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Resumo

O uso de ferramentas para tornar o desenvolvimento de jogos um processo
automatizado, padronizado e réapido tem se tornado uma atividade cada vez mais
relevante. Neste trabalho, mostramos que linguagens funcionais podem ser uma
alternativa concreta para implementar este tipo de ferramenta, apresentando um
motor para jogos desenvolvido em e para uma linguagem funcional .
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1 Introducéo

O processo utilizado no desenvolvimento de
jogos de computador, ndo apenas quando estes
surgiram como também ainda alguns anos
depois, estava orientado por uma regra bastante
especifica: a eficiéncia do jogo deveria ser um
objetivo mantido a todo custo, mesmo que isso
implicasse em abrir mdo de agumas boas
caracteristicas de projeto como modularidade,
reusabilidade, extensibilidade e flexibilidade.

O motivo desta preocupacao estava baseado
principalmente no fato de que as méaguinas da
época sofriam de uma séria limitagdo de
performance, fazendo com gque mesmo oS jogos
mais Simples exigissem muito das mesmas.

Depois de um certo tempo, a evolucéo
tecnologica disponibilizou aos jogos uma
consderavel melhoria de  performance,
permitindo o crescimento do tamanho, da
complexidade e dos recursos necessarios para se
desenvolver um jogo. Desse modo, as boas
técnicas de programagdo e 0s conceitos
pregados pela Engenharia de Software foram se
tornando cada vez mais viaveis e necessarios
para o desenvolvimento de um jogo.

Um dos frutos dessa nova realidade foi a
criacdo de motores para jogos (game engines)
gue proporcionam uma reducdo significativa no
ciclo de vida de desenvolvimento deste tipo de
aplicacdo. Os motores fizeram com que a etapa

de programacéo do jogo fosse um processo mais
automatizado, permitindo uma concentragdo
maior nas atividades mais especificas do jogo,
como Seu roteiro, o comportamento de seus
personagens, Seus cendrios e sua trilha sonora,
entre outras.

Oferecendo  todo um conjunto de
funcionalidades ao programador, um motor
permite que ele especifique, em alto nivel, qual
serd 0 comportamento de seu jogo, sem
necessariamente precisar saber como esse
comportamento sera implementado.
Funcionalidades especificas para deteccdo de
colisdo ou gerenciamento do mapa de fundo séo
exemplos claros de como um motor pode
facilitar o trabalho de um programador de jogos.
Quando usado em conjunto com um editor de
cendrios, 0 motor se apresenta como uma
ferramenta ainda mais Util e desgjavel.

2 Linguagens Funcionais

Historicamente, os mais populares motores para
jogos foram desenvolvidos em linguagens
imperativas ou orientadas a objeto, por uma
gquestdo de performance. Entretanto, o
amadurecimento das linguagens funcionais,
caracterizadas por seu forte embasamento
tedrico, ato nivel de abstracéo, sistema de tipos
forte, polimorfismo, tipos de dados algébricos e
funcbes de adtaordem, pode revelar uma



alternativa concreta para a implementagéo deste
tipo de ferramenta.

O uso de linguagens funcionais se apresenta
COmo uma opcao para a implementagdo de
solugbes que levariam muito mais tempo para
serem concebidas em outros tipos de linguagem.
Uma significativa melhoria na performance das
linguagens funcionais, observada nos Ultimos
anos, diada a integracdo deste tipo de
linguagem com outras tecnologias, permitiu que
0 uso deste paradigma de programacdo fosse
expandido a é&reas antes restritas apenas a
linguagens imperativas ou orientadas a objeto.
Como se desga mostrar neste trabalho,
ferramentas para agilizar o desenvolvimento de
jogos podem estar perfeitamente incluidas nesse
grupo.

O principa beneficio da utilizacdo de
linguagens funcionais para o desenvolvimento
de uma aplicacdo consiste no resultado do
codigo-fonte necessario para sua
implementagdo: ele é elegante (alto nivel), coeso
€, 0 que é mais importante, pelo menos uma
ordem de magnitude menor do que o cédigo-
fonte desenvolvido em outros tipos de
linguagem para uma mesma aplicacao.

Para o motor desenvolvido neste projeto, foi
utilizada a linguagem de programagao Haskell
uma das mas populares no mundo da
programacdo  funcional. Esta  linguagem
mostrou-se madura o suficiente para satisfazer
0S requisitos necessarios para a construcdo de
um motor, aém de facilitar a incorporacdo de
caracteristicas como modul aridade,
reusabilidade e concisdo de  codigo,
propriedades inerentes as linguagens funcionais.

A biblioteca gréfica HOpenGL (Haskell
Open Graphics Library, ou simplesmente
Haskell OpenGL) constitui o alicerce do motor.
Na verdade, a HOpenGL n&o é realmente uma
biblioteca, e sm um binding (ligagdo ou ponte)
em Haskell para a popular biblioteca gréfica
OpenGL. Em outras palavras, a HOpenGL torna
possivel gue programadores Haskell,
desenvolvendo aplicagcbes nesta linguagem,
chamem rotinas especificas da OpenGL
(geramente escritas em C/C++).

Pode-se afirmar, portanto, que ha no motor
desenvolvido uma formidavel combinagdo entre
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facilidade de programagdo, provida pela
linguagem Haskell, com poder de representacéo
grafica, correspondente as técnicas oferecidas
pela (H)OpenGL. Em outras palavras, 0 cenario
criado permitiu unir a produtividade a
funcionalidade.

3 UmaVisdo Geral do FunGEn

O foco deste trabaho, o FunGEn
(Functional Game Engine), € um motor para
jogos bidimensionais desenvolvido através da
HOpenGL, na linguagem funcional Haskell,
destinado a0 desenvolvimento de jogos nesta
mesma linguagem. Como o projeto completo de
um motor para jogos tridimensionais € um
desafio muito mais complexo do que motores
bidimensionais, foi considerado o]
desenvolvimento inicial de uma solugdo 2D,
para posteriormente checar a viabilidade de
alternativas 3D.

Entre agumas das funciondidades e
facilidades oferecidas pelo FunGEn a um
programador  de  jogos, inclu-se o
gerenciamento completo dos objetos do jogo
(inicializag&o, atualizacdo, localizagdo, remogao,
agrupamento e renderizacdo). A renderizacao €
um dos pontos a ser destacado neste topico: um
objeto do jogo pode estar associado a uma
smples primitiva gréfica (como circulos,
guadrados ou triangulos) ou ser representado por
sprites animadas, cujas figuras (quadros) séo
carregados de arquivos gréficos. O intervalo de
tempo entre cada quadro da animagéo pode ser
definido pelo programador, ao qual também sdo
oferecidas algumas interessantes opgdes, como
stretch (distorcdo) e auto-espelhamento, para
lidar de uma forma mais natural com o desenho
Seus objetos.

O cddigo abaixo mostra como associar uma
sprite a um determinado objeto. Em primeiro
lugar, é definido como carregar 0 arquivo
grafico  (considerado  pelo  motor  um
GaneBi t map):
rosqui nhas = GaneBi t map {

bi t mapNane =
unitSize = (64, 64),
di mensions = (2, 2),

"donut s. bnp",

transparent = Just [nmgenta]}

N



Em um GaneBit map, é especificado o
nome do arquivo gréfico, o tamanho dos tiles
gue ele contém, a quantidade horizontal e
vertical de tiles no arquivo e, por fim, as “cores
transparentes’ do mesmo. O motor, partindo
dessas especificagdes, constréi uma lista de
texturas e as disponibiliza ao programador.

O préximo passo consiste em determinar
como se dard a ordem e tempo de animacéo de
cada textura criada. 1sso € especificado através
de uma lista de pares (texturatempo), que o
motor trata como uma Sequence:

obj Sequence=[ (0, 10), (1, 20), (2, 10), (3, 20)]

Finalmente, cria-se 0 sprite propriamente
dito, informando seu tipo (sprite de texturas,
nesse caso), seu GaneBitmap e sua
Sequence:

sprite = Textured rosqui nhas
obj Sequence True

O booleano especifica se a seqiiéncia da
animacd serd ciclica ou ndo (chamando o
evento ani mati onEnded do objeto, nesse
ultimo caso). Através deste exemplo, pode-se
observar como o0 programador, com 0 uso de
poucas linhas de codigo e trabalhando em alto
nivel, pode especificar a maneira pela qual os
objetos do seu jogo sdo desenhados.

A deteccdo de colisdo entre objetos é outra
funcionalidade oferecida pelo motor ao
programador, que desta forma ndo precisa se
deter em calculos envolvendo posicdo, tamanho
ou velocidade dos objetos para checar se eles se
chocaram ou néo.

O gerenciamento do mapa de fundo é mais
um tépico que visa a ssimplificaco do trabalho
do programador. O mapa pode ser especificado
por cores, texturas simples ou até construces
mais complexas, como um mapa de tiles em que
informagdes especificas podem estar associadas
a cada tile (como a dificuldade de transposicéo
de um terreno, por exemplo). Algumas
funcionalidades em torno do mapa de fundo,
como auto-rolamento (scrolling), também sdo
oferecidas ao programador.

O controle das entradas fornecidas pelo
jogador, provenientes do mouse ou teclado, é
realizado de modo bastante intuitivo pelo
FunGEn: cada tecla (ou botdo do mouse) é
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associada a um evento e a uma agdo. O evento
indica um dos trés estados possiveis para a tecla
(ou botéo): pressionada, liberada ou mantida
continuamente pressionada. A ac&o, por suavez,
€ definida pelo programador e indica o que deve
acontecer no jogo em resposta a tecla e evento
correspondentes.

Algumas funcionalidades adicionais sdo
oferecidas para 0 gerenciamento de entradas
provenientes do mouse: 0 programador pode
guestionar se o clique (ou liberagdo) do botéo
ocorreu dentro ou fora de aguma regido
especifica da tela. Esta regido, definida em ato
nivel pelo programador, pode ter o formato de
um circulo ou de um poligono qualquer.

Por fim, é permitida ao programador a
configuragdo de alguns comportamentos mais
gerais do jogo, como a determinacéo de sua taxa
de execucdo (em milisegundos), a configuracéo
dos parametros de sua janela (ou tela cheia) e a
definicio do fluxo de eventos bésico que
ocorrera a cada ciclo de jogo.

4 Analisando Alguns Resultados

O primeiro beneficio observado na
programacdo de jogos utilizando o FunGEn é
uma reducdo significativa do nimero de linhas
de cddigo. Um jogo simples, como o popular
Pong, foi desenvolvido com o auxilio do motor
em apenas 50 linhas. Sem o motor, este nimero
sdta para 200 linhas. Se, dém disso, uma
linguagem funcional ndo fosse utilizada, este
nimero aumentaria ainda mais. (A contagem do
nimero de linhas de codigo foi realizada,
obviamente, sem incluir linhas em branco ou
comentarios. Além disso, ndo houve a tentativa
de induzir o cddigo feito em Haskell a ser o
menor possivel, preservando seu estilo e
legibilidade.)

O jogo Donuts, exemplo que acompanha a
biblioteca gréfica DirectX, da Microsoft,
também foi desenvolvido em Haskell com e sem
0 auxilio do FunGEn. A versdo origina do
jogo, feita em C++, utiliza 2000 linhas de
codigo. A versdo em Haskell sem o FunGEnR foi
concluida em 810 linhas. Finalmente, utilizando-
se 0 motor, este niumero caiu para 325. Além do
Donuts, 0 jogo Worms ou Snake (bastante
popular em telefones celulares) foi desenvolvido



com o0 auxilio do FunGEn e comparado a uma
versao ja existente, implementada na linguagem
funcional Clean, através da biblioteca parajogos
CGL. O codigo em Haskell demandou 350
linhas de codigo, ao passo que o codigo em
Clean necessitou de 1500.

Por ser baseado numa biblioteca gréfica
independente de plataforma (OpenGL), o
préprio FUNGEn também é independente: o
mesmo codigo-fonte poderia ser compilado nas
plataformas Windows UNIX ou MacOS, por
exemplo. Além disso, é interessante ressaltar
que jogos implementados através do FunGEnN
herdam da OpenGL agumas importantes
caracteristicas como robustez e estabilidade.

O fato do processamento gréfico ®r feito
em outra linguagem (C++), e ndo em Haskell,
devido a0 binding provido pela HOpenGL,
permite  um bom desempenho dos jogos
desenvolvidos. Alguns testes foram realizados
em relacdo a essa questdo: a taxa de quadros por
segundo do jogo Donuts fol medida tanto na sua
versao origina como na versdo que utiliza o
FunGEn. Em um Pentium I11 de 500 MHz e
128 MB de RAM, aversdo em C++ apresentou
uma taxa média de 59 quadros por segundo. Na
verséo em Haskell essa taxa caiu para 42
guadros por segundo, perfeitamente satisfatoria
para este tipo de jogo. Em um Pentium 11l de
900 MHz e 256 MB de RAM, as duas versoes
apresentaram 0 mesmo comportamento: uma
taxa de 68 quadros por segundo.

5 Conclusao

O uso do FunGEn aparenta ser uma boa
escolha para programadores que desgjam
desenvolver jogos com ata produtividade e
performance adequada. Obviamente, jogos
implementados com o auxilio de motores
desenvolvidos em outras linguagens tendem a
ser mais eficientes, mas o programador pode
sofrer uma séria perda em flexibilidade e
extensibilidade se o0 projeto do jogo se tornar
muito grande.

Apesar do FunGEN n&o ser um motor para
jogos completo, sua extensibilidade encorga a
adicdo de novas funcionalidades sem grandes
modificacdes. Além disso, solucBes para muitas
das funcioralidades que o FunGEn ainda néo

FunGEn — Um Motor para Jogos em Haskell

oferece, como jogos em redes, ja se apresentam
bastante maduras em Haskell.

Finamente, acredita-se que caracteristicas
desgjaveis para um software de qualidade
podem ser atingidas com o uso do FunGEn,
visto que ele produz jogos com um cédigo-fonte
extensivel, modularizado e reusdvel. Estas
caracteristicas também poderiam ser obtidas em
uma abordagem orientada a objeto, mas a
eleglncia, coesdo e ato-nivel do codigo se
apresentam mais evidentes no paradigma
funcional. Isto se aplica também ao cddigo do
préprio motor, facilitando sua manutencdo e
documentagéo.

A decisdo de tornar o FunGEn uma
ferramenta de cddigo aberto, por fim, encorgja
seu continuo desenvolvimento. Os autores deste
projeto esperam que o motor contribua ndo
apenas para que linguagens funcionais sgam
encaradas pela comunidade de programadores
como uma aternativa concreta para a
implementacdo de jogos, como também para
tornar o desenvolvimento de jogos um processo
mais automatizado, eficiente, produtivo e menos
sujeito aerros.
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