 3 <event>, todos para verificar se as teclas RIGHT, LEFT e ‘K’ foram
pressionadas.

Ainda no Layout 3, tem 2 <transition>, um para trocar para o Layout 2 caso a personagem
principal tenha o X abaixo de 20 e outro para apresentar as falas caso a personagem esteja perto
do pirata e a tecla ‘K’ tenha sido pressionada pelo jogador.
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PUMAGAME

Figura 6.3: PUMA exemplo: Layout 3

Para as falas, sao adicionados 4 objetos do tipo texto (text) dentro da marcacao <transition>
porque estd associada a esse evento para as falas aparecerem. Nos objetos de texto tem o seu nome
que corresponde também ao seu texto, o tamanho, as coordenadas e cor, como atributos.

Figura 6.4: PUMA exemplo: Layout 3 com falas sobrepostas
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6.1.7 Traducao em Cédigo

Todo o documento PUMA devera poder ser traduzido numa componente em cddigo, onde o jogo
é, na pratica, implementado. Essa tradugdo do documento resulta na programacgao do mesmo. O
c6digo aqui gerado segue a mesma filosofia e fundamentagao que foi descrita no ponto 5.3.3 e visa
apresentar uma Prova de Conceito de que a proposta é realizavel, mesmo néo existindo ainda uma
implementacao alhgoritmica dessa traducdo. Com ajuda do exemplo utilizado acima é demonstrado
o codigo que deve resultar desse documento.

1. Inicializacao

A inicializacdo que corresponde ao Setup. Neste parte é definido o tamanho da tela e é definido e
inicializado as classes dos objetos, “guybrush” e “pirate”.

Class Guybrush
x y img

Class Pirate
X y img

size(1208, 801)

initialize guybrush as Guybrush
initialize pirate as Pirate

2. Telas de Jogo

Neste exemplo sao usados trés layouts. O layout de exibi¢ao é determinado pela varidvel “gameS-
creen” e cada layout tem a sua funcao individual de desenho.
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function draw:
if gameScreen == 0 than
call screenl()

if gameScreen == 1 than
call screen2()

if gameScreen == 2 than
call screen3()

end draw

function screenl:
// codes of screenl

end screenl

function screen2:
// codes of screen2

end screen?

function screen3:
// codes of screen3

end screen3

3. Screenl

No inicio do jogo a varidvel "gameScreen"aponta para o primeiro layout (screenl).

function screenl:
/ * #% Screenl contents * * */

/ * xx Events Contents * * %/

end screenl

No layout, é definido o backgroud como preto e € inserido o item com o texto “Click to start”.
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backgroud(0)

draw Item ("Click to start")

Com apenas um evento é definido uma condi¢do que verifique se o utilizador clica no item e a acao
que muda a variavel "gameScreen'para o Screen2.

if mousePressed than
gameScreen = 1

4. Screen2

Na fungdo do Screen2, é definido o background com a imagem de referéncia e é desenhado a
personagem do jogo, o objeto “guybrush”.

backgroud("assets/screen2.png")

draw guybrush

Para os eventos deste Layout estdo definidos os seguintes pares de condi¢bes-acoes:

if keyPressed and keyCode == RIGHT than
guybrush.x + = 10
end of if

if keyPressed and keyCode == LEFT than
guybrush.x — = 10
end of if

if guybrush.x > 600 than
gameScreen = 2
end of if
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5. Screen3

Na fungao do Screen3, é definido o background com a imagem de referéncia e é desenhado os objetos
“guybrush” e "pirate".

backgroud("assets/screen2.png")
draw guybrush

draw pirate

Para os eventos deste Layout estdo definidos os seguintes pares de condigoes-agoes:

if keyPressed and keyCode == RIGHT than
guybrush.x + = 10
end of if

if keyPressed and keyCode == LEFT than
guybrush.x — = 10
end of if

if guybrush.x < 20 than
gameScreen = 1
guybrush.x = 802 - 20
end of if

if guybrush.x > (pirate.x - 20) and guybrush.x < (pirate.x + 20) and keyPressed and
keyCode == ’k’ than

draw Text "fala 1"

draw Text "fala 2"

draw Text "fala 3"

draw Text "fala 4"
end of if
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6.2 Resumo

Apresenta-se aqui uma linguagem de markup para prototipagem rapida de jogos, definem-se os seus
elementos e atributos, e elistra-se o seu uso com um exemplo de cenario de jogo. Ilustra-se ainda
uma traducdo em coédigo do modelo apresentado, verificando a sua viabilidade.

A linguagem PUMA procura ser acessivel e facil de aprender. Esta pode ser uma maneira invulgar
de montar novos jogos, mas pensamos que tem potencial para inicar um caminho/rumo alternativo
dos sistemas que permitem desenvolver videojogos, sobretudo numa fase de teste de conceitos onde
a velocidade e facilidade de efectuar alteragoes é essencial. Adotando esta linguagem de marcacao
é expectavel uma abertura e crescimento no acesso a defini¢do e ensaio de videojogos, a imagem do
que aconteceu com as linguagens de markup na web, que muitos nao-programadores acabaram por
aprender.

Consideramos esta linguagem como uma versao alpha, isto é, uma primeira fase ainda tentativa,
no seu desenvolvimento, e por isso esta sujeita a varias melhorias. Nesse perspetiva, dado que
a linguagem é aberta a sofrer alteracdes no sentido de a tornar mais universal e adequada ao
propésito, também é expectavel que uma versdo beta possa vir a ser uma aplicacdo concretizada
na forma de um editor de jogos (o que nao foi ainda possivel concretizar no ambito deste estégio).
Estas sdo as duas visbes futuras com valor para a plataforma PUMA. .
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Conclusoes

Neste capitulo é formada uma reflexdo ampla do trabalho consumado, encerrando assim a matéria
com algumas conclusoes, dividendos e sugestoes futuras.

7.1 Reflexao Sobre o Percurso

Nesta proposta, inicialmente, foi idealizado a elaboracdao de uma plataforma para criacdo de jogos
("Game Engine") distinta, focada em ensaiar o “game design” de jogos experimentais, de forma
rapida e simplificada. Um tema, sobretudo, inspirado na forma como o modding marcou diversos
jogos pela oportunidade de experimentar diversas modificagoes.

Dessa forma, fez-se um levantamento de dreas de estudo a respeito do tema com intengdo de
sistematizar as plataformas que ja existem e de elaborar uma nova plataforma, diferenciada pelo
seu "minimalismo", indo ao encontro do que foi proposto. Através dessa pesquisa e, consequente,
concretizacao do problema, levaram a definicdo dos pontos fulcrais e objetivos para a concretizagao
da plataforma desejada.

Apés esse estudo e tracados esses planos, sucedeu-se a proposta de design. Esta proposta mostrou
ser uma etapa mais complicada do que o esperado. Atingir a simplicidade requereu esforgo e repetida
ponderacao do essencial e do assessorio. Percebendo o grau de complexidade que foi desenvolver
uma proposta de design para este caso, dedicou-se mais tempo a esta fase de modo a resultar numa
arquitetura adequada ao trabalho e propésito desta dissertagao.

Para garantir que o design proposto que seria praticivel foram realizadas provas de conceito. A
primeira dessas provas consistiu em demonstrar que o software a desenvolver teria de facto todas
as condicbes de ser realizado conforme o delineado, antes de partir para o seu desenvolvimento.
Assim, a prova passou por uma representagdo da construgdo de um jogo utilizando os conceitos
definidos na arquitetura e no cédigo que deve ser gerado para essa construcao.

Posteriormente, seguiu-se o desenvolvimento onde surgiu a ideia da plataforma PUMA ser esta-
belecida como uma Linguagem de Marcacdo ("Markup Language"). Essa ideia mostrou ter muito
valor, pois é um caminho alternativo as solu¢des mais abituais na prototipagem de jogos, mas que
vai ao encontro do que se procurou com este trabalho. Uma Linguagem de Marcagao para o de-
senvolvimento de jogos é uma possibilidade muito pouco explorada, mas que pode de fato tornar
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o desenvolvimento de protétipos rapidos bem mais simples e eficiente, evitando o moroso e pesado
processo de aprendizagem e "colagem"de bibliotecas de cédigo.

Sendo assim, confiando no potencial dessa linguagem, desenvolveu-se e documentou-se a mesma,
definindo, assim, a sua estruturacao e os seus fundamentos. Desta forma, foi concebido um sistema
de anotacoes em texto com base em marcadores, género do XML. Também, foi realizada uma nova
prova, de forma, a exemplificar o uso da linguagem para montar um jogo em concreto, seguindo
moldes similares a anteriormente reportada. O trabalho consumado, com fundamento nas provas
efetuadas, tem capacidade para ser explorado, e o potencial de ser estendido pela introdugdo de
novos conceitos. Por isso, é ainda possivel aproveitar o trabalho para outros fins ou mesmo melhora-
lo e investir em novas variantes.

7.2 Resultados Alcancados

Em retrospectiva, um dos pontos mais importantes a comprovar neste projeto era a possibilidade de
haver outras formas de construir jogos, mais simples e rapidas, comparativamente ao uso da Game
Engines existentes. E possivel afirmar que, com base nesta pesquisa, estudo e trabalho realizado,
essa possibilidade existe, ou seja, ha outros caminhos para novos motores de jogos onde o criador
nao tenha de gastar demasiado tempo a aprender a utilizar o software, a aprender a construir um
jogo ou, mesmo que ji tenha esse conhecimento, perder demasiado tempo a colocar as suas ideias
no software. Sendo que, é plausivel desenvolver novo software com design mais simples, e que mais
pessoas conseguirdo aprender a utilizar, e por consequentemente, possam expressar e desenvolver as
suas ideias de jogos. Ou seja, abre-se assim caminho a mais novas ideias, e novos talentos focados
nas componentes artisticas do game design.

7.3 Projecoes Futuras

Este é um projeto bastante complexo, e estd sempre sujeito a melhorias e novas solugoes. Dentro
do que foi apresentado nesta dissertacdo, hd duas proje¢des muito convincentes, uma é a progressao
e consolidacdo da linguagem de marcagdo como uma Game Engine, e a outra é a transicao dessa
linguagem para um editor grafico.

No que toca a linguagem de marcagao existem muitas maneiras de evoluir como um motor de jogos,
desde logo, novos marcadores como novas categorias de objetos e novas possibilidades de marcar
eventos, a reformulacdo da estrutura de montar um jogo para um modelo mais leve, ter um editor
onde de um lado se edita a defini¢do no documento e do outro se experimenta o executavel do jogo
em tempo real, sdo algumas das hipdteses de desenvolvimento. A potencialidade de montar jogos
através de uma linguagem de marcacao pode trazer muito sucesso e experimentagao ao ramo, uma
vez que cada vez mais pessoas estdao familiarizadas com este tipo de tecnologia.

Em relacao ao editor gréafico, esta foi uma possibilidade abordada no inicio deste projecto, mas foi
bloqueada por nao existir nessa altura uma ideia clara sobre os elementos dessa edi¢gdo. Olhado
novamente para o problema, torna-se agora evidente a possibilidade de ajustar a linguagem de
marcagdo a uma engine em concreto, o que se poderia traduzir num editor de jogos, mais simples
e intuitivo.
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Appendix A

10.

PROS

. Curva de aprendizagem facil

Fornece uma enorme lista de assets
através da Asset Store

. Permite prototipagem rapida
. Interface intuitiva

. Para mais de 20 plataformas

Sistema de animagdes e standard
shaders

. Boas graficas para efeitos audios e

visuais

Permite criar formularios e ferra-
mentas personalizadas

. Bem estruturado

Debugging

. Nao ¢é

CONTRAS

. Muito consumo de memoéria, cria

erros e problemas

. Ficheiros muito pesados

. Ambiente de construcdo desade-

quado para a performance (muitas
draw calls)

pratico para  nao-
programadores

. Curva de aprendizagem alta para

quem tem dificuldades de progra-
macao

. Muitos recursos desperdigados, que

ocupam imenso espago

. Adiciona muitos recursos sem cor-

rigir os anteriores

. Propicio a um desempenho baixo e

com bugs

Tabela 1: Unity3D: Pros e Contras
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Unreal Engine 4

PROS

. Sistema de scripting visual para

nao programadores

. Permite prototipagem répida

. Iluminagao global dindmica (voxel

cone tracing), diminui a poténcia
computacional necessaria

. Editor e exportacdo para multipla-

taformas.

. Sistema poderoso de efietos visuais

e efeitos de iluminacao

. Compilagao e interacao rapida

. Gréaficos realistas

Conjunto de recursos técnicos para
todos os aspetos do desenvolvi-
mento de jogos

. Nao ¢é necessaria experiéncia de

programacao

CONTRAS

. Tamanho dos projetos é elevado
. Performance lenta

. Dificuldades para criadores inician-

tes, curva de aprendizagem acentu-
ada

. Processo de construcao extrema-

mente longo

. Desempenho fraco em dispositivos

moveis.

. Design mal estruturado

. Software muito pesado, propicio a

crashes

Tabela 2: Unreal Engine 4: Pros e Contras
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10.

11.

12.

13.

14.

Construct 2

PROS

. Aprendizagem de desenvolvimento

rapida

. Sistema de fisica integrado

. Editor de imagens e animacdes in-

tegrado

. Necessario pouco conhecimento de

programacao

. Facil de criar particulas e anima-

coes

Exportacao para todas as princi-
pais plataformas

. Sistema de comportamentos inte-

grado

. Ecossistema de plug-in ativo

. Sistema de eventos diversificado

Suporte para cdmara, microfone e
reconhecimento de fala

Visualizacao do jogo instantanea

Interface parecida com a do Micro-
soft Office

Permite criar jogos multiplayer

Simplicidade

. Exportar

CONTRAS

. Editor s6 para Windows

. HTML5 depende muito do desem-

penho do browser

. Nao ha garantia de desempenho e

qualidade para todas as platafor-
mas de exportagao

nativamente s6 para

HTMLS

. Desempenho baixo para dispositi-

vos moveis

. Nao exporta para coédigo nativo em

dispositivos maéveis

Tabela 3: Construct2: Pros e Contras
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Pico-8

PROS

. Possibilidade de escrever cédigo

num editor externo

. Linguagem de programac¢ao muito

simples (Lua)

. Criacao de jogos simples para cira-

dores iniciantes

. Editores de som mais faceis de usar

. Compartilhar o jogo num ficheiro

PNG com outros utilizadores do
pico-8

. Quase todos os jogos feitos em pico-

8 tem o codigo disponivel para con-
sulta

. Facil de montar um jogo

CONTRAS

. Falta de calculo do delta time
. Nenhuma biblioteca de colisoes
. Restricoes de memoria

. Editor de cédigo

Tabela 4: Pico-8: Pros e Contras
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