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Resumo
A industria de jogos é uma das mais vitoriosas e promissoras do mundo

de entretenimento digital. Entretanto, ndo ha paradigmas de desenvolvimento de
jogos o0s quais estejam aptos a atender a demanda que vem crescendo em ritmo
exponencial. A industrializacdo desse processo através da construcdo de
fabricas de software como o SharpLudus é uma opcdo a qual vem ganhando
forcar. Todavia, este paradigma n&ao possui tanto forca entre os desenvolvedores
de jogos para celular, uma vez que para atender as restricbes existentes
atualmente nos celulares, é necessario ir na contramdo da engenharia de
software. Este trabalho, portanto, explora a integracdo entre o desenvolvimento
de jogos para celular com o conceito de fabricas de software, as quais séo
focadas em transformar o atual paradigma artesanal de desenvolvimento em um

processo de manufatura.

Palavras-chave: desenvolvimento de jogos, automacao, fabricas de software,

jogos para celular, SharpLudus.
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1. Introducao

1.1  Motivagéo e Objetivos

O mercado de entretenimento estd em crescimento. Dentre as mais
diversas formas de suprir a demanda desse mercado estdo os jogos digitais.
Espera-se que, em 2010, o faturamento de jogos para todas as plataformas
atinja a inacreditavel marca de 51 bilhées de doélares[1]. Com isso, a industria de
jogos tem investido bastante em seus novos produtos, afim de oferecer a seu
publico-alvo jogos cada vez melhores.

Jogos para dispositivos moéveis vém se mostrando bastante promissor
neste mercado. Entretanto, assim como no desenvolvimento de jogos para PC e
consoles, altos custos também atingem os jogos para dispositivos moveis.

Esse problema é causado, principalmente, pela falta de automacdo no
processo de desenvolvimento e a necessidade de realizar o porting para
diversos aparelhos. Uma das possiveis solugbes para esse problema esta na
construcdo de fabricas de software, focadas em trazer ao universo do
desenvolvimento de software conceitos industriais visando automacdo e
produtividade, consequentemente reduzindo os custos de uma linha de
producéo.

O SharpLudus[2] € uma fabrica de software que gera codigo que
consome um determinado game engine em C#. Alterar essa fabrica de software
para a geracdo de codigo em J2ME é um dos objetivos desse trabalho de
graduacéo.

Apenas gerar 0 codigo ndo é o bastante. Parte da tarefa consiste também
em desenvolver um game engine a ser consumido pelo codigo J2ME. Isso en-
volve um certo grau de dificuldade, pois esse novo game engine precisaria ser
re-projetado, dado que o game engine utilizado pelo SharpLuds € incompativel
com os padrdes de restricbes para dispositivos moéveis.

O desenvolvimento da nova engine utiliza alguns conceitos da Engenharia
de Software. Muitos destes conceitos foram utilizados para adequar a engine ao

gerador de cédigo. Com isto, um antigo dilema no desenvolvimento de jogos é



reabordado: como ultrapassar as barreira de limitacdo de performance seguindo

os padrbes da Engenharia de Software.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido da seguinte maneira:

O Capitulo 2 descreve um pouco da tecnologia J2ME e mostra alguns
dados sobre o mercado de jogos para esta tecnologia.

O Capitulo 3 apresenta uma introducdo sobre a fabrica de software
SharpLudus, falando da estrutura basica da fabrica e como ele encapsula alguns
de seus componentes.

O Capitulo 4 descreve as solu¢des encontradas para a mudanca no
SharpLudus para a geracdo de cdédigo em J2ME. Também descreve o funci-
onamento da game engine criada para este trabalho.

O Capitulo 5 apresenta um estudo de caso realizado em cima das
mudancas no SharpLudus e da game engine criada.

O Capitulo 6, por fim, apresenta conclusdes sobre o trabalho e indica

possiveis mudancas para trabalhos futuros.



2. Jogos para celular

N&o ha duavidas de que o mercado de jogos para celular esta em larga
expansdo. Os numeros sdo bastante otimistas. A figura 1 mostra que em 2005,
as vendas chegaram a $2,572 bilhdes, e em 2010 espera-se alcancar a
inacreditavel marca de $11,186 bilhdes, segundo estudo da Informa Telecoms
and Media[3].

Esses numeros sdo bastante expressivos, visto que o mercado de jogos
para mobile corresponde a 7,2% do mercado de jogos. Em 2010, esse numero
saltara para 21,8%. Jogos para celulares s6 ndo terdo uma rentabilidade maior
do que jogos desenvolvidos para console.

Worldwide Game Revenues, by Sector, 2000, 2005 &
2010 (millions)

2000 2005 2010
Console hardware 34,791 33,594 35,771
Console software* 39,451 513,055 17,154
Handneld harcdware 31,945 $3,855 31,715
Handneld software* 12,672 34,829 $3,113
PC software*® 15,007 34,313 $2,955
Imteractive TV 381 3786 $3,037
Broadband 370 31,544 34,352
Mobile 465 $2,572 $11,186
Total 524,352 535,248 551,292

Nate: *sales and rertal
Source” informa Telecoms & Madia, October 2005

DETRET SO0 aharatar, Inc whnw eMarketer com

Figura 1 - Revendas de jogos no mundo.

Este mercado ainda sera dominado pela Asia, tanto em nimero de
vendas, quanto em numero de usuarios. Estima-se que 60% das vendas dos
jogos para celulares acontecerdo na Asia, como podemos ver na Figura 2,
liderados pelo Japéo e Coréia do Sul.
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Figura 2 - Crescimento do mercado de jogos mobile no mundo.

Mesmo com numeros tao expressivos, a industria de jogos para mobile
ainda tem um problema de aceitacdo entre os usuarios. Apenas 6,7% dos
usuarios de celular baixam jogos. Em 2010, espera-se que esse numero passe
para 15,2% dos usuarios.

Outro fator importante € o perfil do jogador. Eles ndo s&o “hardcore
users”, isto €, usuarios que jogam intensivamente. Por outro lado, jogos para
celulares tendem a ser jogos mais casuais. Hardcore users preferem outros tipos
de dispositivos méveis, como Nintendo DS e PSP.

Entretanto o avanco dos celulares tornara possivel o desenvolvimento de
jogos mais elaborados, atraindo assim o publico de hardcore gamers. Segundo o
presidente da Gameloft, Michel Guillemot, ndo apenas o excelente avangco dos
aparelhos possibilitara jogos mais realista, mas também a melhoria da rede, que
agora permite jogos multiplayer em tempo real. Isso trara para o universo dos
jogos para celular algo que ja ocorre em outras plataformas através da internet:
a possibilidade de desafiar pessoas de diferentes regidées do mundo.

Tais jogos multiplayer comecardo a dar um retorno significativo para as
operadoras, com trafego de dados, a partir de 2010. Esses jogos representarao
um montante significativo das vendas de jogos para celular, com cerca de 20%
das vendas.
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21 J2ME

Java 2 Platform, Micro Edition[4], ou J2ME, é uma colecdo de APIs de
Java para o desenvolvimento de software para dispositivos com restricdes, como
PDAs, celulares e outros. J2ME foi desenvolvido pela Java Community Process
como a JSR 68 (Java Specification Request). Entretanto, a evolucdo da
plataforma exigiu que Java ME ndo fosse mais tratado como uma Java
Specification Request. Atualmente, existem Java Specification Request proprias
de J2ME.

J2ME, assim como J2SE e J2EE, foi desenvolvido pela Sun Micro-
systems. Entretanto, a Sun apenas define as interfaces, o que n&o ocorre nas
solucbes da Sun J2SE e J2EE. As implementacdes das funcdes sédo de
responsabilidade dos fabricantes dos aparelhos.

Java ME tornou-se popular para a criacao de jogos para celulares devido
a facilidade para desenvolver, emular (no PC) e baixar os jogos nos aparelhos.
Tal abordagem contrasta com plataforma de desenvolvimento de jogos para
dispositivos moéveis, como as produzidas pela Nintendo e Sony. Nestas
plataformas é necessaria a compra de hardware e kits de desenvolvimentos

caros.

2.1.1 Arquitetura J2ME

J2ME introduz dois conceitos de arquitetura: configuracdes
(configurations) e perfis (profiles). Configuracdes sdo responsaveis por definir
um conjunto de caracteristicas de baixo-nivel, como:

e Classes bésicas de Java;
e Caracteristicas de programacéo de Java;
e Caracteristicas da maquina virtual.

Perfis sdo responsaveis por caracteristicas de alto-nivel do dispositivo,

como componentes de interface gréafica, formas de armazenamento de dados

etc.
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Configuracbes e perfis sdo fornecidos separadamente para facilitar a
portabilidade entre os diversos dispositivos. Configuracbes servem para
aumentar a portabilidade entre muitos dispositivos diferentes. Ja perfis definem
as caracteristicas de um dispositivo especifico ou de um grupo de dispositivos
similares.

A Figura 3 mostra que J2ME é composto de uma maquina virtual, uma

configuragédo e um ou mais perfis.

Profile 1 | Profile 2 || Profilen

Configuration

Java Virtual Machine

Host Operating System

Figura 3 - Arquitetura alto-nivel de J2ME[4].

Configuragbes séo especificacbes definidas pela Java Community
Process (JCP)[5] em cooperagdo com Vvarios participantes da industria.
Atualmente, existem duas configuracdes:

e Connected Limited Device Configuration (CLDC)

e Connected Device Configuration (CDC)

Cada uma das configuragfes possui uma maquina virtual e um conjunto

de dispositivos-alvo, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparacdo entre as diferentes configuracdes de J2ME

Configuracéao Maquina Virtual Exemplo de dispositivo
Cellular phones
CLDC KVM
PDAs
Pocket PCs
CDC CVM

Set-top boxes
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Connected Limited Device Configuration (CLDC) € um minimo denomina-
dor comum de tecnologia Java suportada em dispositivos moveis, com
capacidade computacional limitada. Atualmente, existem duas versdes de
CLDC,al.0eal.l

Os dispositivos-alvo do CLDC 1.0 tém as seguintes caracteristicas gerais:

e 160kb a 512kb de meméaria disponivel para Java,
e Processadores de 16-bit ou 32-bit;
e Consumo de baixa poténcia, geralmente utiliza bateria;

e Conexdao a algum tipo de rede, em geral wireless, com banda restrita.

CLDC é baseado em J2SE com a retirada de algumas funcionalidades.
Algumas das funcionalidades suprimidas:
e Java Native Interface (JINI);
e Reflection;
e Thread groups e daemon threads;
¢ RMI e serialization;

e Floating point (float e double).

A retirada de funcionalidades de J2SE ocorreram por diversos motivos.
Algumas dessas funcionalidades foram removidas apenas para reduzir o
tamanho da API. Entretanto, algumas -caracteristicas foram explicitamente
removidas por serem caras do ponto de vista de processamento ou de
armazenamento na memdria. Um bom exemplo disso sao os tipos primitivos de
ponto flutuante. Eles ndo foram inclusos no CLDC 1.0 porque foram
considerados muito caros em termos de tamanho de codigo e de poder de
processamento.

Existem casos em que a funcionalidade n&o foi excluida totalmente. E o
caso da verificacdo de classes. Em virtude que realizar tal verificacdo é muito
caro em termos de processamento e ocupa bastante memodria da maquina
virtual, essa funcionalidade foi reduzida. Em vez de ocorrer da forma tradicional,

a verificacdo é feita em dois passos. O primeiro é realizado na estacdo de
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trabalho do desenvolvedor. Nele ocorre uma pré-verificacdo, deixando o
segundo passo, que ocorre no dispositivo, leve o suficiente para os padrdes do
CLDC1.0

Outras redugdes ocorreram em virtude de CLDC n&o implementar todo o
modelo de seguranca de Java. Suprimir algumas caracteristicas do modelo de
seguranca de Java, torna-se um risco potencial de seguranca.

Uma das redugdes mais simples que ocorreu na implementacdo de CLDC
foi a retirada de classes que podem ser construidas depois pelo o usuario. Um
exemplo disso é ThreadGroup. A retirada de alguns métodos também foi usada
para diminuicdo do tamanho da biblioteca.

Outras reducdes de caracteristicas tais como o finalization e as
referéncias fracas foram removidos do CLDC, primeiramente porque essas
caracteristicas nao sédo utilizadas inteiramente ou necessarias.

Em marco de 2003, a Sun lancou a CLDC 1.1. Tal versdo nao continha
mudancas drésticas, uma vez que os desenvolvedores da CLDC estavam
satisfeitos. Abaixo, algumas das caracteristicas adicionadas na nova versao :

e Suporte a ponto flutuante:
o Tipos primitivos;
0 Classes Float e Double;
o Véarios métodos foram adicionados a outras bibliotecas, agora com
suporte a ponto flutuante.
e As classes Calendar, Date e TimeZone foram reprojetadas para se
parecerem mais com J2SE;
e Varias das pequenas bibliotecas foram modificadas e tiveram seus bugs
corrigidos.
e Memoéria minima compartiihada para execucdo passou de 160kb para
192kb.

A Kilobyte Virtual Machine (KVM), nome dado para a maquina virtual

J2ME, esta presente em dispositivos com bastante restricdo. A KVM possui uma

CLDC, seja 1.0 ou 1.1. Essa maquina virtual adere ao maximo possivel a
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especificacdo da maquina virtual Java. Todavia, a capacidade €é definida
amplamente pela especificagdo CLDC. Basta ver o fato ja citado anteriormente
referente a ponto flutuante. Na CLDC 1.0, ndo ha suporte a ponto flutuante, logo
a KVM néo reconhece o mesmo.

A KVM requer um pequeno espaco de memoaria para rodar no dispositivo,
entre 40kb e 80kb, dependendo das opcdes de compilacdo e da plataforma alvo.
A KVM foi projetada para ser mais rapida possivel , atingindo de 30% a 80% da
velocidade da JVM padrao.

A Connected Device Configuration (CDC) é a outra configuragdo definida
para J2ME. A CDC roda em cima da C-Virtual Machine (CVM). Essa
configuragdo tem como alvo os dispositivos com mais de 512kb de memoria,
entretanto, foi projetado para plataformas com cerca de 2MB de memodria. Os
dispositivos que suportam CDC tém mais poder de processamento que 0S
dispositivos CLDC e possuem suporte a conexdes com redes de alto
desempenho. Na figura 4 podemos ver a diferenca das arquiteturas de J2ME
para CDC e CLDC.

Java 2
Enterprise
Edition Java 2
(J2EE) Standard
Edition MIDP -« Profile Level
{J2SE)
cobc CLDC “— Configuration Level

A

v
Java 2 Micro Edition (J2ME)

Figura 4 - Arquiteturas Java[6].
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Assim como a KVM, a CVM é uma maquina virtual que atende as
especificacoes da JVM. A CVM foi desenvolvida para aprimorar o desempenho
para as plataformas-alvo e dispositivos de rede. Um dos aprimoramentos se
refere ao garbage collection. Na CVM, ele néo varre o heap em busca de objetos
sem referéncia, uma vez que ele ja conhece todos os ponteiros da aplicacéo,
nao sendo necessario consumir ciclos extras para fazer essa verificacao.

Para aumentar a portabilidade entre as plataformas, a CVM implementa
multithreading. Isso é extremamente vantajoso, ja que, cada sistema operacional
implementa multithreading a sua maneira. Todavia, € possivel que a CVM
possua multithreading nativo, basta o fabricante achar que seja necessério. A

tabela 2 mostra uma comparagao entre as duas configuracoes de J2ME[4].

Tabela 2 - Requisitos para as configuracdes J2ME.

CDC CLDC

Memoéria para executar Java (no |512 kilobytes 128 nkilobytes

minimo)

Membéria para alocacao de 256 kilobytes 32 kilobytes

memdéria em tempo de execucao

Outras caracteristicas Conectividade de rede alta, Conectividade de rede
algumas vezes pode ser intermitente e baixa largura de
persistente. banda, geralmente dispositivos

moveis.

2.1.2 Desenvolvendo em J2ME

Jogos desenvolvidos para o mercado de celulares em J2ME precisam
atender a maior quantidade possivel de aparelhos. Isso implica em lancar o
mesmo jogo tanto para os aparelhos mais modestos quanto para 0s mais
modernos.

Lancar jogos para os modelos de dispositivos mais simples nem sempre &
facil, devido a grande restricdo deles. Restricbes como desempenho, memoria e

tamanho do jogo podem destruir um bom jogo. Atualmente, os modelos mais
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simples ndo possuem, nativamente, nenhum suporte ao desenvolvimento de
jogos.

A Sun, percebendo o enorme potencial do mercado e a falha que o MIDP
1.0 possuia (ndo possuir API para jogos), resolveu lancar a API de MIDP 2.0.
Com esse lancamento, varios problemas foram sanados. Os celulares passaram
a ter um minimo suporte ao desenvolvimento de jogos, com a adicdo de um
pacote projetado exclusivamente para isso.

Entretanto, os celulares continuaram a evoluir e novas funcionalidades
eram necessarias. Para atender a essa constante demanda, a comunidade Java
decidiu criar um processo para definir as APl necesséarias. Tais APl séo
conhecidas como JSR. Existem varias JSR, que vao desde o0 acesso a bluetooth
do dispositivo a JSR de servigos de localizacéo.

Isso atendia as necessidades dos fabricantes para oferecer mais
funcionalidades nos seus aparelhos. Entretanto, foi gerado uma enorme
fragmentacdo no mercado. Muitas produtoras de jogos optaram por ndo utilizar
muitas dessas JSR, uma vez que a maioria atingia uma parcela muito pequena
do mercado.

Em virtude desse amplo mercado com uma grande variedade de
aparelhos e funcionalidades, os desenvolvedores de jogos tém que se adaptar
para poder desenvolver (e consequentemente, vender) o mesmo jogo para
diversos aparelhos. E necessario fazer o porting de um determinado jogo (ou
aplicacao) para que ele possa rodar em varios dispositivos.

Tal processo € bastante caro. Além de haver diferengcas de tamanho de
tela e de funcionalidades oferecidas pelos aparelhos, existe o fato que as API de
desenvolvimento de J2ME sdo implementadas pelos fabricantes (a Sun apenas
especifica a interface). Isso gera um comportamento diferente entre aparelhos
de fabricantes diferentes.

Existem formas para contornar tal problema, todavia, ndo ha uma solugéo
definitiva. Este projeto procura uma solucdo que nao tenha um custo elevado

para os desenvolvedores de jogos.
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3. SharpLudus

Fabricas de software consistem em uma abordagem de desenvolvimento
gue visa aumentar a produtividade e reduzir o tempo de producéo de software,
focando em uma linha de producédo (dominio). Tais fabricas sdo pouco comuns
no universo dos desenvolvedores de jogos.

O SharpLudus é uma fabrica de software simples com o objetivo de
diminuir os custos de producao de jogos do tipo adventure 2D. A utilizacdo do
SharpLudus tem como conseqiéncia o fato de que, de modo a produzir jogos
para multiplas plataformas, apenas alteracdes pontuais e modulares sé&o
necessarias, como em seu gerador de codigo.

O dominio focado pelo SharpLudus (adventure 2D), € um estilo de jogo
bastante popular para mobile. A constru¢do do jogo se da através de multiplos
screens (salas e telas) interligados.

Tais screens sdo modelados através de uma linguagem de dominio-
especifico (DSL) visual[7], fornecida como parte da fabrica, chamada
SharpLudus Game Modeling Language (SLGML). Esta DSL descreve boa parte
do funcionamento do jogo. Tal DSL descreve um conjunto de rooms (salas) e
telas de informacéo com diversos metadados Uteis para a geracao de codigo.

A SLGML tem como grande vantagem o fato de n&o ser usada apenas
para descri¢do visual. Ela € usada também para a geracdo de codigo. Isto evita
possiveis inconsisténcias entre o que foi documentado e o que foi
implementado. Na verdade, um modelo em SLGML ndo é apenas
documentacéo, sendo um artefato vivo que serve como input para outras etapas
(automatizadas, inclusive) do processo.

Associados a SLGML, existem também possuem validadores semanticos
para evitar que o criador do jogo (game designer) modele algo inconsistente com

as regras do dominio (por exemplo, uma sala inatingivel).
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3.1

Game Modeling DSL (SLGML)

Como dito anteriormente, a Game Modeling DSL descreve varias

informacgdes Uteis para a criacdo do jogo. Descreve configuracbes do jogo

(resolugéo, tamanho de tiles, etc), estados do jogo (rooms) e o seu fluxo,

incluindo condic¢des de saida e outras propriedades.

A SLGML se apoia em seis conceitos-base para a descri¢cdo do jogo que

podem ser vistos na figura 5. Sdo eles:

AudioComponent: um conceito abstrato que representa todos o0s sons
existentes no jogo. E especializado em dois outros conceitos:
o BackgroundMusic, que contem informacdo sobre a musica de
fundo a ser reproduzida;

o0 SoundEffect, que define todos os outros sons do jogo.

Entity: assim como o AudioComponent, € um conceito abstrato. Define
todos o0s objetos do jogo que interagem entre si. Possui trés

especializacdes:

o MainCharacter € o personagem principal, controlado pelo usuéario;

o NPC (non-playable character) representa personagens nao
controlados pelo usuéario.

o Item, que como o proprio nome ja diz, se refere a itens do jogo.

Assim como os NPCs, interagem com o MainCharacter.

Entitylnstance: representa a instancia de um Entity, contendo informacdes

como posicao, velocidade, pontos de vida etc.
Event: sdo regras que determinam o que deve acontecer no jogo. Um

evento € formado por um conjunto de gatilhos (triggers) e reacbes

(reactions).
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e Sprite: Define imagens estaticas (frames), que juntas formam uma

animacdo. Sao usadas tanto por conceitos mais simples (como tile) como

por Entities (como para movimentar um NPC).

e GameState: Representa o fluxo de jogo. Cada GameState possui uma ou

mais condigdes de saida, que ligam um GameState a outro. E

especializado pelos conceitos InfoDisplay e Room. O InfoDisplay exibe

informacdes bésicas na tela. E Gtil para fazer telas de introducéo, game

over e de ajuda entre outras. O Room € 0 espaco pelo qual as entidades

se movimentam.

( SharpludusGames
————

@j

AudioComponents W

Entitigs pu

EntityInstances Fuﬂ

Sprites w
States m

e

f AudioComponent 1

[ | R —— -

o W

EntityInstance
e L 1L e ————

Events
m—( Event )
[

{  GameState i
e ol I

Figure 5 - Conceitos base para a modelagem de dados no SharpLudus.

3.2 Sintaxe da SLGML

A SLGML possui uma sintaxe (visual) simples. Na Tabela 3, sdo exibidos

seus elementos:
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Tabela 3 - Elementos graficas do SharpLudus.

Descricao

Elementos gréaficos

[Infolisplay name]

©F START NEW GAME
- HIGH STORF ROAED

S AN FRME

InfoDisplay: Uma tela de informacao é
representada pela figura ao lado.
Possui um texto em sua parte superior

externa, que exibe seu nome.

Intro Purpose Decorator: Esta
imagem é usada para indicar que um
InfoDisplay € a tela de introducéo do
jogo. E desenhada na parte superior
interna, logo abaixo do nome do
InfoDisplay.

imagem é usada para indicar que um
InfoDisplay é a tela de game over. E
desenhada na parte superior interna,
logo abaixo do nome do InfoDisplay.

Game Over Purpose Decorator: Esta

Room: Uma sala do jogo é
representada pela figura ao lado.
Possui um texto na parte superior

externa, que exibe seu nome.

Transition: As transicdes entre

estados (telas e salas) séo

representadas visualmente como setas

pretas.
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3.3 Validadores Semanticos

Além de ajudar os game designers com recursos visuais para edicdo, a
SLGML também possibilita verificacdo semanticas. Isto é feito através de
validadores semanticos. A lista abaixo mostra alguns exemplos de regras
semanticas associadas a SLGML e reforgadas por meio dos validadores:

e Um GameState tem que possuir pelos menos uma condigéo de saida;
e Um jogo tem que possuir um personagem principal (MainCharacter);
e Um jogo so6 pode ter uma Unica tela de introducao;

e Um jogo so6 pode ter uma Unica tela de game over;

e Um Entity tem g possuir pelo menos um Sprite;

e Todos os GameStates tém que ser atingiveis.

3.4 Game Engine

A game engine usada pelo fabrica de software SharpLudus é uma
extensdo da game engine disponibilizada pelo DigiPen Institute of Technology
[8]. A engine original foi desenvolvida em C#[9] e utiliza a APl multimidia do
DirectX[10]. Algumas caracteristicas da engine incluem:

-Criacdo e manipulacédo das entidades do jogo, incluindo atribuicdo de sprites e
movimentacgao;

- Interacdo com o teclado;

- Suporte a efeitos sonoros;

- Manipulagéo de texto.

Entretanto, a engine original n&o continha suporte a todas as
necessidades do SharpLudus|[2], como game states e game events. A extensao
cobriu todas as necessidades da fabrica. Tal expansdo aumentou em 40% o
cbdigo da engine, passando de 1700 linhas de cédigo em 20 classes para 2340
linhas de codigo em 45 classes.

Nas figuras 6, 7 e 8 € possivel visualizar a arquitetura deste game

engine. As respectivas classes sao responsaveis por:
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e Game: define as principais informacdes do jogo, como frame hate, high
score, resolucao etc.

e SoundEffect: controla os efeitos sonoros do jogo.

e Event:, define a estrutura dos eventos de um jogo. Possui uma lista de
Trigger e Reaction.

e |Trigger: interface para os Triggers.

e |Reaction: interface para os Reactions.

( SoundEffect 7 | ' Game & [ Event %
Class Abstract Class Class
r
= Properties ' Sounds = Properties “ Events = Properties
#5 IsPlaying = 5 FrameRate I = B FireOnlyonce
= Methods 20 HighScoresTable 20 HasalreadyFired
W Play ’_“T IsFullScreen = Methods
& Stop ’_“T MainCharacter & Checkandrun
5 Mame
25 Resolution
gm0 = ] [= Methads
* Abstract Class 2% Initialize & Triggers & Reactions
r 4 InitializeGraphics !
= Properties 2% InitializeInput f . = ) f - =)
‘|:| S GameStates - R ITrigger IReaction
25 Mame 4 InitializeResources Interface Irterface
= & 4% InitializeSound
4% Internallpdate = Methods = Methaods
& CheckExitConditions @ Quit : :
W Chack W Run
b ffernalipdate @ Render | L
@ Rendar % Run
& SaveHighScores

Figura 6 - Arquitetura da game engine do SharpLudus.

e (GameState: estrutura geral para os estados do jogo.

e Room: estrutura das salas nas quais o jogo ocorre.

e InfoDisplay: estrutura dos displays de informacéo.

e ExitCondition: define a condi¢cdo de saida de um GameState. Todo
GameState deve especificar uma condi¢ao de saida.

e BackgroundMusic: musica de background. Todo GameState pode ter um
BackgroundMusic.
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| ExitCondition

Class
[=l Properties
ﬁ“ MewMainCharackerPosition %' ExitConditions Eameﬂa&' """""""""" -
T Triggers Abstract Class
= Methods %7 MextState r
iy Check [ T =] Properties
& ExitCondition . ﬁ:‘ Mame
=l Methods
: ; _ & CheckExitConditions
| BackgroundMusic [ | 2 BakgroundMusic 9 Mfernaltipdate
Class I 9 Rendar
r ,._
=l Properties T
ﬁ:‘ IsPlaving
ﬁ" Loap
= Methods _
i@ Flay [ Room (= | InfoDisplay &
@ Stop Clasz Clasz
= GameState < GameState )
i
[= Properties [= Properties
25 BgColor 5 GraphicalElements
R Tiles P TextzDs
[= Methods = Methods
& Internallpdate @ InternalUpdate

' Render W Render

Figura 7 - Arquitetura da game engine do SharpLudus.

e Picture: encapsula cada imagem do jogo.

e Frame: encapsula uma Picture.

e Sprite: define as principais informacdes para uma animac¢ao no jogo,
como frame atual, fim da animag&o etc.

e Entity: estrutura a qual define uma entidade do jogo.

e |tem: entidade a qual representa os itens do jogo.

e MainCharacter: entidade a qual encapsula o personagem principal.

e NPC: entidade a qual representa todos os non-player character (NPC) do

jogo.
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[ Sprite
Class
=l Properties
& animationEnded
T Loop
2 Paused
2 Plaving
[= Methods
[ Room (%
i Pause I
@ Play 5 Sprites = Clasz
L Entity “ < Famestate
¢ Stop Class = i
y. 7 " Entities
. . [= Properties
= F‘rﬁnperhes f BaCalar
|/ ¥ Frames ﬁ" CurrentSprite T Tiles
2 HitPoints
= iR [= Methods
Frame # 5 MaxHitPoinks
Skruct ﬁ'.: Pasition & Internallpdate
r 5 Rotation :Hendet
[=| Properties ﬁ'—‘ Srcaley
2 Delay B scaley
. Ee sprikelndes
B velocity
1 Picture ﬁ} Visible
:: o zorder
[ Picture 7 | = Methods
Gl & Colideswith
. . r i Inkernallpdate
= F‘rﬁnperhes & Render
P Colarkey : a
2 Height
2 Texture
2 width
[ Ttem 7 [ MainCharacter 7 [ NPC ¥
Class Class Class
< Entity  Entity < Entity
" -
) 1 !
=l Propetties =l Propetties
i Weight 5 Ttems

o fﬁ Lives

Figura 8 - Arquitetura da game engine do SharpLudus.

A construcdo de um jogo para esta game engine ocorre por partes. Basi-

camente as partes mais simples séo incializadas primeiro e englobadas por

partes mais complexas da engine. Na tabela abaixo € possivel visualizar esta

construcao.
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Tabela 4 - construcao do elementos do jogo

Imagem Frame Sprite Entidade Sala Jogo

s} John
T Parado

John
é’*’ John MainCharacter

& Andando

7o sy e e

3.5 Code Generator

O SharpLudus[2] possui um gerador de codigo para a game engine
descrita anteriormente. Tal gerador de cddigo € a Unica grande alteracdo no
SharpLudus desse trabalho e sera descrita mais a frente.

O gerador de cddigo o qual o SharpLudus[2] recebe como entrada um
arquivo SLGML. A geracao de codigo se da através de uma linguagem de script
disponibilizada pelo DSL Tools[7]. Tal linguagem é semelhante a C#[9] e é
usada para manipular as informacgdes do arquivo .

Neste script, todo o cddigo entre as tags <# e #> € considerado a parte
I6gica do gerador. Nela processamos as informacdes necessarias para a
geracdo do cdédigo. Ja cbdigo escrito entre as tags <#= e #> deve retornar
alguma expresséo, a qual é escrita no arquivo gerado. Todo o texto fora desta
tags é considerado "caracteres de escape", ou seja, cédigos 0s quais serao
escritos pelo gerador. Na figura 9 pode se ver um exemplo de um gerador de

codigo responséavel pela geracéo da classe sprite.
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public static class Sprites {

<H
foreach(Sprite sprite in this.SharpLudusGawe. GameSprites) {
string spriteName = sprite.Name.Trim() .Replace(™ ", "");:
- 3
pubrlic static Sprite <#=spriteNamef> {
get {
Jpricte result = new 3Spritef():
result . Name = "<#=spriteName#>";
result.Loop = <#f=sprite.Loop.ToStringi).ToLower ()] #>;
<#

foreach(Frame frame in sSprite.Frames) {

o Picture <f=frame.Picture.Name#> = newv Picture/|
@Ar<ff=frame.Ficture.FileFPath#>",
Color.<#=frame.Picture.TransparentKev#>) ;

Gare , bdd (<#=frame.Picture,Name#f>) :

Frame <#=frame.Namef#> = new Frame
<f#f=framwe.Picture.Namef>,
<fi=frame.Delay#>) ;

result. Add (<f=frame.Namef>) ;

<# }
#> result.Plavi():
recurn result:
h
}
<# )
#>

Figura 9 - Trecho do script do gerador de cddigo: gerando a classe sprite

No SharpLudus[2], o gerador de cddigo gera varias classes em um unico
arquivo. Tais classes, geradas para a linguagem C#[9], sao:

e AudioComponents: responsavel por toda a inicializacdo dos elementos de
audio do jogo (sound effect e background music). Tal classe implementa o
design pattern Singleton[18].

e Sprites: define todos os sprites do jogo.

e Uma classe para cada Entity especificada pelo game designer. Tais
classes sdo extensdes das classes Item, MainCharacter ou NPC.

e Entitylnstances: responsavel pela geracdo de todos as instancias das

entidades. Tal classe implementa o design pattern Singleton[18].
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e States: responsavel por prover informacdo sobre os objetos de screen,
room e information display. Tal classe implementa o design pattern
Singleton[18].

e A classe principal do jogo, a qual possui 0 mesmo nome da propriedade
Name descrita em SharpLudusGame, herda da classe Game da game
engine. Nesta classe gerada, as configuracdes do jogo séo inicializadas e
0S eventos sao registrados.

e Program: contem o método Main e € responsavel inicializagdo e execucéo

do jogo.
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4, Mudancas para geracdo de cédigo em J2ME

Este capitulo descreve as mudancas necessarias para a geracéo de cédigo para
a plataforma J2ME[4].

Com um arquivo Unico e proprio para a geracao de codigo, o SharpLudus
possibilita a geracdo de cédigo para multiplas game engines, de linguagem de
programacao diferentes ou néo.

Todavia o0 suporte a arquivos Portable Network Graphics (PNG)[11] foi
adicionado para facilitar o uso de transparéncia nas imagens e para diminuir o
tamanho final do arquivo Jar[13].

Algumas restricbes devem ser seguidas quando se modela um jogo para
a Plataforma J2ME no SharpLudus, utilizando o gerador de codigo deste
trabalho:

e Nao ha suporte a transparéncia para imagens no formato Bitmap
(BMP)[12], em virtude da game engine desenvolvida ndo suporta tal
caracteristica.

e Os frames do devem ter o mesmo tamanho, isto & necessario uma vez
gue a classe Sprite de MIDP 2.0 usada na game engine exige que 0s
frames tenha o mesmo tamanho.

e Os arquivos de resources (imagens e sons) devem ter nomes diferentes,
isto ocorre porque todos 0s arquivos de resources sdo salvos no mesmo
diretdrio, o que ndo acontece com o SharpLudus original.

e As teclas devem ser mapeadas da seguinte for:

o LeftArrow é equivalente a tecla 4 ou a tecla esquerda do direcional;
RightArrow é equivalente a tecla 6 ou a tecla direita do direcional;
UpArrow € equivalente a tecla 2 ou a tecla cima do direcional;

DownArrow é equivalente a tecla 8 ou a tecla baixo do direcional;

O O O O

Return é equivalente a tecla 5 ou a tecla central do direcional.
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4.1 Code Generator
O novo gerador desenvolvido continua a receber como entrada um arquivo

SGML e é escrito na mesma linguagem de script que o gerador original. Apesar
da linguagem de script ser bastante intuitiva, foi decidido que o gerador de
cbdigo deveria ser o mais simples possivel, deixando toda a complexidade para
a game engine.

Em algumas das classes geradas, séo inicializados muitos objetos estati-
cos, um recurso bastante usado no desenvolvimento de jogos para J2ME.

Mesmo com as mudancas no gerador, a estrutura final do arquivo gerado
€ bastante semelhante com o arquivo gerado inicialmente para C#. Entretanto
isso nao significa que a codificacdo do gerador seja semelhante, como podemos
constatar na figura 10, a qual também define um trecho do cédigo responsavel
pela geracao dos sprites.

static {
CreateImage createImage = CreateImage.getInstance();
Spritevector spritevector = spritevector.getInstance();
Sprite result;
<#
string[] atributos = new string[this.sharpLuduscame. Gamesprites. Count];
int indexatributos = 0;
foreach{sprite sprite in this.SharpLuduSGawe.GaweSprites} i
string spriteName = sprite.Name.Replace(" ", "_").ToUpper {J;
fareach(Frame frame in sprite.Frames) {
string frameName = frame.Name. Trim{).Rreplace(™ ","");
#
createImage. addImage("<#=getPNGString(frame.Picture.Filerath)#=");
<#
) ¥
>
result = new sprite(createImage. getFinalImage(),
_CreateImage.getFramewidth(), createImage.getFrameHeight());
J/retorna a posicdo no Vector de Sprites
spritevector. createsprite({result);
< F
atributos[indexatributos++] = spritename;
¥
#Fz
_ i)
I
for{int i = 0; 1 <« atributos.Length; i++) {
#
public static final int <#=atributos[i]#> = «<#=1#>;
<#
) i)
#

Figura 10 - Gerando os sprite para J2ME
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Assim como no gerador original, o novo gerador também gera varias

classes em um unico arquivo. As classes geradas sao:

4.2

Resources: responsavel por toda a inicializacdo dos elementos de 4udio
do jogo (sound effect e background music) e todos os sprites. No caso
dos elementos de audio, eles séo inicializados em objetos estatico. Ja os
sprites sao inicializados em um bloco estatico.

Uma classe para cada Entity especificada pelo game designer. Tais
classes sao extensdes das classes Item, MainCharacter ou NPC.
Entitylnstances: responsavel pela geracdo de todos as instancias das
entidades. Tal classe inicializa seus objetos estaticos através de blocos
estaticos.

States: responsavel por prover informacdo sobre os objetos de screen,
room e information display. Assim como Entitylnstances, inicializa seus
objetos estaticos através de blocos estaticos.

GameEvents: nela as configuracdes do jogo, como tamanho do mundo,

séo inicializadas e os eventos sao registrados.

Game Engine
O desenvolvimento de uma game engine foi necesséaria. A game engine

da mobili games[14] foi utilizada como referéncia, entretanto esta engine tratava

apenas de aspectos mais simples como:

Captura de teclas;
Som,;
Fluxo de tela;

Suporte a menu.

Como na game engine original do SharpLudus, suportes adicionais foram

necessarios para atender as necessidades do projeto. Porém, a game engine

para J2ME[4] ficou mais compacta que a engine original, como podemos ver na
tabela 5.
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Tabela 5 - Comparacao entre game engines

Engine C# Engine J2ME
Numero de classes 45 31
Linhas de cddigo 2340 Cerca de 2000

Dessas 31 classes, oito sao destinadas as Reactions e sete destinadas

aos Triggers, sobrando dezesseis classes as quais podem ser observadas nas

figuras 11 e 12 e possuem as seguintes funcionalidades:

AudioComponents: possui o controle total dos componentes de audio.
Nesta classe os sons sdo armazenados, executados e interrompidos. As
referéncias para os componentes de audio em Resources € a forma para
acessar tais componentes. A classe AudioComponents implementa o
design pattern Singleton[18].

Createlmage: classe responsavel pela manipulagdo das imagens do jogo.
Foi necessario a criagdo desta classe em virtude do SharpLudus néo
construir Sprites com uma uUnica imagem.

Entity: classe abstrata a qual tem como especializacdo as classes Item,
MainCharacter e NPC.

Item: encapsula os itens do jogo.

MainCharacter: definicdo do MainCharacter.

NPC: definicdo dos non-player character (NPC) do jogo.

Event: o encapsulamento dos eventos do jogo ocorrem nesta classe.
Trigger: classe abstrata a qual define os Triggers do jogo.

Reaction: classe abstrata a qual define as Reactions do jogo.
GameStates: classe abstrata a qual tem como especializagcéo InfoDisplay
e Room.

InfoDisplay: define as telas de informacéo do jogo.

Room: define a estrutura das salas nas quais 0 jogo ocorre.

Game: classe principal do jogo. E responsavel por atualizar e desenhar

todo os componentes do jogo.
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MIDletController: classe necessaria a todas aplicacbes desenvolvidas

para a plataforma J2ME[4]. Nesta classe € definido os comportamentos

para inicializacéo, interrupcdo e destruicdo da aplicacdo. A esta classe

também foi atribuido o controle do loop principal do jogo.

7

SpriteVector: é responsavel por armazenar todos os sprites do jogo.

Assim como AudioComponents, a forma para acessar 0os sprites deve ser

feita pelas variaveis estdticas em Resources. Também implementa o

design pattern Singleton[18].

Text2D: indica onde e que texto devem ser pintados na tela.

AudioComponents

@raudinComponents()
Sgetinstancel)
ScreateSoundi)
Srun()

Bstop()

L]
eleer) finstance

GameStates

S3ddExitCondition()
ScheckExitCondition()

Ewent

SEyent()

‘getRea

@PcheckTriggers()
ScheckEvent()

SgeiTriggers()
eyecuteReactions()

ction()

Reaction

Trigoer

®eyecuteReaction])

Room
InfoDisplay
SaddimageToTile()
BrmakeTiledlayer) ®addText()

SaddEntity()

®addPosttion Triggers()
SdizpararTriggerkey )
SdizpararTriggerCollisionyWithEntity()
ScheckTrigger()

Figura 11 - Arquitetura da game engine para plataforma J2ME
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MID et Controller

®starthpp()

$pausepp()

®destroyApp()
runi)

lterm

¥item()

Entity

Supdate()

1 aint ()

%5 etPosition()
%5 etvelocity()

MainiZharacter

Eslife - int

&irventory | Vector

Text2D

ShdainCharacter)
®lostlife ()

®additern Tolrvent ory()
®remove ltermTolmentory()
Shasltern lrventary()
Supdatel)

Game

BupdatedVindow/iew)
Supdate()

Syaint()
%getinstance()
®addEvent()
SLeyPressed))
¥eyReleased])

MNFC

SHPCO

Fpaint()

Createlmage

®yetinstancel)
Paddimage()
®yetFinallmagel)

SpriteVector

®yetinstancel)
¥rreateSprite()
®yetSpritel)

Figura 12 - Arquitetura da game engine para plataforma J2ME
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5. Estudo de caso

Este capitulo mostra um exemplo do que pode ser feito com as
modifica¢cdes no SharpLudus[2].

Embora as modificacbes para que fosse possivel gerar cédigo para
J2ME[4] foram bastantes, a modelagem do jogo continua de forma semelhante,
como podemos ver na figura 12.

f e [ [x]

Fie Edit Vew Project Buld Debug Data Tooks Window Community Help

A-E-EHd % B 9 ; b Release - Any CPU =L s R ez ol SN
[~ Estudo.slgml*|_GameFlowsimol...eoor i mmm = ~ x| [SLGML Explarer > 31X
% - - — | | GameMeu (SharpludusGame)
3 Trigger - EntityInstancas
o =Ne! udioComponents
= Vinteth (BackgroundMusic)
g Gueto (BackgroundMusic)
¥ RECO10 (SoundEffect)
g - GameEntities
= GameEvents
g & GameSprites
[ GameStates
[ Triggers
© sarrnew
[ Edit ] ( Remove
9 HIGH SCoRy Add new event trigger
a Add trigger
— Source | John v Stat X || Width
Type |Region reached % Start Y Height —
cj::“sm SLGML... (B Class ...
i
Transition 12
F]a
(2
B Misc
Effect None
|||  ExitConditions  (none)
b 2 MainCharacterPc 100; 100
Error List - ax
[@ 4&rrors | [ gy 0 warnings | [(D) 0 Messages
Description File Line Column Project
@ 1 Agame state transition must have at least one exit condition specificed Estudo.slgml 0 1 SLGMLDebugging
@2 Agame state transition must have at least one exit condition specficed Estudo.sigml 0 1 SLGMLDebugging
@ 3 Agame state transition must have at least one exit condition specificed Estudo.slgml 0 1 SLGMLDebugging
@ 4 Expected dass, interface, enum or delegate GameFlonsimples.java 3 1

ExitConditions

[ Error List |[=] Output

Ready

Figura 13 - Modelagem do jogo

Entretanto existe a necessidade de seguir as restricdes descritas no
capitulo anterior. Como no SharpLudus o tamanho da tela é igual ao tamanho do
mundo jogo, uma janela de visdo foi implementada para os Rooms, Todavia,
para as telas de Informa Display € necessario que os elementos graficos figuem
no canto superior esquerdo, como podemos constatar na figura 13. A area de
pintura depende do tamanho da tela do celular.

Depois que a modelagem do jogo € feita, basta copiar a classe gerada
(Resources.java) para a raiz dos sources da game engine em J2ME[4]. A parti

desse passo, € possivel rodar o jogo como um projeto normal em J2ME.
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(O Graphical element
wltirmate

(&) Textual element Berzerk *-

O Delete

Enter new text

PRESS FIRE

Cancel

Figura 14 - Edicado de Info Display

Mesmo conseguindo executar um jogo, como mostra a figura 14, a ferramenta
ainda deve passar por melhorias, para deixar de ser uma ferramenta académica

para se tornar uma ferramenta comercial.

[0 5550000 - DefaultColorPhone [ || 0J[X)

MiDiet Help

Figura 15 - Imagem do jogo
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6.

Conclusao e trabalhos futuros

A utilizacdo de fabrica de software no desenvolvimento de jogos é

possivel, como mostra o SharpLudus. Seu uso para a geracao de cédigo para

multiplas plataformas foi demonstrado neste trabalho, onde a principal mudanca

foi o gerador de cddigo e a game engine, como descrito no capitulo quatro.

Entretanto mudancas de paradigma s&o sempre lentas e neste caso de

uma fabrica de software para a plataforma J2ME[4], mostrou-se pouco madura.

Problemas quanto a restricdo de desempenho, memdria e espagco nédo tiveram

uma solucéao adequada.

Este trabalho mostra um inicio de como industrializar o processo de

producéo de jogos para J2ME. Mas ainda a muito o que ser feito, como:

Primeiramente, é necessario buscar a estabilidade do SharpLudus. O
projeto foi desenvolvido em cima de versdes beta do DSL Tools[7] e ainda
possui varios bugs.

Otimizac&do da game engine.

Tornar o gerador de codigo mais complexo para que a game engine
possa se tornar mais simples.

Adequacédo da SLGML para geracao de codigo para J2ME.

Geracgao de classes em arquivos separados.

Diminuicdo da quantidade de classes geradas.

Separacgao das definicdes de imagem e sprite.

Integracdo com ferramentas de compactacao de resources.

Suporte ao processo de porting, tal importante no universo mobile. Neste
caso seria necessario uma grande mudanca nha arquitetura do
SharpLudus, uma vez que seria necessario ter uma mesmo logica de jogo
(eventos), mas com tamanhos de mundo, tile, imagens e sprites
diferentes.

Gerador de codigo respeitar os know issues dos celulares.

Suporte a edicdo do coédigo gerado, seria bastante importante essa

feature para ajustes do jogo.
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Integracdo com ambientes de desenvolvimento para J2ME, como

Eclipse[15] e Netbeans[16].

Desvincular o SharpLudus do Visual Studio[17].
Desvincular o SharpLudus do DirectX SDK[10].

Melhoramento da interface grafica.
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