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We must do a few things to survive.

Everything else is entertainment
Marvin Minsky
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RESUMO

O desenvolvimento de jogos eletronicos mudou bastante
desde suas origens até os dias atuais. E preciso lidar com
times heterogéneos e, em algumas circunstdncias, com
projetos de duracdo superior a alguns anos. Cada vez é mais
importante utilizar modelos de desenvolvimento que
minimizem problemas durante a criagdo de um jogo. Os
modelos de desenvolvimento de software existentes ndo sao
facilmente aplicaveis a realidade da industria de jogos. Estes
ndo levam em consideragcdo etapas, atividades, papéis e
artefatos especificos do mercado de jogos. Este trabalho de
graduacao propde um modelo preditivo de desenvolvimento
de jogos de computador inspirado na esséncia do Rational
Unified Process (RUP). Este modelo, denominado MDJ-PC,
pode ser utilizado por pessoas, academias e organizagoes,
desde que estes o adaptem as suas realidades. De forma
analoga ao RUP, o MDJ-PC é composto por 4 fases
(Concepcgdo, Pré-Produgdo, Producdo e Pds-Producdo) e um
conjunto de 12 disciplinas: 9 de criagdo e 3 de apoio.

Palavras-chave: entretenimento digital, jogos de

computador, engenharia de software e modelos de
desenvolvimento de software.
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ABSTRACT

The development of electronic games markedly changed from
its beginnings to nowadays. It is now necessary to deal with
heterogeneous teams and, under some circumstances, with
projects lasting years. Each time it is more important to
employ development models that minimize problems during
the game creation. The existing software development models
are not easily applicable to the actual state of game industry.
They do not take in consideration steps, activities, roles and
specific artifacts in the game market. This work proposes a
predictive model for developing computer games essentially
based on Rational Unified Process (RUP). This model, called
MDJ-PC, can be used for people, academies and organizations,
provided that they adapt it to their realities. Similarly to RUP,
the MDIJ-PC is composed of 4 phases (Conception, Pre-
Production, Production and Post-Production) and a set of 12
disciplines: 9 of creation and 3 of support.

Key words: digital entertainment, computer games, software
engineering and software development models.
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1. Introducao

Estudos recentes da Price Waterhouse Coopers (PWC) mostram que a indUstria
de entretenimento encontra-se em um impressionante estado de crescimento. As
andlises indicam que este mercado ird crescer a uma taxa bastante acelerada na
segunda metade desta década, chegando a movimentar US$ 1,8 trilhGes em vendas
anuais em 2010 [1].

Dentro desta induUstria, merece destaque o mercado de jogos digitais por
apresentar o maior crescimento dentre todos os mercados de entretenimento.

Em 2003, o mercado mundial de jogos digitais movimentou US$ 22,3 bilhdes
[2]. Sem incluir os gastos com hardware e acessérios, o que elevaria este valor para
US$ 50 bilhdes. E importante destacar que esta indUstria jd superou a cinematografica
gue movimentou em 2003 US$ 19 bilhdes [3].

A industria de jogos é uma das que mais se expande no mundo, tendo crescido
12,5% em 2002 e estima-se que chegue a 20,1% em 2008, ano que estaria
movimentando cerca de US$ 55,6 bilhdes [2].

Prevé-se também uma aceleragdo do crescimento do mercado a partir do final
de 2005 pela introdugdo de uma nova geracdao de consoles, o que costuma elevar as
taxas de crescimento da indUstria.

O crescimento desta industria acompanha o aumento de adeptos aos jogos
digitais. Este crescimento pode ser constatado pelo dado de que aproximadamente
43% da populacdao dos EUA sdo consumidores de jogos de computadores [4, 5].

A evidente expansdo deste mercado traz repercussdoes em todos os niveis da
cadeia de valor do setor. E preciso inovar, é preciso produzir conceitos e jogos criativos
capazes de entreter o usuario através de novas experiéncias e mecanismos de
interatividade. Portanto, a evolugdao do mercado exige mudancas desde o processo de
vendas até os processos de producdo e desenvolvimento de jogos digitais.

Atualmente, a criacdo de alguns jogos é comparavel as grandes produgoes
cinematograficas. Em 2004, a Microsoft lancou o jogo Halo 2 (Figura 1), fruto de um
projeto que envolveu mais de 190 pessoas, demorou 3 anos para ser concluido e teve
um custo de desenvolvimento total de US$ 40 milhoes.

Figura 1 - Halo 2
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i Contexto Atual do Desenvolvimento de Jogos

O segmento de jogos eletronicos mudou bastante desde suas origens até os
dias atuais. O processo de desenvolvimento acompanha estas mudancas. No passado,
0os jogos eram desenvolvidos por pequenos times, constituidos essencialmente de
programadores e em pouco tempo eram concluidos. No entanto, esta realidade
contrasta com a dos dias atuais. )

O desenvolvimento de jogos atualmente segue padrdes bem distintos. E preciso
lidar com times heterogéneos e, em algumas circunstancias, com projetos de duracao
superior a alguns anos. Esta realidade ¢é exigida principalmente pela maior
complexidade, sob varios aspectos, dos jogos eletronicos atuais.

Por exemplo, o jogo Indigo Prophecy (Figura 2), langado em setembro de 2005,
demorou 2 anos para ser concluido e a equipe de desenvolvimento era composta de
aproximadamente 80 pessoas trabalhando em regime de tempo integral [7].

Figura 2 - Indigo Prophecy

A maior complexidade dos projetos de desenvolvimento de jogos faz necessario
0 uso de técnicas e modelos de desenvolvimento para tentar minimizar os problemas
naturais que podem surgir ao longo do projeto.

Esta necessidade tende a aumentar com a nova geragao de consoles. Daglow
[8] aponta que o desenvolvimento de jogos para a nova geragdo trard maior
complexidade, uma vez que havera mudancas nas ferramentas de criacao.
Desenvolver protétipos sera ainda mais critico e serad preciso misturar elementos da
inddstria cinematografica com a de jogos. Estas mudangas contribuirdo para o
aumento da necessidade de modelos de desenvolvimento mais elaborados.

1.2 Desafios do Cenario Atual

Varios modelos de desenvolvimento de software foram concebidos nos ultimos
anos [9]; contudo, eles ndo sdo facilmente aplicaveis ao desenvolvimento de jogos.
Estes modelos consideram cenarios que nem sempre sdo aplicaveis a induUstria de
jogos. Por exemplo: em mercados de jogos consolidados, como o da Inglaterra e o dos
Estados Unidos, normalmente, existem dois artistas para cada programador [10];
realidade que contrasta com a do desenvolvimento de software em geral.

Atualmente, ha algumas iniciativas em criar modelos especificos para o
desenvolvimento de jogos. No entanto, estas geralmente sdo superficiais e nem
sempre correspondem a realidade do mercado e das empresas. Algumas destas
iniciativas sao: o Extreme Game Development (XGD) [11] e o Game Unified Process
(GUP) [12].
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) Ic Objetivos do Trabalho de Graduacao

O objetivo do Trabalho de Graduagdo em questdo é propor um modelo preditivo
de desenvolvimento de jogos para PC que envolvam um longo periodo de
desenvolvimento e grandes equipes heterogéneas. Fazem parte do objetivo deste
estudo os seguintes aspectos:

Analisar o mercado de jogos eletrénicos, com maior énfase no segmento PC;
Identificar as caracteristicas do desenvolvimento de jogos para PC;

Reconhecer as necessidades emergentes do desenvolvimento de jogos para PC;
Propor um modelo preditivo para o desenvolvimento de jogos para PC.

AN

Os argumentos que nortearam a definicdo dos objetivos e do escopo deste
trabalho sdo apresentados a seguir.

1.3.1 Segmento PC

Dificilmente um Unico modelo poderia ser adotado nos varios segmentos do
mercado de jogos em fungdo de diferengas existentes. Por exemplo: atualmente os
segmentos wireless e on-line possuem projetos com ciclo de desenvolvimento e
equipes consideravelmente menores do que os projetos dos segmentos PC e console.

Logo, o escopo do modelo a ser desenvolvido neste trabalho sera reduzido e
focado ao segmento de jogos para PCs. O principal motivo por optar pelo segmento PC
€ que os processos de desenvolvimento nesta area costumam ser mais complexos do
que os dos segmentos on-line e wireless, o que exige um modelo de desenvolvimento
melhor concebido e estruturado; no entanto, nem tdo complexos quanto os do
segmento console.

1.3.2 Adaptativo vs. Preditivo

Outra decisdo importante é a de basear este modelo de desenvolvimento de
jogos para PC nos principios, que forem aplicaveis, dos modelos de desenvolvimento
de software mais preditivos.

Barry Boehm e Richar Turner sugerem usar uma analise de riscos para escolher
entre usar um modelo de desenvolvimento adaptativo (agil) ou preditivo [13]. Veja na
Tabela 1 alguns pontos que eles sugerem analisar ao escolher que tipo modelo utilizar.

Tabela 1 - Modelo Adaptativo x Modelo Preditivo

Desenvolvedores muito experientes Desenvolvedores pouco experientes
Pequeno numero de desenvolvedores Grande numero de desenvolvedores
Cultura gque demanda menor ordem Cultura que demanda maior ordem

O processo de desenvolvimento de jogos para PC possui mais semelhangas com
as caracteristicas do modelo preditivo: € comum um grande numero de
desenvolvedores e acontecem em uma cultura que demanda muita ordem. Por
conseguinte, o modelo de desenvolvimento a ser proposto fard uso de principios de
modelos mais preditivos.

1.4 Relevancia do Trabalho

E crescente o desejo de modelos de desenvolvimento melhor definidos que
atendam as necessidades atuais do desenvolvimento de jogos digitais e,
simultaneamente, sejam flexiveis a realidade de cada empresa.
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Ha varios relatos na industria de jogos digitais de insatisfacdo com a
manutencdo dos custos estimados de um projeto, com o esforgo necessario para
atingir os niveis de qualidade almejados e com a inabilidade de construir cronogramas
reais de desenvolvimento [14]. Ou seja, € um desejo comum, de varias empresas do
setor, ter modelos de desenvolvimento que permitam as empresas uma melhor
habilidade em planejar, conduzir e controlar o desenvolvimento de um jogo.

Portanto, os objetivos deste trabalho de graduacao estdao alinhados com um
claro desejo da area de produgdo de jogos digitais. Pode-se melhor evidenciar este fato
observando que pelo menos quatro apresentacdes foram realizadas na Game
Developers Conference 2006 sobre modelos de desenvolvimento de jogos [15].

1.5 Metodologia Aplicada ao Trabalho de Graduacao

A metodologia de desenvolvimento deste trabalho de graduacdo é composta
pelas seguintes fases:

1. Estudo do mercado de entretenimento digital.
O objetivo da primeira fase é entender o cenario atual, assim como as
perspectivas futuras, do promissor mercado de entretenimento digital. E preciso
saber quais sdo as principais necessidades e variaveis deste setor.

2. Estudo do processo de desenvolvimento de jogos para plataforma PC.
O objetivo da segunda fase é identificar e compreender as principais
caracteristicas presentes no desenvolvimento de jogos digitais para plataforma
PC. E preciso saber quais sdo as principais deficiéncias existentes no cenario
atual.

3. Estudo dos modelos de desenvolvimento de software.
O objetivo da terceira fase é compreender as principais caracteristicas
presentes nos modelos de desenvolvimento de software. E preciso entender que
aspectos do desenvolvimento de jogos para PC estes modelos ndo conseguem
atender de uma forma satisfatoria.

4. Estudo detalhado do Rational Unified Process. ]
O objetivo da quarta fase é estudar de forma detalhada o RUP. E preciso
entender como este modelo de desenvolvimento de software é estruturado e
definido.

5. Proposta de um modelo de desenvolvimento de jogos de computador.
O objetivo da quinta e Ultima fase é propor um modelo preditivo de
desenvolvimento de jogos inspirado nos moldes do RUP; contudo, adequado as
necessidades atuais do desenvolvimento de jogos digitais de computador.

1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho de graduacdo encontra-se estruturado em 6 capitulos. Segue
abaixo uma breve descricdo do contelido presente nos proximos capitulos.

Capitulo 2: Jogos Eletronicos

O Capitulo 2 apresenta um panorama geral do mercado de jogos eletronicos.
Fala-se dos tipos de midia e da evolugdo deste mercado. Também sdo
apresentadas neste capitulo as principais mudancas ocorridas no
desenvolvimento de jogos desde o inicio do setor até os tempos atuais.
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Capitulo 3: Ciclo de Producdo de Jogos para PC

O Capitulo 3 apresenta com mais detalhes as principais caracteristicas, papéis,
atividades e artefatos presentes no processo de produgdo de jogos para
plataforma PC. Por fim, enumeram-se 0s principais aspectos pertinentes a este
processo de producao.

Capitulo 4: Metodologias de Desenvolvimento de Software

O Capitulo 4 apresenta um levantamento das principais correntes de modelos
de desenvolvimento de software. Dentro de cada corrente, descrevem-se as
principais metodologias adotadas pelo mercado. Por fim, faz-se uma analise
comparativa para identificar que metodologia melhor atende as caracteristicas
presentes no desenvolvimento de jogos para PC.

Capitulo 5: Modelo Preditivo de Desenvolvimento de Jogos PC
O Capitulo 5 apresenta os detalhes do modelo preditivo proposto para o
desenvolvimento de jogos de computador.

Capitulo 6: Conclusdes

O Capitulo 6 apresenta que conclusdes podem ser obtidas a partir do trabalho
desenvolvido, quais contribuicdes este trabalho deixa e, por fim, sugestdes de
atividades futuras relacionadas com o tema aqui abordado.
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2. Jogos Eletronicos

Este capitulo tem como objetivo apresentar um panorama geral do mercado de
jogos digitais. As cinco segdes contidas neste capitulo abordardo os seguintes temas:

Secao 1: Introducao
Explica-se o fen6meno crescente de consumo de entretenimento digital e quais
sdo os principais géneros de jogos digitais existentes atualmente.

Secdo 2: Midias de Jogos Digitais
Enumeram-se as principais midias utilizadas por jogos eletronicos.

Secao 3: Evolucao dos Jogos Digitais
Apresenta-se a evolugdao dos jogos digitais desde a sua origem até os tempos
modernos.

Secao 4: O Mercado de Jogos Digitais
Desenha-se a evolugdo do cenario mercadoldgico no qual estd inserido o
entretenimento digital.

Secao 5: Mudangas no Desenvolvimento de Jogos
Descrevem-se as principais mudangas no desenvolvimento de jogos desde o
inicio do setor até os dias atuais.

2.1 Introducao

Por que o consumo de jogos digitais € cada vez maior? O que justifica a
crescente demanda deste setor? Por que a industria de entretenimento digital € uma
das que mais cresce?

Uma das muitas respostas para estas perguntas reside na definicdo basica do
qgue vem a ser entretenimento. De acordo com o Houaiss, entretenimento é ocupar-se
de maneira prazerosa, € distrair-se, é recrear-se. [16]. Recreacdo esta que se pode
dar de forma passiva ou ativa.

O entretenimento €, portanto, uma realidade presente na vida cotidiana. Como
ja dizia Minsky, um especialista em inteligéncia artificial: “We must do a few things to
survive. Everything else is entertainment. [17]". Em portugués: devemos fazer
algumas coisas para sobreviver, tudo mais é entretenimento.

Continuando a linha de raciocinio aqui delineada, o Wikipedia define jogo como
uma atividade, que envolve uma ou mais pessoas, com um objetivo a ser perseguido.
Associado a este objetivo, tem-se um conjunto de regras que determinam o que pode
ou ndo ser feito no jogo. A definicdo de jogo pelo Wikipedia ainda afirma que jogar é
uma maneira de entretenimento [18].

Logo, se as pessoas buscam entretenimento constantemente e jogar é uma
maneira de conseguir este divertimento almejado; entdo, pode-se concluir que muitas
pessoas jogam com o objetivo de se entreter.

Portanto, a busca pelo entretenimento é natural do ser humano. Os avangos
tecnoldgicos trouxeram novas oportunidades de entretenimento; criando, assim, a
industria de entretenimento digital.

De acordo com Malone [19], as pessoas jogam por trés principais razoes:
fantasia, desafio e curiosidade. Ou seja, quer seja para se transportar mentalmente
para um universo fantastico, quer seja para solucionar um complexo enigma ou
descobrir o que acontece com o personagem do jogo ao entrar em certo cenario.
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A teoria Natural Funativity desenvolvida por Falstein detalha ainda mais a
influéncia dos jogos digitais sobre as pessoas [20]. De acordo com ele, jogos
proporcionam quatro formas principais de divertimento: fisico, social, mental e misto.
O primeiro pode ser alcancado em jogos que estimulam, por exemplo, instintos de
sobrevivéncia. O segundo é alvo de jogos que permitem a formacgdao de grupos virtuais.
O divertimento mental acontece geralmente porque é preciso manipular padrdes. O
quarto e ultimo tipo é nada mais do que a sinergia dos outros trés tipos de diversao.

2.1.1 Géneros de Jogos Digitais

Ha varias classificacbes de géneros possiveis para jogos digitais; contudo, uma
das mais aceitas é a classificacdo de Bakie [21] pela sua completude.

De acordo com Bakie, os jogos podem ser classificados nos seguintes géneros:
aventura, acdo, plataforma, luta, tiro em primeira pessoa (FPS), estratégia em tempo
real (RTS), estratégia por turnos, role playing game (RPG), massive multiplayer on-line
role playing game (MMORPG), stealth, horror, simulagdo, corrida, esporte, ritmico,
puzzle, mini-game, tradicional, educacional, sério e advergames®.

A Tabela 2-6 descreve detalhadamente cada um dos géneros, em conjunto com
imagens de jogos representativos de cada um. E importante mencionar que
normalmente um jogo ndo pertence a um Unico género; ou seja, € comum um jogo
combinar aspectos de varios géneros.

Tabela 2 - Géneros de Jogos Digitais

E caracterizado pela exploracdo de
ambientes e interacdo com demais
Aventura personagens. Foca na narrativa e nao
em desafios baseados em reflexos
[22].

E um género bastante combinado
com outros. Possui como
Acao caracteristica  principal elementos
rapidos de combate e movimentagdo
[21].

Os jogos originais de plataforma
envolviam o personagem correndo e
pulando em um cenario bidimensional
composto por plataformas [21].

Plataforma

Figura 5 - Super Mario 3

1 Algumas classificagdes foram mantidas em inglés por serem termos globalmente utilizados.
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Tabela 3 - Géneros de Jogos Digitais

Luta

Em jogos deste género, o jogador
luta contra outros jogadores ou
contra o computador utilizando,
normalmente, artes marciais e
espadas [21].

FPS

E um tipo de jogo de acdo que coloca
0 jogador em uma perspectiva de
visdo de primeira pessoa [21].

RTS

Em RTS tipicos, o objetivo do jogador
€ coletar recursos, construir um
exército e controlar suas unidades
para atacar os inimigos [21].

Estratégia por

E um género similar ao RTS;
contudo, as agOes dos jogadores sao

Turnos realizadas em turnos alternados [21].
E a versdo digital do estilo presente
RPG em RPG classicos como: Dungeons &
Dragons [21].
Figura 10 - Final Fantasy
XIII
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Tabela 4 - Géneros de Jogos Digitais

E um RPG digital presente em um
mundo virtual on-line persistente e

MMORPG .
povoado simultaneamente por
centenas de jogadores [21]. St e~ iex NN
Figura 11 - World of
Warcraft
Costumam ser parecidos com jogos
de tiro em primeira ou terceira
Stealth pessoa; contudo, possuem um

conceito de jogo ndo tdo apegado a
acdo. Tendem a ser mais metodicos
[21]. Figura 12 - Splinter Cell
Double Agent

Tipicamente envolvem exploragdao de
Horror ambientes povoados por monstros e
criaturas imaginarias [21].

Buscam simular com alto grau de
Simulagao detalhes ambientes préximos do real
[21].

Figura 14 - Flight Simulator
2004

O principal objetivo é disputar corrida
em veiculos que vao desde carros de
corrida até bicicletas. Tenta recriar
com fidelidade aspectos do mundo
real pertinentes ao contexto do jogo
[21].

Corrida

Figura 15 - Project Gotham
Race 3
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Tabela 5 - Géneros de Jogos Digitais

Cobre a gama de jogos que simulam
a experiéncia esportiva. Tenta
Esporte também recriar com fidelidade
aspectos do mundo real pertinentes
ao contexto do jogo [21].

E um género que explora a habilidade
do jogador em sincronizar comandos
com o tempo ritmico de uma musica
[21].

Ritmico

Combina elementos de identificagdo
de padrodes, ldgica, estratégia e sorte.
Geralmente em conjunto com o
elemento tempo [21].

Puzzle

E um género que envolve jogos
geralmente curtos e simples. As
vezes sao utilizados como um desafio
curto em jogos maiores [21].

Mini-game

GO IET: B

Engloba versdes digitais de jogos

Tradicional tradicionais de carta e tabuleiro [21].

Figura 20 — Chessmaster
10000
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Tabela 6 — Géneros de Jogos Digitais

E um género comprometido com o
Educacional ensino de conceitos educacionais
para um publico-alvo especifico [21].

Figura 21 - Carmen
Sandiego

T B

E um género relativamente novo que
nasceu cComo um mecanismo mais

i

Sério barato e divertido de ensinar
aspectos do mundo real para adultos
[21].

Figura 22 - Worky’s
Challenge

Busca wusar jogos digitais para
Advergames | promover e divulgar um produto,
organizagao ou ponto de vista [23].

Figura 23 - Clio Xtrem
Racer

2.2 Midias de Jogos Digitais

Atualmente, ha praticamente sete tipos principais de midias em jogos digitais:
consoles, PCs, celulares, handhelds, consoles portateis, TV digital e multiplataforma
[2].

Consoles podem ser vistos como um equipamento digital dotado de um
conector para o aparelho de TV e um encaixe para algum tipo de unidade de
armazenamento contendo programas e/ou dados de um jogo em particular. Os
consoles com maior penetracdo no mercado atualmente sdao: o Playstation 2 (Sony), o
Xbox e 0 Xbox 360 (Microsoft) e o Game Cube (Nintendo).

PCs englobam os jogos que geralmente sdao vendidos fisicamente em grandes
redes varejistas, obtidos on-line via assinatura ou jogados pela internet utilizando uma
conexao de banda larga.
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Celulares constituem uma nova oportunidade visivelmente crescente para jogos
digitais [2].

Handhelds e consoles portateis sdo plataformas que possuem telas de maior
tamanho e melhor qualidade que celulares, possibilitando o acesso a jogos de melhor
resolugdo grafica. Consoles portateis que tém atingido bons indices de venda sdo o
Playstation Portable (Sony) e o Nintendo DS (Nintendo).

TV digital é uma nova possibilidade, ainda incipiente, de jogos que podem ser
rodados em aparelhos de TV digital como forma de conteldo interativo.

Multiplataforma engloba jogos criados para atingir diferentes nichos
tecnoldgicos.

Além das sete midias principais relacionadas acima, tem-se ainda o Arcade. Sao
dispositivos de entretenimento geralmente operados por moedas ou cartdes
magnéticos. Costumam estar localizados em locais publicos como restaurantes,
shoppings, etc.

pc] Evolucao dos Jogos Digitais

Pode-se dizer que a histéria dos jogos digitais comegou com William
Higinbotham [21]. Na época, 1958, era interesse do governo americano que a
populacdo dos EUA tivesse acesso a unidades do United States Departament of Energy
com o objetivo de criar uma imagem amigavel para o poder atdmico em
desenvolvimento.

Contudo, Higinbotham (Figura 24) notou que o interesse dos visitantes era
baixo e que eles sentiam falta de alguma atividade interativa. Foi entdo que
Higinbotham teve a idéia de criar um jogo (Tennis for Two, Figura 25) para entreter o
publico visitante. O jogo era executado através de um computador analégico em
conjunto com um osciloscopio.

Entretanto, a idéia ndo teve uma grande repercussdo. O jogo foi desativado e
substituido por outra atragdo no ano seguinte.

Figura 24 - William Higinbotham Figura 25 - Tennis for Two

Nos anos seguintes, em 1961, um aluno do MIT, Steve Russel [21],
desenvolveu um jogo como projeto de uma disciplina da graduacdo: Spacewar (Figura
26). Projeto no qual dedicou 6 meses, totalizando um esforco de aproximadamente
200 horas. Este jogo era executado em um DEC PDP-1. Apesar da iniciativa, o projeto
académico ndo tomou projecées comerciais.
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Figura 26 - Spacewar

Em 1972, os jogos atingiram as massas. Ralph Baer [21] (Figura 27)
desenvolveu um console que podia ser acoplado a um televisor: Magnavox Odyssey
(Figura 28). Cerca de 100 mil unidades foram vendidas.

[1l

Figura 27 - Ralph Baer Figura 28 — Magnovox Odyssey

No entanto, o primeiro grande visionario foi Nolan Bushnell [21] que com a
ajuda de varios estudantes criou 7 jogos para computadores e recriou uma versao de
Spacewar para Arcade. Apos alguns outros projetos, teve a idéia de criar uma empresa
para produzir jogos: Atari, fundada em 1972. O primeiro grande sucesso da empresa
foi o jogo Pong (Figura 29).

Em 1977, a Atari langou o Atari Video Computer System (VCS) que depois foi
nomeado Atari 2600: o primeiro console com a nogao de cartucho e joystick (Figura
30).

No mesmo ano, a Nintendo, uma empresa fundada em 1889 que produzia jogos
japoneses de cartas, langou o seu primeiro console: TV Game 6.

Figura 29 - Pong Figura 30 - Atari 2600

Em 1980, a Namco langa Pac-Man (Figura 31): o primeiro jogo cujo
personagem controlado pelo jogador era animado. No ano seguinte, a Nintendo langou
Donkey Kong (Figura 32).
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Figura 31 - Pac-Man Figura 32 - Donkey Kong

Em seguida, entre 1982-1983, a industria de consoles teve um grande declinio.
Grandes empresas de hardware e de entretenimento faliram: Apollo, US Games,
Telesys, Data Age, Spectravision entre outras.

Alguns especialistas apontam como principais razbes da crise uma série de
jogos para o Atari 2600 que ndo agradou os jogadores e também a difusdo de
computadores pessoais a custos mais acessiveis, como o Commodore 64. Com a
evolugdo dos computadores pessoais, cresceu a cultura de jogos para esta midia.

Em 1985, a Nintendo lancou o console Nintendo Entertainment System (NES,
Figura 33). A industria de consoles voltou a se erguer nos anos seguintes com Shigeru
Miyamoto [9], da Nintendo, que criou um dos personagens mais inesqueciveis da
histéria dos jogos: Mario (Figura 34 e 35).

uaRI0 WORLD  TIME

QU5F50 k22 i-1 Z78

Figura 33 - NES Figura 34 — Mario Figura 35 - Super Mario Brothers

Em 1986, a Sega entra no mercado de consoles ao lancar o Sega Master
System (Figura 36). O jogo Alex Kid in the Miracle World (Figura 37) foi um dos
primeiros titulos para o Master.

Figura 36 — Sega Master System Figura 37 - Alex Kid in the Miracle World

Em 1989, a Nintendo lancou o console portatil Game Boy (Figura 38). Em 1991,
a Nintendo langou o Super Nintendo Entertainment System (SNES, Figura 39).
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Figura 38 - Game Boy Figura 39 - SNES

A série Mario continuou no SNES com titulos que atrairam cada vez mais
usuarios para o mercado de consoles (Figura 40).

Figura 40 - Super Mario World

Em 1994 e 1995, a Sony entrou no mercado de consoles, até entdo dominado
pela Nintendo e Sega, ao lancar o Playstation (Figura 41). Nos anos seguintes,
impulsionados pela alta rentabilidade do setor, outros consoles foram desenvolvidos e
lancados no mercado, como o Nintendo 64 (Figura 42) e o Dreamcast (Figura 43).
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Figura 41 - Playstation Figura 42 - Nintendo 64 Figura 43 - Dreamcast

Em 2000, a Sony lanca a nova versao do Playstation: o Playstation II (Figura
44), um dos consoles mais vendidos ainda nos dias atuais.

Figura 44 - Playstation II
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2001 marcou a entrada da Microsoft no segmento de entretenimento digital
com o langamento do Xbox (Figura 45).

Figura 45 - Xbox

Os anos seguintes marcaram o lancamento de consoles portateis com poder de
processamento bastante superior aos dispositivos portateis anteriores: o Nintendo DS
(Figura 46) e o Playstation Portable (PSP, Figura 47).

Figura 46 - Nintendo DS Figura 47 - PSP

A industria de consoles voltou a se movimentar no final de 2005 e inicio de
2006 com o anuncio dos consoles de uma nova geragdo. Estes sdo assim chamados
por representarem uma quebra no paradigma tecnoldgico de consoles. Veja fotos
destes na Figura 48, 49 e 50.
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Figura 48 - Playstation IITI Figura 49 - Xbox 360 Figura 50 - Wii
(Sony) (Microsoft) (Nintendo)

Em menos de 50 anos, a sociedade presenciou uma evolugdo impressionante do
poder tecnoldgico dos consoles. Evolucdo esta que impulsionou mudangas, de mesma
grandeza, nos jogos desenvolvidos. O poder de processamento dos consoles é cada
vez maior e tem impulsionado novos paradigmas graficos, fisicos e de programagao
[24].

O aumento do poder tecnolégico dos consoles também foi acompanho por uma
evolugdo mais discreta da capacidade de processamento dos computadores pessoais.
O que também provocou mudangas significativas nos jogos desenvolvidos para este
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tipo de midia. Veja na Figura 51, 52 e 53 imagens de jogos desenvolvidos para
algumas das midias atuais.

Figura 51 - Assassin’s Creed Figura 52 - Test Drive Unlimited
(Playstation III) (Xbox 360)

Figura 53 - Battlefield 2 (PC)

2.4 O Mercado de Jogos Digitais

O mercado de jogos digitais encontra-se segmentado basicamente entre: jogos
para consoles (73% do gasto mundial), PCs (17%), dispositivos wireless (3%) e jogos
on-line (7%) [2]. Merece um destaque estes dois Ultimos segmentos pelas suas
impressionantes taxas de crescimento (106,7% e 69,5% respectivamente). Apesar
deste crescimento, o mercado de consoles ainda é o mais lucrativo em fungdo dos
custos envolvidos neste segmento. O mercado de PCs é o Unico para o qual ndo se
prevé um crescimento nos préoximos anos. Veja na Figura 54 a divisdo do mercado de
jogos em funcao dos seus segmentos.

o,
39, 7%

O Console
EPC
OWireless
OOn-line

Figura 54 — Mercado Mundial de Jogos por Segmento
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2.4.1 Internacional

Quanto a distribuicdo geografica, o mercado encontra-se concentrado em 5

polos: EUA, EMEA (Europa e Africa), Asia/Pacifico, América Latina (AL) e Canada que
manipulam 34%, 24%, 38%, 2% e 3% dos gastos com jogos, respectivamente [2]
(Figura 55).
) No campo de consoles, os EUA encontram-se praticamente empatados com a
Asia/Pacifico: US$ 5,8 bilhGes e US$ 5,9 bilhdes do mercado mundial. Nos EUA a
utilizacdo de consoles é tao grande que cerca de metade das pessoas com mais de 6
anos jogam [25].

Um dado interessante € que nos EUA s6 37% dos titulos vendidos sdo
desenvolvidos no pais. Ja na Asia/Pacifico, esta taxa é de 95% para titulos locais. A
EMEA ocupa a terceira posicao neste segmento com US$ 3,6 bilhdes do mercado
mundial. A AL possui uma participacao infima (US$ 431 milhdes) em fungdo de altos
indices de pirataria (cerca de 70% na regido).

m EUA

m EMEA

O Asia/Pacffico
OAL

W Canada

36%

36%

22%

Figura 55 - Mercado Mundial de Jogos para Consoles por Grupo de Paises

O mercado de jogos on-line € um dos que mais cresce. Os jogadores possuem
em média 18 a 35 anos e jogam aproximadamente 13 horas por semana. Este
segmento é dominado pela Asia/Pacifico (42% do segmento), uma vez que no pais as
taxas mensais de assinatura de jogos on-line sao mais baratas (US$ 8,75 contra a
média de US$ 12,50) e banda larga é uma tecnologia difundida [2]. Os EUA ocupam a
segunda posicdo neste segmento. O carater promissor deste segmento pode ser
constatado pelo recente feito do jogo World of Warcraft da Blizzard que atingiu a
impressionante marca de 5,5 milhdes de unidades vendidas em todo o mundo [26].

O mercado de wireless aposta nos estudos que mostram 4 de 5 usuarios de
dispositivos méveis em 2005 jogando uma media de 4,4 horas por semana [27]. A
Asia/Pacifico também dominam este segmento em funcdo da grande difusdo de
telefones celulares na regiao. A EMEA ocupa o segundo lugar.

O mercado de PCs é o unico para o qual ndo se prevé um grande crescimento
(Figura 56). Contudo, estudos mostram que jogos de computadores sao mais usados
que processadores de textos. A Asia/Pacifico é o principal ator neste segmento,
atuando em um mercado extremamente fechado (consome basicamente titulos locais).
Os EUA ocupam a segunda posicao, acompanhados pela EMEA. Na EMEA se destaca a
Alemanha que, contra a média mundial, investe cerca de 66% dos seus gastos na area
com jogos para PC.
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Figura 56 — Mercado Mundial de Jogos para PCs por Grupo de Paises

2.4.2 Nacional

Desde os anos 80 existem no Brasil estudos para promover o desenvolvimento
de jogos. Contudo, somente em 1995 foi fundada a primeira empresa exclusiva para o
mercado de jogos: Perceptum. Nos anos seguintes, outras empresas foram fundadas
como a SouthLogic (1996) e a Continuum (1998).

Em 2001, no Paranad, foi criada a Gamenet: uma rede para fomentar empresas
desenvolvedoras de jogos. Esta iniciativa teve conseqiiéncias nacionais: em 2002, a
quantidade de empresas de jogos fundadas em todo o pais foi igual a 7.

Em 2004, foi criada a Associacdo Brasileira de Desenvolvedoras de Jogos
(ABRAGAMES) que passou a atuar junto ao governo e outras empresas para promover
o mercado de jogos no pais. De acordo com levantamento desta, em 2005 o Brasil
contava com um quadro de 55 empresas atuando no ramo. A maior parte (77%) das
empresas brasileiras é pequena e contam com ndo mais de 19 funcionarios [2].

O faturamento em 2003 foi de R$ 2,39 milhdes. Em 2004, este valor subiu para
R$ 4,2 milhdes; ou seja, apresentando um crescimento de 79% em relagdao ano
anterior, mostrando a potencialidade do mercado nacional.

A maioria destas empresas tem como cliente publicadoras que distribuem os
seus jogos (nacional ou internacionalmente). Em segundo lugar, tém-se como clientes
empresas de telefonia; seguidas, em terceiro lugar, por empresas de publicidade.

A maior parte das empresas desenvolvedoras de jogos nacionais encontra-se no
Parana (33%). Em segundo lugar, tem-se Sao Paulo, com 30%. Pernambuco ocupa o
quarto lugar com 9% [10].

Contudo, Pernambuco representa 16% do faturamento do pais (a terceira maior
parcela, ficando atras do Rio de Janeiro e S&do Paulo), equivalente ao faturamento do
Parana. Outro dado importante é que 66% das empresas trabalham em cima do
segmento PC e 23% com celulares.

Um dos grandes entraves para um maior crescimento do mercado nacional é o
alto indice de pirataria. Dificilmente uma empresa nacional consegue vender jogos
exclusivamente para o mercado brasileiro e conseguir uma rentabilidade satisfatéria. A
conseqliéncia é o investimento no mercado internacional como alternativa.

Entretanto, a situacdo no exterior também ndo é muito propicia para os
produtos brasileiros; uma vez que, ha dificuldades em ter acesso a boas publicadoras,
os royalties dos produtos ficam com os agentes e publicadoras internacionais e o
desenvolvedor é remunerado s6 pelo desenvolvimento. Os principais destinos no
exterior dos jogos brasileiros sdao: EUA e Europa (Alemanha).
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Atualmente, as principais empresas brasileiras atuantes no ramo sdo:
Continuum, Espaco Informatica, GreenLand Studios, Ignis, Oniria Entertainment,
Southlogic Studios, Jynx Playware, Meantime e Preloud Electronic Entertainment Brazil.

2.5 Mudancas no Desenvolvimento de Jogos

Como mencionado acima, o mercado de entretenimento digital cresceu e sofreu
grandes mudancas ao longo dos seus aproximados 50 anos de existéncia. Atualmente,
este € um mercado com demanda crescente e com um numero de adeptos cada vez
maior.

No inicio, as pessoas se entretinham com um quadrado branco e duas barras
retangulares brancas em cada lado da tela (Pong). Atualmente, os jogadores querem
mundos tridimensionais realisticos em alta resolugdo. Ou seja, o sentimento desejado
pelo jogador mudou drasticamente [6].

No inicio dos anos 80, o desenvolvimento de jogos era realizado por poucos
programadores a trabalhar em um titulo por algumas poucas semanas. O trabalho de
codificar, criar a arte e o audio do jogo era desempenhado pela mesma pessoa. Esta
realidade contrasta com a atual. Os jogos desenvolvidos para as midias com maior
poder tecnoldgico, consoles e PCs, chegam a contar com times de centenas de pessoas
envolvendo programadores, artistas, designers e engenheiros de audio.

Além dos papéis mais classicos, ha uma preocupacdo crescente com a garantia
da qualidade, geréncia, suporte e marketing. De acordo com as perspectivas, este
qgquadro tende a crescer; ou seja, serdao desenvolvidos jogos mais complexos para
midias mais poderosas utilizando equipes de desenvolvimento ainda maiores.

A viabilidade das tendéncias de crescimento foge ao escopo deste trabalho. Ha
guestdes ainda ndo claras em relagcdo a este tema. Por exemplo: os custos de
desenvolvimento sdo cada vez maiores, tornando os jogos mais caros. Até onde o
usuario estad disposto a pagar por um dado nivel de qualidade é um dos muitos
guestionamentos em aberto.

Apesar das incertezas, tem-se observado uma preocupacao crescente do
mercado de entretenimento digital em formalizar e automatizar processos realizados
no passado de forma quase que artesanal. Procuram-se, portanto, modelos e
mecanismos com o objetivo de aperfeicoar o processo de producao de jogos.

Contudo, dificilmente um Unico modelo poderia ser adotado nos varios
segmentos do mercado de jogos em funcao de diferengas existentes. Por exemplo:
atualmente os segmentos wireless e on-line possuem projetos com ciclo de
desenvolvimento e equipes consideravelmente menores do que os projetos dos
segmentos PC e console.

Este trabalho ira focar no desenvolvimento de jogos para plataforma PC. O
principal motivo por optar por este segmento é que os processos de desenvolvimento
nesta area costumam ser mais complexos do que os dos segmentos on-line e wireless,
0 que exige um modelo de desenvolvimento melhor concebido e estruturado; no
entanto, nem tao complexos quanto os do segmento console.
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3. Ciclo de Producao de Jogos para PC

Este capitulo tem como objetivo detalhar os principais aspectos relevantes ao
processo de produgdo de jogos para PC. As cinco secgdes contidas neste capitulo
abordardo os seguintes temas:

Secao 1: Introducao
Apresenta-se a cadeia de valor na qual a producgdo de jogos esta inserida.

Secao 2: Ciclo de Producao de Jogos para PC

Apresentam-se as principais fases presentes no desenvolvimento de jogos para
plataforma PC. Fala-se também sobre os principais artefatos produzidos ao
longo do processo.

Secdo 3: Principais Papéis no Desenvolvimento de Jogos

Descrevem-se 0s principais papéis, presentes no processo de desenvolvimento
de jogos para PC; assim como, as funcdes-chave de responsabilidade dos
representantes de cada papel.

Secao 4: Principais Atividades Desempenhadas
Detalham-se as principais atividades referentes ao escopo das funcdes-chave de
cada papel presente no ciclo de producdo de jogos para PC.

Secao 5: Desafios do Ciclo de Producao de Jogos para Computador
Descrevem-se as principais dificuldades e caracteristicas existentes na realidade
atual do ciclo de producgdo de jogos para PC.

3.1 Introducao

Conceber, planejar, desenvolver e entregar um jogo, para plataforma PC, ao
consumidor final € um processo complexo, geralmente longo e custoso [29]. Sdo
varios os atores envolvidos, com interesses e papéis distintos. Ou seja, os jogos para
PC tendem a ser desenvolvidos por grandes times. Sao projetos de desenvolvimento
complexos, caros e longos [28].

Para compreender bem o ciclo de produgdo de jogos para PC é preciso conhecer
0s principais atores e seus respectivos papéis na cadeia de valor de desenvolvimento
de jogos.

3.1.1 Cadeia de Valor de Jogos para Plataforma PC

A cadeia de valor no mercado de jogos depende substancialmente de qual
segmento de mercado estd sendo considerado. Por exemplo: o segmento de jogos
moveis costuma envolver operadoras, um ator ndo presente em segmentos como
jogos para console.

Conforme ja discutido previamente, este trabalho estara analisando em
especifico o segmento de jogos para plataforma PC. Neste mercado, classicamente, ha
cinco atores: o desenvolvedor, a publicadora, o distribuidor, o varejista e o consumidor
[29]. Veja na Tabela 7, uma breve descricdo de cada ator.
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Tabela 7 - Atores da Cadeia de Valor de Jogos para PC
Ator Descricao

Os desenvolvedores sdo os responsaveis pela
criacdo de jogos, que transmitam ao consumidor
P final uma experiéncia imersiva, que inspirem este
47_“..’ a buscar entretenimento em mundos virtuais;
== passando dos limites da realidade para os da

fantasia.
Desenvolvedor

2 As publicadoras sdo articuladores responsaveis por
levar os conceitos criados pelos desenvolvedores
”~ para o consumidor final. Buscam recursos
necessarios aos desenvolvedores e orientam estes
a criarem conteldo que atende as necessidades do
publico-alvo.

Publicadora

Os distribuidores representam um elo entre as
publicadoras e os varejistas. S3o os responsaveis
pelas atividades de logistica que levem a uma
melhor distribuicdo do jogo a partir de uma rede
de varejistas.

Os varejistas sao responséve,is pela venda direta
do jogo ao consumidor final. E o ator da cadeia de
valor mais visivel ao consumidor final. Possuem
um papel importante, uma vez que influenciam as
opcoes de escolha a que o consumidor final tem
acesso.

Os consumidores finais sdo os publicos-alvo do
jogo. Possuem um papel crucial, pois guiam as
acOes dos demais atores da cadeia de valor.

(=

Consumidor

E importante destacar que algumas grandes empresas atuam na cadeia de valor
como mais de um ator. Por exemplo, a Electronic Arts (www.ea.com) e a Ubi Soft
Entertainment (www.ubi.com) atuam tanto como desenvolvedoras, como publicadoras.

Da concepcdo de um novo titulo até este chegar ao consumidor final, ha
geralmente trés etapas principais: 1) a etapa de criagdo e publicagdo de um jogo; 2) a
etapa de distribuicdo e venda, e 3) a etapa final de consumo.

Participam mais ativamente da primeira etapa o0s seguintes atores:
desenvolvedor e publicadora. O processo de concepgdao de um novo jogo geralmente
parte do desenvolvedor. Neste caso, o desenvolvedor, de posse de uma idéia que ele
acredita ser viavel e economicamente interessante, procura publicadoras que
acreditem no potencial comercial do titulo. Contudo, também costuma ocorrer o
processo inverso: uma publicadora procura desenvolvedores interessados em produzir
certa idéia.
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Participam mais ativamente da segunda etapa os seguintes atores: distribuidor
e varejista. Esta etapa envolve o processo de logistica que leva o jogo das
publicadoras até as prateleiras de varias lojas varejistas.

Da Ultima etapa, participa mais ativamente o ator consumidor. E neste
momento que o consumidor final compra o jogo. A receita gerada pela venda é entdo
repassada retroativamente para o varejista, o distribuidor, a publicadora e, por fim,
para o desenvolvedor. Este processo classico pode ser visualizado na Figura 57.

Desenvolvedor

Publicadera

Distribuider
Legenda

Etapa de criagio e publicagio
Etapa de distribuigéo e venda

Etapa de consumo

$ —+  Fluxo do jogo

—+  Fluxo do dinheiro

Figura 57 - Atores e Etapas da Cadeia de Valor Classica de Jogos para PC

Uma visdao mais completa da cadeia de valor apresentada na Figura 62 envolve
a entrada de dois novos atores: as agéncias de publicidade e a midia. Atualmente,
antecede e acompanha o langamento dos principais titulos, uma intensa e macica
campanha de marketing.

Neste cenario mais completo, a publicadora fornece recursos para o
desenvolvedor entregar-lhe o jogo. Esta encaminha o produto final para o canal de
distribuicdo (distribuidor e varejista), mas também se preocupa em fornecer materiais
promocionais que estimulem a venda do produto final. Esta cadeia de valor mais
elaborada pode ser visualizada na Figura 58.

Desenveolvedor

Recurses Jogo

Publicadora

Material
Promocional

Produto
Final

Legenda

Agéncia de

Publicidade Distribuideor

Etapa de criagéo e publicagio
mEtapa de distribuigéo e venda
m Etapa de marketing

/L1 Etapa de consumo

Material
Promocicnal

Material
Promocional

Fluxo de criagéo e publicagéo

VareJ|Sta —+ Fluxo de marketing

— Fluxo de distribuigdo e venda
Produto
Final

Consumidor

Figura 58 — Cadeia de Valor de Jogos para PC
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Recentemente, com o advento da publicacdo on-line, tem-se destacado uma
variagdo das etapas da cadeia de valor apresentada anteriormente. A idéia neste novo
cenario é publicar o jogo de forma on-line, diretamente ao cliente final; eliminando,
portanto, a intermediagdo do distribuidor e do varejista.

Desta forma, publicadoras on-/ine, como a TryGames (www.trygames.com), e
desenvolvedores conseguem maiores margens de lucro pela eliminagdo da fatia
consumida pelo distribuidor e varejista.

Em alguns casos, o proprio desenvolver publica o seu jogo de forma on-line.
Chega-se, portanto, até a eliminar o papel da publicadora. Logo, nestes casos, a
cadeia de valor apresentada na Figura 57 passa a ter uma forma mais proxima da

presente na Figura 59 e 60.

Publizadora

Desenvolvedor

Publicadora

Distrizaidor

=<
-

Legenda

LG Etapa de criagdo e publicagio
Etapa de distribuigéio e venda

Etapa de consumo

—+  Fluxo do jogo
= Fluxo do dinheiro

Distrizaidor

Figura 59 — Alternativa 1 para Cadeia de

Legenda

Etapa de criagédo ¢ publicagéo
Etapa de distribui¢éo e venda

Etapa de consumo

—  Fluxo do jogo
= Fluxo do dinheiro

Figura 60 — Alternativa 2 para Cadeia de

Valor Classica de Jogos para PC Valor Classica de Jogos para PC

3.2 Ciclo de Desenvolvimento de Jogos para PC

Como foi visto anteriormente, o ciclo de desenvolvimento é parte da cadeia de
valor de jogos. E neste estagio que as idéias de desenvolvedores e publicadoras sdo
transformadas em algo mais concreto: o jogo.

De acordo com Sloper, ha& cinco principais fases no processo de
desenvolvimento de um jogo: concepcgdo, pré-producgdo, producdo, pos-producdo e
pos-lancamento [28]. As préximas subsegoes trardo detalhes sobre cada uma destas
fases.

3.2.1 Concepcao

A primeira fase do desenvolvimento é a fase de concepgdao. O marco do seu
inicio é a decisdo, do desenvolvedor e/ou publicadora, de iniciar o desenvolvimento de
um novo jogo.

E preciso haver um entendimento das partes envolvidas com o desenvolvimento
e publicacdo do jogo a cerca da viabilidade operacional e comercial do produto [28].
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Geralmente esta decisao encontra-se documentada em um artefato chamado Game
Proposal Document®.

Esta fase € guiada por decisbes logicas, comercialmente embasadas no
conhecimento prévio do desenvolver e da publicadora. O objetivo principal é definir um
conceito para o jogo que seja comercialmente interessante. O principal artefato
produzido nesta fase é o Conceptual Document [28], detalhado na Tabela 8.

Tabela 8 - Conceptual Document

7 O proposito principal do Conceptual Document é comunicar uma
e \/ visdo unificada do jogo que todas as partes engajadas com o
desenvolvimento concordem.

I ’lllll
. i

O Conceptual Document deve descrever de forma sucinta e objetiva

Conceptual | o5 principais elementos e personagens presentes no jogo.
Document

O comum acordo das partes envolvidas com o desenvolvimento e publicagdo
dos termos presentes no Conceptual Document marcam o inicio da producgdo
propriamente dita. O processo de produgdo costuma ser dividido em trés fases: pré-
producdo, produgdo e pds-produgao.

3.2.2 Pré-Producdo

Esta fase tem como objetivo reunir e definir os elementos necessarios ao inicio
efetivo da produgdo do jogo. E nesta fase que um time de desenvolvimento é definido
e alocado ao projeto [28].

Termos de confidencialidade e nao-divulgacdo também sdo assinados nesta
etapa. Precisa estar claro nesta fase o género do jogo, o publico-alvo e com quais
outros titulos o jogo em questdo ira competir.

O proximo passo € produzir os dois principais artefatos desta fase: o Game
Design Document [30], também conhecido como GDD, e o Technical Design Document
[28], também conhecido como TDD (Tabelas 9 e 10).

Tabela 9 - Game Design Document

O principal propdsito do GDD é apresentar uma visdo completa e
clara do jogo, descrever seus elementos e apresentar um plano de
desenvolvimento.

Game B
Design O GDD precisa descrever o0 jogo e seus elementos em um nivel de
Document detalhe que permita uma posterior especificacdo técnica do titulo.

2 0s nomes dos artefatos estdo em inglés por serem assim melhor conhecidos no mercado de jogos
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Tabela 10 - Technical Design Document

O TDD é a especificacdo técnica da implementacao das idéias
apresentadas no GDD. Seus principais objetivos sdo: guiar a

‘—" )(,-' atividade de programacao do jogo, identificar os desafios técnicos e
T AN determinar que ferramentas de desenvolvimento serdo utilizadas.
N

Technical | ©OS elementos descritos no GDD e tecnicamente detalhados no TDD

Design ajudam na definicdo de uma lista de agbes e milestones. Estas

Document |informagdes sdo utilizadas para definir o cronograma de

desenvolvimento.

De posse do cronograma de desenvolvimento e da lista de acdes, a producao
propriamente dita do jogo pode ser iniciada.

3.2.3 Producédo

Esta é a fase que concerne ao trabalho efetivamente realizado para produzir o
codigo, a arte e o audio do jogo. Varios sdo os artefatos produzidos e monitorados
constantemente, por exemplo: o Art List Document e o Sound List Document [28].
Maiores detalhes destes documentos podem ser vistos na Tabela 11 e 12.

Tabela 11 - Art List Document

Este documento é criado a partir de informagdes contidas no GDD.
Devem estar presentes neste documento informagdes sobre o que a
\/ equipe de arte deve criar. Detalhes dos personagens e dos cenarios
‘E\ é devem ser providos a equipe de arte.

‘—F_ Este documento é constantemente atualizado e pode ser utilizado
Art List para controlar a criagao da arte do jogo. Ou seja, este documento
Document | deve ser atualizado & medida que equipe de arte crie elementos do

jogo.

Tabela 12 - Sound List Document

Este documento é bastante similar ao Art List Document; uma vez
que fornece informagdes sobre o que a equipe de audio deve criar.

Detalhes dos efeitos e trilhas sonoras estdo presentes neste
@ documento.

Os efeitos e trilhas sonoras do jogo estdo diretamente associados
Sound List | com os eventos e agBes que ocorrem no fluxo do jogo. Ou seja,
Document | este documento precisa estar coerente com os elementos do jogo
definidos no GDD.

E importante deixar claro que o TDD também sofre atualizacdes e atinge um
grau ainda maior de detalhes nesta fase.
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Além das preocupagoes envolvidas com a criagdo do codigo, da arte e do audio;
fazem parte desta fase atividades classicas presentes no dia-a-dia da geréncia de
projetos: identificar e antecipar problemas na producdao, motivar o time de
desenvolvimento, monitorar os custos do projeto, analisar e controlar as necessidades
de mudangas e minimizar atrasos no cronograma.

Pode-se, portanto, observar que esta fase é uma das mais complexas do
processo de producdao como um todo. Ha uma grande quantidade de pessoas
envolvidas, realizando atividades complexas e com um alto grau de detalhes técnicos e
interdependéncias.

Algumas empresas costumam estruturar a fase de producao na criacdo iterativa
e evolutiva de varios protétipos. Ou seja, evoluir de um primeiro protétipo inicial até o
jogo final. Esta abordagem na area de jogos é conhecida como Cerny Method em
homenagem a Mark Cerny (Figura 61), presidente da Cerny Games.

Figura 61 — Mark Cerny

3.2.4 Po6s-Producdo

Apésl ter criado e integrado todos os elementos do jogo, inicia-se a fase de pos-
producdo. E neste momento que ha uma maior preocupacao do departamento de
qualidade em testar o jogo, identificar bugs e locais que precisem de ajustes para
melhorar a jogabilidade [28].

Em paralelo, o departamento de marketing da empresa preocupa-se em criar
material promocional para acompanhar o langamento do titulo.

Por fim, faz-se um post mortem do projeto de desenvolvimento do jogo com o
objetivo de analisar os pontos positivos e negativos ocorridos ao longo da criagdo do
titulo.

Maiores informagbes sobre os principais artefatos produzidos nesta fase podem
ser vistas na Tabela 13 e 14.

Tabela 13 - Test Plan

Analisando as especificagcbes contidas no GDD, no TDD e o estado
atual do jogo, determinam-se quais testes precisam ser realizados,
gue técnicas e procedimentos serdo utilizados e quanto tempo os

@ testes irdo durar.
Costuma-se dividir os testes em duas categorias: alpha e beta. Os

Test Plan primeiros geralmente envolvem equipes de testes internas a
empresa e a publicadora. J& os testes beta procuram envolver
consumidores finais.
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Tabela 14 - Post Mortem Document

Documento

Caracteristicas

Postmortem
Document

Apos a conclusdo do desenvolvimento do jogo, cria-se um
documento detalhado com trés secgbes principais: pontos positivos,
pontos negativos e ligdes aprendidas com o desenvolvimento do
titulo em questao.

O principal objetivo do Postmortem Document e documentar de
forma clara e objetiva os acertos e erros do projeto. Pretende-se
com esta pratica, repetir e maximizar os acertos em projetos
futuros; ao passo que minimizar e evitar os erros cometidos.

3.2.5 Poés-Lancamento

De acordo com Sloper, a fase de pds-langamento ocorre apos a fase de pds-
producdo. O jogo ja foi lancado e encontra-se no mercado. Neste momento o
desenvolvedor e, principalmente, a publicadora devem observar e monitorar a reagao
do consumidor ao titulo desenvolvido; pois, podem existir oportunidades para
expansoes do jogo e seqliéncias [31].

Sloper divide as acdes realizadas nesta fase em cinco grupos:

Suporte as Vendas

O varejista pode ter questionamentos a cerca do jogo oriundas dos
consumidores. Alguns destes questionamentos podem voltar para a publicadora
e devem ser respondidos e analisados. Estes questionamentos podem indicar
ameacas e oportunidades para o jogo e para o modelo de negdcio.

Suporte ao Consumidor

E comum o consumidor final ter dividas sobre como usar o jogo. Podem ser
duvidas em relagdo a elementos de configuracdo e instalacdo. A publicadora
deve criar canais para estas duvidas fluirem dos consumidores até a
publicadora. Estes questionamentos podem indicar, por exemplo, falhas na
criagdo do manual do jogo.

Mais versoes

A partir da reagdo do mercado ao titulo produzido, o desenvolvedor e a
publicadora podem decidir produzir novas versdes do jogo para outras linguas
(localizagao) ou até mesmo para outras plataformas.

Expansodes

Para alguns tipos especificos de jogos, o desenvolvedor e a publicadora podem
aumentar o retorno financeiro de um titulo ao criar novas missdes, cenarios e
personagens para este.

Sequéncias

Caso o jogo faga um grande sucesso com o publico-alvo, talvez seja
interessante explorar a idéia do jogo em seqiiéncias. Um exemplo classico é o
jogo Final Fantasy que possui mais de 12 seqliéncias.

Portanto, entende-se por pds-lancamento, uma Uultima fase do ciclo de

desenvolvimento de um jogo preocupada em coletar e analisar o feedback do mercado
para titulo lancado. Esta fase pode até incentivar o desenvolvimento de um novo
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titulo; retornando, assim, ao inicio do ciclo. As informacOes coletadas nesta fase
podem ser documentadas em um artefato chamado de Market Feedback Document.

3.3 Principais Papéis no Desenvolvimento de Jogos

Na secdo anterior apresentou-se uma visdao geral do ciclo classico de
desenvolvimento de jogos, em especifico, para plataforma PC.

As funcdes e atividades, presentes em cada uma das fases deste processo, sdao
normalmente desempenhadas por times grandes e heterogéneos. Nesta secdo, serdao
apresentados os principais papéis presentes neste ciclo, focando no ator
desenvolvedor.

A equipe do Gamasutra, parte do CMP Game Group, faz periodicamente uma
analise dos saldrios praticados na industria de jogos digitais. O estudo mais recente
[32] classifica os cargos neste mercado em seis categorias.

Logo, estas categorias serdo consideradas como os mais representativos papéis
dentro do clico de criacdo de jogos. Estes sao: produtor, artista, game designer,
programador, engenheiro de audio e engenheiro de qualidade. A Tabela 15 e 16
apresenta informacgdes sobre as fungdes destes papéis.

Tabela 15 - Papéis no Desenvolvimento de Jogos

O produtor é a pessoa responsavel por planejar e
controlar o desenvolvimento do jogo. Possui uma
visdo macro do projeto e envolve-se com todos os
aspectos da criacdo deste [33].

Suas responsabilidades sdo parecidas com as de
um gerente de projeto. E responsavel por garantir
que o0 jogo seja desenvolvido conforme a
especificagdo, o cronograma, o orgamento e com
um nivel de qualidade aceitavel [33].

O salario médio do produtor, de acordo com
pesquisa feita pelo Gamasutra em 2003, é de
aproximadamente US$ 65.000 anuais [32].

O artista é a pessoa responsavel por produzir o
contetdo de arte do jogo. Ha \varias
especializacdes de artista dentro da equipe de
desenvolvimento. Por exemplo: artista 2D e artista
3D.

Dependendo da especialidade do artista,
desempenha fungdes variadas como: modelagem
tridimensional, criacdo de texturas, animacao de
personagens, etc.

O saldrio médio do artista, de acordo com
Artista pesquisa feita pelo Gamasutra em 2003, é de
aproximadamente US$ 50.000 anuais [32].
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Tabela 16 - Papéis no Desenvolvimento de Jogos

Papel

Descricao

Game Designer

O papel do game designer é,guiar, desenvolver e
documentar o fluxo do jogo. E um papel que exige
habilidades diversas como alto grau de abstracao
e criatividade, entre outras.

Realiza atividades como: definir os elementos
presente no jogo, a mecanica do fluxo do jogo,
criar elementos centrais da histéria do jogo, etc.

O salario médio do game designer, de acordo com
pesquisa feita pelo Gamasutra em 2003, é de
aproximadamente US$ 60.000 anuais [32].

Programador

O programador é a pessoa responsavel por
codificar os elementos necessarios para viabilizar a
execucdo do jogo. Ha varias especialidades de
programadores dentro da equipe de
desenvolvimento.

Dependendo da especialidade do programador,
desempenha fungdes variadas como: codificacao
do sistema grafico, da arquitetura de
comunicacao, do fluxo do jogo, etc.

O salario médio do programador, de acordo com
pesquisa feita pelo Gamasutra em 2003, é de
aproximadamente US$ 70.000 anuais [32].

Engenheiro de Audio

O engenheiro de audio é a pessoa responsavel por
desenvolver os elementos sonoros do jogo: efeitos
sonoros e trilhas sonoras.

Desempenha atividades como adequar a trilha
sonora ao fluxo e a histdria do jogo, determinar e
criar os efeitos sonoros, etc.

O salario médio do engenheiro de audio, de acordo
com pesquisa feita pelo Gamasutra em 2003, é de
aproximadamente US$ 42.000 anuais [32].

)
/@f >
e

Engenheiro de Qualidade

O engenheiro de qualidade é o responsavel por
politicas que levem o jogo a ter um nivel de
qualidade de acordo com os anseios do mercado.

Desempenha atividades como planejar, monitorar
e controlar testes de codificacdo, de arte, de
jogabilidade, de usabilidade, etc.

O salario médio do engenheiro de qualidade, de
acordo com pesquisa feita pelo Gamasutra em
2003, é de aproximadamente US$ 62.000 anuais
[32].
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Os papéis acima listados devem ser vistos como os principais dentro do ciclo de
desenvolvimento de um jogo. Contudo, ha outros papéis também presentes neste
processo; papéis estes, as vezes, especializagbes dos acima. Por exemplo: o lider de
arte, o level designer, o escritor, etc.

As informacGes chaves referentes as etapas de desenvolvimento de um jogo e
0s principais papéis envolvidos neste processo encontram-se resumidas na Figura 62.

l 9 Game Proposal Document H"7
COI"ICEp(}éO (x Conceptual Document '
Engenheiro
de Qualidade

@ Game Design Document

(X Technical Design Document
Qﬁ ArtList Document
Producao
¢ @ Sound List Document
@ Test Plan Document
Po6s-Produgao
Postmortem Document
. Market Feedback
b Pos-Lancamento REGrubtiin
9 o

Figura 62 — Etapas e Papéis do Ciclo de Desenvolvimento de Jogos

Artista Programador Engenheiro
de Audio

Na préxima secdo, serao detalhadas as principais fungdes desempenhadas pelos
papéis aqui descritos.

3.4 Principais Atividades Desempenhadas

As atividades desempenhadas, pelos papéis apresentados na segdo anterior,
variam consideravelmente dependendo do tamanho do projeto e da empresa. Por
exemplo: em certas circunstancias, o projeto pode envolver atividades como captura
de movimento; o que provavelmente ndo ocorrera na produgdo de um pequeno jogo.

As atividades que serdo apresentadas neste capitulo sdo as consideradas mais
representativas das responsabilidades de cada papel envolvido no ciclo de
desenvolvimento de um jogo.

Tomou-se como base aqui as atividades enumeradas pelos principais
representantes de empresas de jogos do estado de Pernambuco, em encontro
realizado no inicio de 2006 [34].

3.4.1 Produtor

Como ja foi dito anteriormente, o produtor é a pessoa responsavel por planejar
e controlar o desenvolvimento do jogo. Logo, suas atividades sao semelhantes com as
de um gerente de projeto.
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O produtor precisa estar atento as novidades e tendéncias do mercado de
jogos. Precisa conhecer e saber lidar com as variaveis que podem levar um titulo a ser
bem aceito pelo consumidor. Portanto, faz parte das suas atribuicdes analisar as
propostas de jogos que surgem e chegam a empresa quanto a sua viabilidade técnica
e comercial.

Também faz parte das suas funcGes participar ativamente da construcdo do
Conceptual Document; uma vez que este precisa fornecer uma visao clara e unificada
do jogo para todas as partes envolvidas com a sua producgao.

Como um gerente de projeto, também atua na elaboracdo de cronogramas de
projeto, previsdo de recursos de infra-estrutura e humanos necessarios ao
desenvolvimento de um jogo, assim como na construgao do orcamento do projeto.

O produtor também esta presente durante a fase de produgdo: faz parte das
suas atribuicbes gerenciar o desenvolvimento do jogo. Portanto, preocupa-se em
administrar e alocar os recursos do projeto e garantir o fluxo de comunicagdao entre os
membros do time de desenvolvimento.

Dependendo do tamanho do projeto e da equipe de desenvolvimento, pode
haver um cenario no qual exista um produtor lider gerenciando outros produtos; estes,
com fungdes mais gerenciais e acompanhando mais de perto a execugao do projeto.

Por fim, também faz parte do papel do produtor analisar o feedback do mercado
em relacdo aos jogos desenvolvidos pela empresa. Desta forma, ele podera direcionar
os préximos projetos para serem melhor aceitos no mercado.

3.4.2 Artista

O time de desenvolvimento de jogos para PC é composto, na maioria dos casos,
por uma quantidade bem maior de artistas do que de quaisquer outros papéis. A
tendéncia da induUstria de jogos é cada vez mais especializar as fungdes destes. Logo,
varios sdo os profissionais considerados artistas. Por exemplo: o responsavel por
modelar objetos tridimensionais, criar texturas, animar os personagens, etc.

Apesar das diferencas existentes em cada especializacdo, faz parte do trabalho
dos artistas, de uma forma geral, adequar o material artistico produzido por este com
o ambiente do jogo definido no Game Design Document.

Antes de iniciar o processo de criagcdo de conteudo artistico, os artistas
projetam a arte do jogo tecnicamente. Isto envolve atividades como projetar a
interface grafica do jogo (Figura 63), criar storyboards® (Figura 64) e arte conceitual®
(Figura 65).

;

|
|¥0) LLO‘ZJL 1 »
Figura 63 - Interface Figura 64 - Storyboard Figura 65 — Arte
Grafica do Jogo Insignia do Jogo Insignia Conceitual do Jogo

SWAT3

3 Sequéncia de quadros desenhados com o objetivo de passar a idéia da histéria do jogo.
4 Esbogos de cenarios e personagens que serdo criados posteriormente.
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A criacdo da arte propriamente dita pode ser dividida em cinco grandes areas: a
criagdo da arte tridimensional (3D), da arte bidimensional (2D), das animagdes 3D,
das animagodes 2D e da interface grafica.

A criacdo da arte 3D envolve criar o conteudo tridimensional presente no jogo:
desde os cenarios, os objetos presentes nestes até os personagens (Figura 66).

Figura 66 — Modelo 3D de Personagem
Presente na Unreal Engine 3

A criacdo da arte 2D envolve atividades como a criacdo das ilustracdes
presentes no jogo como também a criacdo das texturas que irdo compor os cenario, 0s
objetos e os personagens. Veja na Figura 67 o modelo 3D da Figura 66 com texturas
aplicadas e efeitos de iluminagao.

Figura 67 — Modelo 3D de Personagem
com Textura Presente na Unreal Engine 3

A criagdo de animagdes bidimensionais ou tridimensionais utiliza diversas
técnicas para trazer animacdo para os elementos do jogo. Estas técnicas podem ser
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das mais simples, como desenho de quadros sequenciais, até técnicas complexas,
como captura de movimento. Veja na Figura 68 o screenshot de um personagem
sendo animado através do software 3D Studio Max.
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Figura 68 — Personagem Sendo Animado no 3D Studio Max

Por fim, a equipe de arte também é responsavel por projetar e criar os
elementos que constituem a interface grafica do jogo. O conjunto de todas as
atividades aqui listadas, e outras, é que permite a arte do jogo sair do storyboard para
0 seu estado final. Veja na Figura 69 e 70 o storyboard e a arte final, respectivamente,
de uma cena.

s

Figura 69 - Storyboard do Jogo Figura 70 — Arte Final de Cena do
Oz - The Magical Adventure Jogo Oz - The Magical Adventure

3.4.3 Game Designer

O game designer tem como principal preocupacao fazer com que o jogo, no
final, tenha os elementos certos dosados de forma coerente; para, desta forma,

Cin - UFPE 2006 Pagina 45 de 102



Um Modelo Preditivo para Desenvolvimento de Jogos de Computador

conseguir conquistar o interesse do consumidor em imergir no ambiente criado
virtualmente.

Para atingir tal objetivo normalmente complexo, o game designer interage
diretamente com todo o time de desenvolvimento: artistas, produtores,
programadores, etc.

Uma das principais atividades do game designer é a criagdo, o controle e a
manutencdo do GDD. Este é um documento que precisa ser muito bem definido na
fase de pré-producdao para permitir um melhor desempenho da fase de producdo.
Também é importante atualizar este documento com eventuais mudancas ocorridas ao
longo do desenvolvimento e comunicar e manter todo o time ciente das atualizagOes
do GDD.

A criacdo do GDD envolve um conjunto de tarefas como: pesquisar referéncias
conceituais para o jogo, desenvolver o roteiro do jogo, pensar nos elementos
presentes no fluxo do jogo, definir os cenarios e fases, etc.

O game designer também tem papel fundamental no momento de
implementacao do /evel design: a integracao do trabalho de arte com o de
programacgao para montar as fases do jogo.

Por fim, o game designer também acompanha de perto os testes,
principalmente os de usabilidade e jogabilidade, para verificar a conformidade do jogo
com as premissas e expectativas definidas no GDD.

Em grandes projetos, costuma-se dividir as muitas atividades do game designer
em cargos mais especializados e focados. Por exemplo, € comum haver um /evel
designer que pode ser visto como um game designer mais focado na definicdo e
integracao das fases do jogo.

3.4.4 Programador

O programador é um papel que engloba todas as atividades relacionadas com a
implementacdo técnica do jogo. Ou seja, estdo dentro do escopo do papel
programador todos os membros do time envolvidos com areas como: programacdao de
baixo e alto nivel, engenharia de comunicagdo e sistemas, gerenciamento de bancos
de dados, etc.

As atividades de um programador variam bastante dependendo da sua
especialidade. Por exemplo: programadores especializados na criagdo de ferramentas
de apoio ao desenvolvimento do jogo e no desenvolvimento de game engines® (Figura
71).

Também faz parte do papel do programador participar da definicdo dos
requisitos técnicos do jogo; como também, do projeto dos componentes de entrada e
saida, de rede, graficos, de audio e fisicos. InformacGes estas que sdo devidamente
documentadas no Technical Design Document.

Outra importante responsabilidade atribuida ao programador é permitir a
integracdo do contelido produzido por outros papéis (artistas e engenheiros de audio)
em torno de uma arquitetura Unica. Esta é uma atividade critica no ciclo de
desenvolvimento e se nao bem planejada e dimensionada, pode desestruturar por
completo o planejamento do projeto.

> £ uma plataforma de desenvolvimento para jogos. Normalmente cuida do sistema grafico e de outros
sistemas como o de colisdo, inteligéncia artificial, rede, edicdo de terreno e cenario, etc.
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Figura 71 - Screenshot da Crytek Cryengine

3.4.5 Engenheiro de Audio

Como o nome do papel sugere, o engenheiro de audio é o responsavel pelas
atividades de audio do jogo. Geralmente sdo especialistas formados em musica e areas
afins que se preocupam com a criagdo dos efeitos sonoros do jogo, composicdao das
trilhas musicais, gravacao e edicdo das vozes de personagens, etc.

Este € um papel no ciclo de desenvolvimento de jogos que costumava ser
bastante terceirizado. Atualmente, com o crescimento do mercado de entretenimento
digital e a existéncia de grandes empresas desenvolvendo varios projetos em paralelo,
alguns grandes desenvolvedores estdo comecando a optar por manter uma equipe de
audio vinculada tempo integral a empresa.

E importante frisar que o trabalho do engenheiro de dudio anda muitas vezes
em paralelo com o da equipe de arte. Por exemplo: o efeito de audio criado para o
latido de um cachorro pode guiar a criagdo da animacgao do cachorro latindo, para esta
casar com a duragdo do efeito.

Além deste aspecto, uma boa composicdo da arte do jogo com efeitos e trilhas
sonoras bem concebidas pode levar o consumidor a se envolver mais com o ambiente
virtual criado. Por exemplo: um cenario, cuja arte retrata um ambiente escuro e
misterioso, em harmonia com uma trilha sonora, que cria um clima de tensdo, pode
estimular uma sensacao de tensao grande no jogador.

3.4.6 Engenheiro de Qualidade

O papel do engenheiro de qualidade tem crescido significativamente nos ultimos
anos na industria de entretenimento digital. No inicio, as atividades deste papel se
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resumiam ao planejamento e execucdo das atividades de teste em parceria com
representantes de outros papéis.

Contudo, acompanhando a tendéncia da producdo de software, hd uma
preocupacao crescente com os aspectos de qualidade envolvidos com o0 jogo e com a
sua producao.

Atualmente, este papel é mais visto com a atribuicdo de fazer com que o jogo
atenda aos anseios da publicadora e do consumidor, minimizando os custos com
falhas. Ou seja, o papel evoluiu e hoje engloba atividades mais complexas do que
simples testes. Por exemplo: o foco em usabilidade, testes mais elaborados e
elementos de jogabilidade.

Dependendo das necessidades do projeto, este papel pode ser especializado em
outros papéis como: equipe focada em realizar testes, em documentar e otimizar o
processo de desenvolvimento, etc.

3.5 Desafios do Ciclo de Producao de Jogos de Computador

De acordo com McConnell, softwares como sistemas comerciais, aplicacdes para
internet e jogos demandam praticas diferentes dependendo das prioridades do seu
mercado alvo. Por exemplo, estes softwares diferem em varidveis como tempo de
producdo, conseqléncia dos erros, numero de disciplinas (arte, musica e cddigo)
envolvidas e trabalho de aperfeicoamento necessario [35].

Quase 100% dos projetos apresentam atrasos no seu cronograma, cerca de um
quarto dos projetos sdao cancelados e somente percentual similar é entregue dentro do
prazo. As razdes para estes problemas sdao muitas e complicadas. Contudo, podem-se
generalizar estas causas como sendo ineficiéncias reais e persistentes decorrentes de
projetos realizados de maneira ineficiente [35].

O ciclo de producdo de jogos para computador, como parte da realidade de
desenvolvimento de software, também possui os mesmos problemas. Sdo evidentes as
grandes mudancas ocorridas no mercado de entretenimento digital nos uUltimos anos;
contudo, os processos de desenvolvimento nao acompanharam estas mudancas no
mesmo ritmo. Logo, criou-se um cenario de dificuldades crescentes.

E nesta conjuntura que nasce a necessidade de modelos que construam e
disseminem padroes de desenvolvimento. Padrbes que criem uma estrutura mais
solida e melhor organizada para lidar e resistir as dificuldades emergentes da producao
de jogos para computador.

Portanto, os modelos de desenvolvimento de jogos para computador precisam
considerar, gerenciar e controlar as principais caracteristicas presentes nesta vertente
do desenvolvimento de software. As principais caracteristicas do ciclo de producao de
jogos para computador sdao apresentadas na Tabela 17, 18 e 19.

Tabela 17 - Principais Caracteristicas do Ciclo de Desenvolvimento de Jogos

Caracteristica Descricao
O time envolvido no desenvolvimento de um jogo
80 af) para plataforma PC costuma envolver um grande
0 numero de colaboradores.
(53@\ @’}q Dependendo do tamanho do jogo, ha relatos de
R g times de desenvolvimento com mais de 200
Tamanho da Equipe pessoas.
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Tabela 18 - Principais Caracteristicas do Ciclo de Desenvolvimento de Jogos

Caracteristica

Descricao

S3o muitos os papéis envolvidos no

desenvolvimento de um jogo.

Com o aumento da complexidade dos titulos
produzidos, também <cresce o grau de
especializacdo. Logo, o desenvolvimento de jogos
costuma envolver times que sdo bastante
heterogéneos.

Tempo de Desenvolvimento

Dependendo da complexidade do jogo e de
outros fatores, o tempo de desenvolvimento de
um titulo pode variar de alguns poucos meses
até varios anos.

Carater
Iterativo e Incremental

O ciclo de desenvolvimento do jogo costuma ser
realizado de forma iterativa e incremental. Ou
seja, produz-se com cerca freqiéncia novas
versoes do jogo que evoluem progressivamente
até o produto final.

Esta caracteristica é essencial; pois, permite que
a publicadora, por exemplo, possa acompanhar e
avaliar um titulo ao longo do seu
desenvolvimento.

Como conseqliéncia do proprio carater evolutivo
do ciclo de desenvolvimento de um jogo, é
comum ocorrerem mudangas em aspectos do
Game Design ao longo da producgao.

Proporgao dos Custos

Ja que o processo de producdo envolve equipes
grandes, colaboradores especializados, longos
periodos de desenvolvimento; os custos de
desenvolvimento podem ser bastante altos.

Ha relatos de jogos que custaram mais de U$ 40
milhdes para serem desenvolvidos.

Necessidade de
Documentacgao

Documentar as etapas de produgdo é essencial
para comunicar uma imagem comum do projeto
para todos os colaboradores.

O aspecto documentacdo também é importante
para identificar aspectos positivos e negativos,
no processo de desenvolvimento, que devem ser
maximizados e minimizados, respectivamente,
em projetos futuros.
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Tabela 19 - Principais Caracteristicas do Ciclo de Desenvolvimento de Jogos

Influéncia do Game Design

Document

O Game Design Document é o elemento central
do processo de desenvolvimento. Ele guia as
atividades das mais diversas areas presentes na
producdo do jogo: arte, codigo, audio, testes,
etc.

Necessidade de Integracao

A atividade de integracdo é um fator critico no
processo de desenvolvimento. Além da
integracdo dos varios componentes de codigo
(IA, E/S, Grafico, etc.), precisa-se também
integrar o conteddo de arte e audio para formar
um todo coerente.

&

Necessidade de Reuso e

Repeticao

Como importante aspecto redutor dos custos de
desenvolvimento, ha uma preocupagao crescente
em reusar componentes e repetir boas praticas
presentes em projetos passados.
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4. Metodologias de Desenvolvimento de Software

Este capitulo tem como objetivo apresentar as principais correntes de modelos
de desenvolvimento de software. As quatro secGes contidas neste capitulo abordardo
0s seguintes temas:

Secao 1: Introducao

Apresentam-se o0s principais motivos que levaram a necessidade de usar
metodologias de desenvolvimento de software. Descrevem-se também as
principais correntes de modelos de desenvolvimento de software.

Secdo 2: Metodologias Ageis
Descrevem-se as principais metodologias dageis de desenvolvimento de
software.

Secao 3: Metodologias Preditivas
Descrevem-se as principais metodologias preditivas de desenvolvimento de
software.

Secao 4: Analise Comparativa

Faz-se uma anadlise comparativa para identificar que corrente e metodologia
melhor atende as caracteristicas presentes no desenvolvimento de jogos para
PC.

4.1 Introducao

O mundo atual é extremamente dependente da tecnologia da informagdo. Cada
vez mais, as organizagles, 0s governos e as sociedades fazem uso e se beneficiam de
sistemas computacionais. Logo, o desenvolvimento de software deixou de ser uma
realidade restrita a resolver problemas dos programas militares para melhorar o dia-a-
dia das pessoas.

E imprescindivel neste cenario atual a producdo de software confiavel, correto e
entregue dentro dos prazos e custos planejados. Um software com erros, entregue fora
do prazo e dos custos planejados, pode trazer grandes prejuizos a sociedade.

Dados de 1995, investigando uma base de 8.380 projetos, indicam que apenas
16,2% dos projetos foram entregues respeitando os prazos e custos e com todas as
funcionalidades previstas. Cerca de 31% dos projetos foram cancelados antes da sua
conclusdo, e dos projetos entregues, fora dos prazos e custos especificados, a média
de atrasos foi de 222% e a média de custo foi de 189% a mais do que o previsto [36].
Além disso, muitos dos projetos entregues possuiam qualidade abaixo do esperado.

Portanto, pode-se dizer que o desenvolvimento de software é uma atividade
com um alto risco associado. Esta atividade ja gerou grandes prejuizos no passado e
continua gerando no presente.

E neste cendrio que nasce a necessidade de utilizar metodologias de
desenvolvimento de software. O objetivo principal de uma metodologia de
desenvolvimento de software é diminuir as falhas mais recorrentes presentes no
processo de produgao [37].

Entdo, a utilizacdao de uma metodologia tem como objetivo produzir sistemas de
alta qualidade e confiabilidade, aumentar a produtividade durante o desenvolvimento e
ter controle sobre os custos, prazos, escopo e valor agregado para o cliente; além de,
coletar e armazenar informagdes sobre como ocorreu o desenvolvimento para auxiliar
no planejamento de projetos futuros. Para tanto, uma metodologia de
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desenvolvimento de software define uma estrutura de processos envolvidos no
desenvolvimento de um produtor de software [38].

Atualmente, existe uma grande variedade de metodologias de desenvolvimento
de software. Cada uma destas possui caracteristicas proprias que atendem melhor a
cenarios e mercados especificos. Apesar da grande variedade, elas podem ser
agrupadas em algumas correntes. A préxima subsecdo apresentara quais correntes sao
estas.

4.1.1 Correntes de Modelos de Desenvolvimento de Software

As metodologias de desenvolvimento de software atuais podem ser agrupadas
em duas principais vertentes: preditivas e adaptativas. A primeira vé a producdo de
software como uma atividade que tem fases bem definidas e delimitadas, assim como
também acredita ser importante haver uma maior formalidade quanto a documentagdo
do desenvolvimento. Ja a segunda, tem como caracteristica ndo ter fases isoladas e
nem ser considerada tdo formal qual a documentagao.

Além desta dimensdo (maior formalidade vs. menor formalidade), as
metodologias podem adotar um modelo cascata ou podem ser mais iterativas. As
metodologias que seguem o primeiro modelo costumam lidar com o desenvolvimento
de sistemas que possuem poucos riscos. Desta forma, o desenvolvimento é linear e a
integracao e os testes sdo realizados somente ao final.

Ja as metodologias mais iterativas, costumam lidar com o desenvolvimento de
sistemas que o grau de risco associado é alto. Para minimizar os riscos, a integragao
de componentes e a realizagdo de testes sdo realizadas de forma continua.

Portanto, podem-se comparar as metodologias de desenvolvimento de software
em duas dimensdes: maior formalidade vs. menor formalidade e modelo cascata vs.
modelo iterativo [39]. Veja na Figura 72 os quatro quadrantes formados por estas
duas dimensdes e quais metodologias sdo as principais representantes de cada um
destes.

CASCATA

Cascata Cascata

MENOR
FORMALIDADE

MAIOR
FORMALIDADE

ITERATIVO

Figura 72 - Dimensoes das Metodologias de Desenvolvimento de Software

Na Figura 72 acima, associou-se a cada quadrante uma metodologia: Cascata,
XP e RUP.
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O modelo cascata € um modelo que vé o desenvolvimento de software como a
execugdo seqliencial das seguintes fases: analise de requisitos, design,
implementacdo, validagdo, integracdo e manutencao [40]. Ele pode ser instanciado
tanto com alta ou baixa formalidade. Depende da necessidade do projeto de
desenvolvimento considerado.

O RUP é um processo iterativo, criado pela Rational Software Corporation,
preocupado com a documentagdo do desenvolvimento de software [41]. Contudo, ha
outros modelos de desenvolvimento considerados mais formais do que ele.

JA o XP é uma metodologia de desenvolvimento iterativa muito mais
preocupada com a adaptabilidade do que com a preditividade, em detrimento da
formalidade. Ou seja, € uma metodologia que possui um grau de formalidade menor.

Nas proximas secOes sera apresentada uma metodologia chave representativa
dos modelos adaptativos ou ageis (XP) e dos preditivos (RUP). Também serdo
descritas adaptacGes realizadas no XP e no RUP para o cenario de desenvolvimento de
jogos: XGD e GUP, respectivamente. Também sera vista uma adaptagdo do modelo
cascata para o mercado de jogos (GWP).

4.2 Metodologias Ageis

As metodologias &geis surgiram como uma reagdo as metodologias
excessivamente preditivas que eram estruturadas em torno de praticas extremamente
regulamentadas, amarradas e inspiradas no modelo cascata [42].

Estas metodologias excessivamente preditivas ficaram conhecidas como
metodologias pesadas. Foram assim denominadas por serem muitas vezes
burocraticas.

No inicio, as metodologias ageis eram conhecidas como metodologias leves. Em
2001, criou-se o Agile Manifesto e estas foram denominadas de metodologias ageis.
Posteriormente, formou-se a Agile Alliance, uma organizacao sem fins lucrativos com o
objetivo de promover o desenvolvimento das metodologias ageis.

A maioria das metodologias ageis busca minimizar os riscos desenvolvendo o
software em pequenos intervalos de tempo chamados de iteracdo. Cada iteracao
costuma durar entre 1 e 4 semanas. Cada iteracdo é como um subprojeto de
desenvolvimento de software e, no final de cada, uma nova versdo do software deve
estar concluida. O préximo passo antes de comegar uma nova iteragao é reavaliar as
prioridades do projeto.

As metodologias ageis preferem a comunicacdo freqiente das informagoes
pessoalmente a documentos escritos. Estas metodologias também frisam que o
processo de desenvolvimento deve-se concentrar principalmente na producdo efetiva
do software e ndo em documentacdo. Portanto, é caracteristica destas a pequena
producao de documentos escritos.

Portanto, estas metodologias sdao recomendadas para situagdes em que ajam
mudangas rapidas e freqlientes nos requisitos, desenvolvedores experientes e pequeno
numero de desenvolvedores [13]. Por estas caracteristicas, estas metodologias sdo
consideradas mais adaptativas.

Existem varias metodologias ageis (Scrum, Adaptative Software Development,
Crystal Clear, Dynamic Systems Development Method, Feature Driven Development,
Lean Software Development); contudo, o Extreme Programming (XP) foi a responsavel
pela popularizagdo desta familia de metodologias.

As proximas subsecbes irdo mostrar as principais caracteristicas do XP; assim
como do XGD (Extreme Game Development), uma adaptacao do XP para o mercado de
jogos.
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4.2.1 Extreme Programming (XP

O XP é uma metodologia de desenvolvimento de software que, como as demais
metodologias ageis, difere por dar mais valor a capacidade de adaptar do que a de
prever. Os defensores do XP véem a mudanca de requisitos como uma constante no
processo de desenvolvimento de software [43].

Define-se, portanto, o XP como sendo uma metodologia agil para equipes
pequenas e méc[ias desenvolvendo software com requisitos vagos e com mudanga
constante [44]. E um processo que procura assegurar que o cliente ganhe o maximo
de valor para cada dia de trabalho da equipe de desenvolvimento.

No XP, as funcionalidades do sistema sdo especificadas através de estorias. Ou
seja, estdrias sdo descricdes das necessidades do cliente descritas por este, com suas
proprias palavras.

As estorias sdo implementadas durante o desenvolvimento do projeto que
costuma ser dividido em releases e em iteragbes. Releases sdo modulos do sistema
que englobam um conjunto representativo de estdrias realizadas. Portanto, possuem
um valor agregado bem definido para o cliente. As iteragcdes sao periodos curtos de
tempo, na média em torno de duas semanas, no qual a equipe implementa um
conjunto de funcionalidades mais importantes de acordo com o cliente.

O processo de desenvolvimento de software no XP é guiado por um conjunto de
valores, principios e praticas que atuam de forma harmonica e coesa para garantir que
o cliente receba um alto retorno do investimento realizado no desenvolvimento do
software em questao.

O XP possui cinco valores: comunicacao, simplicidade, feedback, coragem e
respeito. Veja na Tabela 20 e 21 uma breve descricdo de cada um destes valores.

Tabela 20 - Valores do XP

Quando problemas aparecem durante o
desenvolvimento, geralmente alguém da equipe
sabe como soluciona-lo; contudo, este
conhecimento nem sempre chega a pessoa que se
encontra no dilema do problema. Comunicagdo é
importante para criar o sentimento de time e
cooperacgao [44].

A idéia é fazer o sistema simples o suficiente para
conseguir resolver, de acordo com as expectativas,
um dado problema. Simplicidade tem a ver com
eliminar requisitos ndo necessarios no presente e
deixar para se preocupar com eles no futuro [44].

Mudancas € algo que ocorre durante o projeto.
Feedback é o cliente comunicar ao desenvolvedor
algo de novo que ele aprendeu sobre o problema,
€ o desenvolvedor comunicar ao cliente
estimativas, riscos e melhorias do projeto. A idéia
€ que o qudo mais cedo vocé sabe, o quanto antes
Feedback vocé pode adaptar [44].
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Tabela 21 - Valores do XP

Coragem ¢é ter agdes efetivas para superar
dificuldades. Quando combinada com outros
valores, torna-se uma arma poderosa: coragem
para comunicar, para manter simples e para ouvir

—ar o feedback [44].
Coragem
Toda a equipe de desenvolvimento precisa ter
respeito com os demais. E preciso que cada um se
I . importe com o projeto; caso contrario, ndao tera
como este nao fracassar [44].

Respeito

Os principios do XP sdo baseados nos valores descritos acima e tém como
objetivo guiar as decisbes durante o desenvolvimento do software. Estes principios
buscam ser mais concretos que os valores e mais faceis de serem traduzidos em
sugestdes de agdes em situagOes praticas. O XP possui varios principios como:
principio de beneficio mutuo, de diversidade, de melhoramento, de oportunidade, de
redundancia, entre outros [44].

As praticas do XP dizem respeito a um conjunto de aspectos presentes no dia-a-
dia da equipe de projeto. Estas sao divididas em duas categorias: primarias e
corolarias. As primeiras trazem melhorias imediatas a execugdo do projeto; entretanto,
as segundas sé costumam trazer beneficios apds as primeiras terem sido alcangadas.

Algumas das principais praticas do XP podem ser vistas na Tabela 22.

Tabela 22 - Praticas do XP

Cliente Presente O cliente deve guiar o desenvolvimento com o seu feedback.
Stand Up Meeting As reunides de projeto devem ser rapidas.
Refactoring O cbdigo deve ser revisto para ser suficientemente simples.
Codigo Coletivo Todos os desenvolvedores podem modificar qualquer parte do codigo.
Ritmo Sustentavel Desenvolvedores nao devem fazer horas-extras.
Integracdo Continua | Assegurar que todo o sistema esteja sempre funcionando.
Releases Curtos Gerar um fluxo continuo de valor para o cliente.

Veja na Figura 73 uma imagem, retirada da referéncia [44], ilustrando as
principais praticas primarias e corolarias do XP.
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Figura 73 - Praticas Primarias e Corolarias do XP

Portanto, pode-se dizer que o XP é a juncdo harmoniosa dos valores, dos
principios e das praticas apresentadas no decorrer desta subsegdo.

4.2.2 Extreme Game Development (XGD

Extreme Game Development (XGD) é uma metodologia agil de desenvolvimento
de jogos inspirada no Extreme Programming (XP). Assim como o XP, o XGD foca em
criar uma versdo executavel do jogo o mais cedo possivel [11].

A principal motivacdo que levou ao surgimento do XGD foram os constantes
atrasos presentes no desenvolvimento de jogos em conjunto com as altas penalidades
impostas pelas publicadoras sobre os atrasos [45]. Isto faz com que a equipe de
desenvolvimento trabalhe sobre grande pressdao e aumenta as chances da entrega de
milestones instaveis.

Como o XGD é baseado na esséncia do XP, ele possui praticas semelhantes. Por
exemplo: o XGD estimula a presencga da publicadora (cliente) como parte integrante da
equipe de desenvolvimento, iteracdes rapidas para que os problemas possam ser
identificados rapidamente e integragdo continua.

Logo, o acompanhamento mais perto da publicadora permite identificar
antecipadamente problemas e indicar alternativas; o que leva, por sua vez, a uma
diminuicao das chances do projeto atrasar.

No entanto, ao contrario do desenvolvimento de software, a criagdo de um jogo
envolve atividades que ndo sdo de programacgdo. Como ja foi visto anteriormente, ha
atividades de producdao de contelddo de arte e de audio, por exemplo. Portanto, é
preciso adaptar os elementos do XP para lidar com estes aspectos.

As principais criticas ao XGD dizem respeito a um suporte ineficiente a
documentagdo necessaria ao desenvolvimento de jogos. Ou seja, o modelo em questdo
ndo produz naturalmente a documentacdo necessaria, no nivel de detalhes comumente
exigido.
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4.3 Metodologias Preditivas

Como ja foi dito anteriormente, as metodologias preditivas possuem fases de
desenvolvimento bem definidas e delimitadas e, diferentemente das metodologias
ageis, também acreditam ser importante haver uma maior formalidade quanto a
documentagdo.

As proximas subsecdes irdo mostrar as principais caracteristicas do GWP (Game
Waterfall Process), uma adaptacdao do modelo cascata para o desenvolvimento de
jogos, do RUP e do GUP (Game Unified Process), uma adaptacao do RUP para o
mercado de jogos.

4.3.1 Game Waterfall Process (GWP

O Game Waterfall Process (GWP) é uma adaptacao do modelo cascata para o
desenvolvimento de jogos. Apesar das criticas, este modelo ainda é bastante utilizado
[12].

Similar ao modelo cascata, o GWP é composto por um conjunto bem definido de
fases que precisam ser concluidas em uma determinada ordem. Depois de concluida
uma fase, a equipe de desenvolvimento ndo volta a trabalhar nesta.

O GWP pode acontecer desde os mais projetos simples até os mais complexos.
Dependendo do caso, mais ou menos fases o modelo pode ter. Contudo, € comum
haver um conjunto basico de 10 fases (Figura 74).

_k Especificagao
do Jogo
b Construgao da . .
Arte/Histéria Pré-Producdo
b Especificagao
Técnica
b Testes de
Qualidade
b Testes de
Jogabilidade

Pos-Producgaoc
h Testes
Alpha

b Testes Versao
=

Figura 74 - Fases do Game Waterfall Process

Observe que as 10 fases do GWP se enquadram na perspectiva, apresentada
anteriormente, que vé o desenvolvimento de jogos como um conjunto de atividades
separadas em grandes etapas: Concepgao, Pré-Produgdo, Producdo e Pés-Produgdo.

Veja na Tabela 23 uma breve descricao de cada uma das 10 fases do GWP.
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Tabela 23 - Fases do GWP

Fase Descricao
O produtor, alta geréncia do desenvolvedor, assim como a
publicadora discutem os principais aspectos do jogo.
Concepcao Entre outros pontos, eles discutem: o publico-alvo, plataforma do

jogo, tempo de desenvolvimento estimado e principais elementos
do jogo.

Especificacao
do Jogo

Neste momento inicia-se a especificagdo do jogo: descreve-se
como sera a interacdo do jogador com o jogo e as caracteristicas
do fluxo do jogo.

Construcao da
Arte/Histoéria

Em seguida detalham-se os elementos de arte e de historia
presentes no jogo.

Especificacao

Apos detalhada a arte e a histéria, descrevem-se em detalhes os

Técnica elementos técnicos relacionados com a codificacdo dos
componentes do jogo.
Construcdo Inicia-se o d,esenvolvimento do jogo, guiado pela documentagao
produzida até entdo.
Testes de Nesta fase verifica-seN e garar)te-se a con_folrr_nidade do jogo
Qualidade perante a documentacao produzida antes do inicio da construcao
do jogo.
Testes de _Aqui se investiga e _bal_anceiam-se 0s elementos de joga_bilidade do
Jogabilidade jogo com o objetivo de satisfazer as necessidades de

entretenimento do publico-alvo.

Testes Alpha

Os testes alpha consistem em testar o jogo com um publico ndo
restrito a equipe de desenvolvimento. Costuma-se submeter o

jogo a testes por parte da publicadora.

Os testes beta envolvem um publico ainda mais aberto. Neste
momento costuma-se testar o jogo com um grupo restrito de
consumidores finais.

ApOs todas as fases anteriores, o jogo é entdo langado para o
publico geral.

Testes Beta

Versao Gold

Apesar de bem estruturado, este modelo é passivel das mesmas criticas
aplicadas ao modelo cascata. Por exemplo: como os testes sdo realizados somente
apos a etapa de construcdo do jogo, caso alguma grande ndo conformidade seja
detectada, as necessidades de mudancas podem ter conseqiéncias drasticas no
€scopo, cronograma e custos do projeto.

As mudancas de grande impacto podem fazer com que o jogo seja enviado
retroativamente para uma fase que ja fora supostamente concluida. Neste cenario, o
desenvolvimento se torna cadtico uma vez que o principio de desenvolvimento cascata
foi quebrado.

Na pratica, o que se tem visto € que o modelo cascata, apesar de sua estrutura
seqliencial bem definida, costuma transformar problemas, pequenos se antecipados,
em bolas de neve.

4.3.2 Rational Unified Process (RUP

O Rational Unified Process, criado pela Rational Software Corporation, agora
uma divisdo da IBM, é um processo de engenharia de software que prové uma
metodologia disciplinada para realizar o trabalho de desenvolvimento de software. Seu
principal objetivo é garantir a producdo de software com alto grau de qualidade e que
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atenda as necessidades dos seus usuarios finais dentro de um cronograma e
orgamento previsto [46].

O RUP procura considerar as melhores praticas do desenvolvimento atual de
software presentes e aplicaveis em uma grande gama de projetos de desenvolvimento
e organizagdes. Logo, pode-se dizer que o RUP é baseado em um conjunto de
melhores praticas do desenvolvimento de software. Veja quais sdo estes na Tabela 24

e 25.

Tabela 24 -

Melhores Praticas do Desenvolvimento de Software

Principios

Descricao

Desenvolvimento
Iterativo e
Incremental

E comum a mudanca nos requisitos ao longo do
desenvolvimento do software, quer seja por restricbes da
arquitetura, necessidades do cliente ou por mau entendimento
do problema original.

O desenvolvimento iterativo permite que o projeto seja
desenvolvido a partir de uma abordagem de refinamento
sucessivo. O que diminui os riscos do projeto, permite um maior
feedback por parte do cliente e mantém os desenvolvedores
focados.

O RUP utiliza o desenvolvimento iterativo incremental para
principalmente: analisar e implementar partes do sistema
progressivamente, facilitar a integracdo de componentes,
permitir reuso de componentes e acomodar mudangas nos
requisitos.

Gerenciamento
dos Requisitos

O gerenciamento de requisitos no RUP se preocupa em atender
as necessidades do cliente identificando e especificando o que
ele quer, como também identificando quando estas
necessidades mudam.

Arquitetura
Baseada em

Desenvolver softwares cuja arquitetura € baseada em
componentes faz com que eles sejam mais facilmente
extensiveis, mais faceis de serem compreendidos e promove
reuso de codigo.

O RUP foca na producdo de uma arquitetura basica ja no inicio

Visualmente

Componentes do desenvolvimento. Esta arquitetura inicial torna-se um
protétipo que guia o inicio do ciclo de desenvolvimento
propriamente dito.

Criar abstragdes visuais dos componentes do software ajuda a
construir uma visdao geral mais clara da solugao; permitindo,
assim, uma melhor codificacao.
Software Modelar visualmente um software facilita, inclusive, a
Modelado identificacdo de componentes passiveis de reuso.

O RUP recomenda a utilizagdo da Unified Modeling Language
(UML) para modelar visualmente aspectos do software. Por
exemplo: casos de uso, diagramas de classes, diagramas de
atividades, etc.

A busca pela qualidade do software é uma atividade muitas
vezes postergada para o final do projeto e realizada por uma

Qualidade do equipe nao necessariamente ligada ao desenvolvimento.
Software O RUP procura realizar controle de qualidade durante todo o
processo de desenvolvimento e envolvendo todos os membros
do time.
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Tabela 25 - Melhores Praticas do Desenvolvimento de Software

Controle de Mudancas ¢é algo inevitavel em um projeto de software.

Mudancas O RUP define métodos para controlar e monitorar mudancas.

Além das seis praticas de desenvolvimento de software descritas anteriormente,
ha trés importantes caracteristicas presentes na esséncia do RUP. Veja na Tabela 26 os
detalhes destas.

Tabela 26 - Caracteristicas do RUP

O RUP acredita que para entender como um sistema deve-se se
comportar é preciso especifica-lo utilizando casos de uso.
Diz-se, portanto, que o RUP é guiado por casos de uso, pois 0s
casos de uso definidos para o sistema guiam todo o resto do
processo de desenvolvimento.

O RUP é um processo geral e compreensivo o suficiente para
poder ser utilizado por pequenas e médias organizacoes.

Porém, ele também pode ser adaptado para melhor atender as
necessidades especificas de organizacdes de qualguer tamanho.
O RUP, com o objetivo de ser um processo efetivo, possui um
conjunto grande de ferramentas para apoiar e automatizar
varias atividades.

Guiado por
Casos de Uso

Configuravel

Suporte a
Ferramentas

A juncgdo das praticas acima guia a definicdo da arquitetura do RUP. Esta
arquitetura possui duas dimensdes (estruturas).

A primeira dimensao (eixo horizontal) representa o tempo e mostra os aspectos
relacionados ao ciclo de desenvolvimento. Esta dimensdo costuma ser vista como a
estrutura dinamica do RUP.

A segunda dimensdo (eixo vertical) representa os fluxos de atividades,
realizados no desenvolvimento de software, reunidos em grupos de atividades
logicamente relacionadas. Esta dimensdao costuma ser vista como a estrutura estatica
do RUP.

Veja na Figura 75 uma visao geral da arquitetura do RUP.

Phases
Disciplines |lnneption|| Elaboration || Construction || Transitﬁun|

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management

Environment S ¥ o E"__
[ nwar ][ #1] [ r2][ e [ conme [ | o0 | T |
Iterations

Figura 75 - Arquitetura do Rational Unified Process
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A dimensdo horizontal é composta por fases, iteracées e milestones. O RUP
possui quatro fases: Concepcdo, Elaboracdo, Construgao e Transicao. Estas, por sua
vez, sdo divididas em uma ou mais iteracdes. O final de cada fase é marcado pela
concretizacdao de um milestone. Veja na Tabela 27 uma descricdo de cada uma das
fases do RUP.

Tabela 27 - Fases do RUP

Fase Descricao

Nesta fase devem-se estabelecer os elementos pertinentes ao
escopo do projeto. Também sdo preocupacdes desta fase as
Concepcao previsdes do projeto em termos de financas e de cronograma.

O milestone desta fase é o Life-Cycle Objective: o escopo, custo
e tempo do projeto bem definidos.

Nesta fase deve-se analisar o dominio do problema; ou seja,
identificar os requisitos do sistema, assim como chegar a uma
arquitetura estavel.

Elaboragao O milestone desta fase é o Life-Cycle Architecture: o escopo e

objetivos do sistema detalhados, como também uma arquitetura
estavel.

Nesta fase deve-se focar no desenvolvimento dos componentes
do sistema. E nesta fase que a atividade de codificagdo tem
Construcao maior atuacdo.

O milestone desta fase é o Initial Operational Capability: a
primeira versdao externa executavel do software.

Nesta ultima fase deve-se implantar o software no ambiente do
usuario final.

Transigdo O milestone desta fase é o Product Release Milestone: o

software executavel atendendo as necessidades do cliente.

Dentro de cada iteracdao de uma fase, costuma-se realizar um conjunto de
atividades. O RUP agrupa estas atividades em 6 disciplinas de engenharia (Modelagem
do Negocio, Requisitos, Andlise e Projeto, Implementagdo, Teste e Implantacdo) e 3
disciplinas de apoio (Geréncia de Mudancas e Configuracdo, Geréncia de Projetos e
Ambiente). Veja na Tabela 28 e 29 uma breve descrigao das disciplinas do RUP.

Tabela 28 - Disciplinas do RUP

Disciplina Descricao

O objetivo principal desta disciplina é estabelecer um bom nivel

Modelagem do de entendimento da estrutura, dos problemas e das possiveis

Negocio melhorias da organizacao (cliente).
O objetivo principal desta disciplina é descrever com detalhes o
. - gue o sistema a ser desenvolvido deve fazer. Deve-se chegar a
Requisitos

uma visao comum entre todas as partes envolvidas com o
projeto.

O objetivo principal desta disciplina é descrever com detalhes
Analise e Projeto | como o0 sistema serda realizado no momento de sua
implementacdo.
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Tabela 29 - Disciplinas do RUP

Disciplina Descricao

O objetivo principal desta disciplina € organizar o codigo do
sistema em termos da implementacdo de subsistemas
organizados em camadas.

Implementagdo | Também faz parte desta disciplina a implementagado
propriamente dita dos componentes, os testes unitarios para
cada um dos componentes implementados e a integracdes entre
estes.

Os objetivos desta disciplina sao verificar a interacdo entre os
componentes do sistema, a correta integracdo entre as partes,
Teste a conformidade do codigo implementado com os requisitos
estabelecidos e identificar problemas que devem ser corrigidos
antes da implantacdo do software.

O objetivo principal desta disciplina é produzir versdes estaveis
do produto e entrega-lo para os seus usuarios finais.
Implantacao Também se preocupa com a implantagdo do produto no
ambiente do cliente, como também com o treinamento dos
usuarios para que estes possam usar corretamente o sistema.

O objetivo principal desta disciplina é realizar a geréncia da
configuragdo do repositério no qual o projeto encontra-se.

Esta disciplina também se preocupa com o monitoramento das
de mudancas solicitadas e ocorridas.

Os objetivos desta disciplina sao planejar e gerenciar o ciclo de
desenvolvimento.

Geréncia de
Mudancgas e
Configuracao

Geréncia de A atividade de planejamento pode ser dividida em duas
Projeto categorias: planejamento das fases, ocorre uma vez no projeto,
e planejamento das iteragdes, ocorre uma vez em cada iteragao

do projeto.

O objetivo desta disciplina é apoiar o desenvolvimento do

Ambiente
software com ferramentas e processos.

Cada disciplina é definida em termos de papéis (quem), artefatos (o qué),
atividades (como) e fluxo de atividades (quando).

O papel define as competéncias e responsabilidades de quem vai participar da
disciplina. Os artefatos representam o resultado proveniente da realizacao de alguma
atividade. As atividades associam um dado trabalho a um papel que prové um
resultado (artefato) bem definido.

O fluxo de atividades, por sua vez, define uma seqiéncia logica entre atividades
e a interacdo entre atores para produzir algum artefato de grande valor para o
processo de desenvolvimento.

Por fim é importante entender que apesar do RUP ser aconselhado a projetos
com times grandes de desenvolvimento, maior demanda de documentacdao e
estruturacdo, ele também pode ser aplicado em outros contextos. Na verdade, o RUP é
um modelo que busca uma maior preditividade do desenvolvimento, mas que pode e
deve ser adaptado a realidade de cada projeto.

4.3.3 Game Unified Process (GUP.

O Game Unified Process (GUP) é um modelo concebido por Kevin Flood a partir
das necessidades detectadas na execugdo de um projeto no qual trabalhava como
produtor [12].
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A empresa executora do projeto em questdo utilizava um modelo inspirado nos
moldes do GWP. Contudo, as dificuldades inerentes a este modelo tomaram grandes
proporgoes e criaram a necessidade de adogao de um novo modelo.

O GUP ¢, portanto, um modelo inspirado principalmente no RUP; no entanto,
com algumas caracteristicas presentes no XGD. Apesar do aspecto promissor do
modelo, ndo ha relato sobre seus elementos e uso nos ultimos anos.

4.4 Analise Comparativa

Nesta Uultima secdo, sera realizada uma andlise comparativa entre a
metodologia agil e preditiva mais representativa, XP e RUP respectivamente, com as
caracteristicas do ciclo de desenvolvimento de jogos (Tabela 30 e 31). As
caracteristicas que serdo consideradas aqui sdo as listadas e discutidas no final do

capitulo anterior.

Com esta analise pretende-se identificar que corrente e metodologia de

desenvolvimento de software melhor

desenvolvimento de jogos para PC.

atende as caracteristicas presentes no

Tabela 30 - Comparativo RUP vs. XP no Desenvolvimento de Jogos para PC

Caracteristica RUP XP
Satisfaz Satisfaz Menos
A estrutura do RUP lida bem | Apesar de relatos de casos de
Tamanho com grandes equipes de|sucesso, o XP é mais
da Equipe desenvolvimentos. recomendado para projetos
com pequenos times de
desenvolvimento.
Nao Satisfaz Nao Satisfaz
Composicdoda |O RUP ndo considera, no|O XP ndo considera, no
Equipe desenvolvimento do software, | desenvolvimento do software,
o papel de artistas. o papel de artistas.
Satisfaz Satisfaz Menos
No caso de desenvolvimento | No caso de desenvolvimento
Tempo de de jogos para PC, | de jogos para PC,

Desenvolvimento

normalmente com ciclos de
desenvolvimento mais longos,
o RUP é mais indicado.

normalmente com ciclos de
desenvolvimento mais longos,
o XP é menos indicado.

Satisfaz

Satisfaz Menos

O RUP é por definicdo iterativo

Apesar de também ser

Cariter Iterativo e incremental e po§SU| um |tgrat|vo e_ incremental, o, ?(P
modelo de planejamento, | nao possui de forma explicita
e Incremental ~ )
controle e execucao de | um modelo de planejamento,
iteracGes explicitos. controle e execugdao das
iteracoOes.

Satisfaz Satisfaz
Ocorréncia de @] gerenciamento das | O gerenciamento das
Mudancas mudangas faz parte  da | mudangas também faz parte

esséncia do RUP. da esséncia do XP.
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Tabela 31 - Comparativo RUP vs. XP no Desenvolvimento de Jogos para PC

Caracteristica RUP XP

Satisfaz Satisfaz Menor

O RUP possui uma disciplina| O XP ndao possui uma
Proporgao dos preocupada especificamente | preocupacdo especifica com a

Custos com a geréncia do projeto, o | geréncia dos custos do projeto.
que envolve a geréncia dos
custos deste.

Satisfaz Satisfaz Menos
Necessidade de 0] RUPN possui uma | O XP possui uma preogupagég
Documentac&o preocupagao clara com a | menor em relagcao a
documentagao do processo de | documentacao do processo de
desenvolvimento. desenvolvimento.
Influéncia do Ndo Satisfaz Ndo Satisfaz
Game Design O GDD ndo é um elemento| O GDD ndo é um elemento
Document presente no RUP. presente no XP.
Satisfaz Satisfaz
0 carater iterativo e|O carater iterativo e

MR D e incremental do RUP gera a|incremental do XP gera a

Integracao ~ ~
preocupagao constante com | preocupagao constante com
integracao. integracao.
Satisfaz Satisfaz Menos
A preocupacdao do RUP em | Apesar do XP se preocupar
Necessidade de mod_elar wsua_nlme_nte ~a|com praticas como refatoracgao,
R arquitetura permite identificar | @ preocupagao menor em
. . melhor pontos de reuso. modelar visualmente a
Repeticao ) Lo
arquitetura diminui a
capacidade de identificar

pontos de reuso.

A partir da analise realizada nas tabelas anteriores, pode-se concluir que o RUP
€ uma metodologia de desenvolvimento de software que melhor satisfaz as
caracteristicas da produgdo de jogos para PC. Portanto, modelos mais preditivos sdo
mais aconselhados para o cenario de criacdo de jogos para PC.

Contudo, é importante destacar que apesar de satisfazer parte consideravel das
caracteristicas, este € um modelo de desenvolvimento que ndo possui preocupacdo
com aspectos exclusivos da criagdo de jogos. Por exemplo: o RUP ndo considera a
existéncia de papéis como artistas, engenheiros de audio e game designers; logo, o
RUP também ndo inclui atividades e artefatos relacionados com estes papéis.

Portanto, para melhor atender as caracteristicas e necessidades do
desenvolvimento de jogos para plataforma PC é preciso um modelo preditivo, inspirado
na esséncia do RUP.

Um modelo preditivo, de autoria do autor deste trabalho, inspirado na esséncia
do RUP e voltado para o desenvolvimento de jogos de computador, sera apresentado e
analisado no préximo capitulo.
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5. Modelo Preditivo de Desenvolvimento de Jogos PC

Este capitulo tem como objetivo apresentar o modelo preditivo de
desenvolvimento de jogos proposto. Inspirado na esséncia do RUP, o modelo foi criado
com o objetivo de atender as caracteristicas especificas da criagdo de jogos para PC.
As quatro segbes contidas neste capitulo abordardo os seguintes temas:

Secao 1: Introducao
Apresentam-se as praticas que norteiam o modelo, assim como as
caracteristicas chaves deste.

Secao 2: Visao Geral
Descreve-se o modelo sob uma perspectiva macro: qual o papel e importancia
da estrutura dinamica e estatica do modelo.

Secdo 3: Estrutura Dinamica - Fases
Detalham-se as fases que compdem a estrutura dindmica do modelo.

Secdo 4: Estrutura Estatica - Disciplinas
Detalham-se as disciplinas que compdem a estrutura estatica do modelo.

5.1 Introducao

O Modelo preditivo de Desenvolvimento de Jogos para plataforma PC criado
sera, a partir deste ponto do documento, denominado simplesmente MD3J-PC.

O MDJ-PC é um mapeamento estruturado do processo de desenvolvimento de
jogos para plataforma PC. E um modelo genérico que busca organizar as principais
etapas e atividades presentes no ciclo de criacdao de jogos para a plataforma em
questao.

O objetivo principal do MDJ-PC é fornecer um modelo estruturado que permita
pessoas e empresas melhor planejar, gerenciar e executar a criagdo de jogos. Desta
forma, cada pessoa e empresa poderd melhor estruturar o seu processo de
desenvolvimento. Podendo, entdo, realizar economias de custos, sem perda de
qualidade.

Ou seja, o MDJ-PC pode e deve ser utilizado como um instrumento para reduzir
os altos e crescentes custos do desenvolvimento de jogos; uma vez que, processos
melhor estruturados tendem a minimizar gastos desnecessarios.

A esséncia do MDJ-PC é bem similar a esséncia do RUP. Nas préximas
subsecGes, serdo apresentadas e descritas as praticas e caracteristicas deste novo
modelo.

5.1.1 Praticas

As principais praticas do desenvolvimento de software apresentados no capitulo
anterior, presentes no conceito do RUP, também fazem parte, em um contexto
diferente, do MDJ-PC.

Estas praticas sdo: desenvolvimento iterativo e incremental, arquitetura
baseada em componentes, software modelado visualmente, qualidade do software e
controle de mudancas. Além destes, outras trés praticas fazem parte do MDJ-PC:
gerenciamento do game design, coeréncia audio-visual e entretenimento apropriado.
Veja na Tabela 32 a descricdo de como estas praticas se aplicam ao desenvolvimento
de jogos.
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Tabela 32 - Praticas do MDJ-PC

Principios

Descricao

Desenvolvimento
Iterativo e
Incremental

O desenvolvimento de um jogo para PC de forma iterativa e
incremental permite diminuir os riscos do projeto a partir de
uma abordagem de refinamento sucessivo.

Desenvolve-se 0 jogo progressivamente analisando e
implementando partes do seu conceito com o objetivo de
facilitar a integracao de componentes e acomodar mudancgas no
game design.

Arquitetura
Baseada em

Deve-se pensar no jogo com um conjunto de componentes
atuando de forma cooperativa com o objetivo de entreter o
jogador.

Jogos desenvolvidos em cima de componentes fazem com que
eles sejam mais facilmente extensiveis, mais faceis de serem

Visualmente

Componentes . P
compreendidos e promove reuso de cédigo.
Esta arquitetura deve comecar a ser delineada desde os
primeiros prototipos desenvolvidos.
O jogo deve ser modelado visualmente.
Software Ndo s6 o cédigo, mas o fluxo do jogo, os conteldos de arte e de
Modelado audio devem ser modelados visualmente.

Para tanto se devem utilizar as técnicas mais apropriadas. Por
exemplo: UML (para o cddigo), storyboards (para o fluxo do
jogo) e arte conceitual (para o contelido de arte).

Qualidade do
Software

Deve haver uma preocupacdo constante com a garantia da
qualidade do jogo como um todo (cdédigo, arte e audio) em
relacdo aos padroes estabelecidos.

Controle de
Mudancas

A mudanca é inevitavel no processo de criacdo de jogos.

Devem-se utilizar métodos objetivos e efetivos para controlar e
monitorar as mudangas de todas as areas presentes na criagao
de jogos.

Gerenciamento
do Game Design

Similar ao gerenciamento dos requisitos, o gerenciamento do
game design se preocupa em atender as necessidades de
entretenimento do jogador identificando e especificando as
caracteristicas do jogo.

Coeréncia Audio-
Visual

O jogo deve ter coeréncia audio-visual com o seu estilo.

Por exemplo: em um jogo infantil, as musicas e o visual devem
ser desenvolvidos pensando neste publico-alvo.

Entretenimento
Apropriado

O jogo deve passar o sentimento de entretenimento coerente
com o seu estilo e publico-alvo.

Criangas e adultos se entretém de formas diferentes. Logo,
jogos para criancas e adultos devem ter experiéncias de
entretenimento distintas.

5.1.2 Caracteristicas

O MDJ-PC possui, além das praticas apresentadas na subsecgdo anterior, duas
importantes caracteristicas presentes na sua esséncia. Estas sdo: guiado pelo game
design e configuravel. Veja na Tabela 33 os detalhes destas caracteristicas.
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Tabela 33 - Caracteristicas do MDJ-PC

Caracteristica Descricao

Para entender bem como o jogo deve ser, & preciso té-lo
especificado, com um grau de detalhamento necessario, através
Guiado pelo de um Game Design.

Game Design Diz-se, portanto, que todas as atividades envolvidas com a
criagdo de um jogo devem ser, direta ou indiretamente, guiadas
pelo seu Game Design.

Assim como o RUP, o MDJ-PC é um modelo geral o suficiente
para ser utilizado em contextos e realidades diferentes de
Configuravel pequenas, médias e grandes organizagoes.

O MDJ-PC deve, portanto, ser adaptado e instanciado para as
necessidades especificas de cada projeto e organizacdo.

Idealmente, o MDJ-PC, assim como o RUP, também deveria ter como
caracteristica o suporte a ferramentas. Ou seja, o modelo em questao deveria oferecer
um conjunto de ferramentas que auxiliassem e automatizassem atividades presentes
no ciclo de producgao de jogos.

Contudo, no estado atual, o MDJ-PC é constituido unicamente por um modelo
tedrico. Ndo possuindo, portanto, ferramentas que apdiem a instanciagdo deste modelo
para uma realidade especifica.

5.2 Visao Geral

Assim como o RUP, o MDJ-PC é composto por duas dimensOes: estatica
(vertical) e dindmica (horizontal).

A estrutura estatica consiste em um conjunto de disciplinas. Ou seja, podemos
ver o MDJ-PC como um grupo de disciplinas realizadas ao longo do tempo. Cada uma é
definida em termos de quem (papéis), como (atividade), o qué (artefato) e quando
(fluxo de atividades). As definicbes de papéis, atividades, artefatos e fluxos de
atividades do MDJ-PC sdo similares as do RUP.

A estrutura dinamica consiste em estruturar como o conjunto de disciplinas da
estrutura estatica se comporta ao longo da linha do tempo. Associados a estrutura
dinamica, tém-se os conceitos de fases, iteracbes e milestones.

A estrutura dindmica do MDJ-PC, similar ao RUP, procura resolver os principais
problemas do modelo cascata. O modelo cascata, como visto anteriormente, segue
uma abordagem seqliencial para desenvolver software.

Pode-se dizer que os principais problemas do modelo cascata sdo dois. O
primeiro é assumir que 0s requisitos, apds coletados, ndo sofrerdo mudancas e,
portanto, pode-se analisar e implementar o sistema sem precisar rever os requisitos. O
segundo é assumir que é possivel analisar o software e saber perfeitamente o que vai
ser preciso implementar, sem que esta visao mude ao longo do processo de
desenvolvimento. Na pratica, ocorre exatamente o oposto.

Com o objetivo de superar estas dificuldades surge a idéia de desenvolvimento
iterativo e incremental. De forma breve, o conceito é quebrar o desenvolvimento de
um projeto grande em pequenas etapas (iteragcdes) que produza incrementalmente o
produto final.

Desta forma, em cada iteracdao tem-se a execucdo seqliencial, como o cascata,
de um conjunto de atividades. Contudo, cada conjunto de atividades é executado
novamente, em escopo e profundidade potencialmente diferente, na proxima iteragao.
O que guia a definicdo do escopo e profundidade das atividades em cada iteracdo é
uma priorizacdo baseada na reducgao dos riscos de fracassos do projeto.
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No contexto do MDJ-PC, isto significa que em cada iteracdo o processo de
desenvolvimento passa por todas as disciplinas do modelo; no entanto, em cada
iteracdo as atividades realizadas diferem em termos de escopo e profundidade.

Entretanto, o conceito de iteracdo por se s6 ndo é suficiente, pois se pode
terminar iterando excessivamente e o final do projeto nunca ser atingido. Para tanto,
existe o conceito de fase e milestones.

Uma fase relne uma ou mais iteragcbes que possuem como objetivo maior
atingir um marco (milestone). Ou seja, as fases e milestones sao artificios criados com
0 objetivo de oferecer um maior controle sobre o rumo do processo iterativo e
incremental. Veja na Figura 76 um diagrama ilustrando o conceito de disciplinas,
iteragOes, fases e milestones.

Disciplina 1 Disciplina 1

k Disciplina 2 b Disciplina 2
“ K.

k Disciplina n b Disciplina n

ITERACAO #1 ITERACAO #2

FASE #1

Figura 76 — Conceito de Disciplinas, Iteracdes, Fases e Milestones

O MDJ-PC possui um conjunto de quatro fases (Concepgdo, Pré-Producdo,
Produgao e Pos-Producao) e 12 disciplinas, estas divididas em 9 disciplinas de criagao
(Modelagem do Mercado, Game Design, Technical Design, Implementacao, Criagao de
Arte 2D, Criacdo de Arte 3D, Criacdo de Audio, Teste e Distribuicdo) e 3 disciplinas de
apoio (Geréncia de Configuracdo e Mudangas, Geréncia de Projeto e Ambiente). Veja
na Figura 77 como estas disciplinas se comportam em relagdo as fases da estrutura
dindmica do MDJ-PC.
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Fases
Disciplinas
(Cri;géo} Concepgao || Pré-Produgao || Produgéo || Pés-Produgao
Modelagem ! I |
de Mercado | ol —— L - N
Game Design _ i |
| | |
Technical Design NN 1
Implementagao | I !
| ! |
Criacdo de Arte 2D - 2
Criagdo de Arte 3D I |
! |
Criagédo de Audio —— i.-..__ i o

Testes e | e | st
[ |

Distribuica - .
istribuicao I I
Disciplinas | |
(Apoio) I I
| |

Geréncia de
Configuragéo e
Mudangas |

i

Geréncia de
Projeto

Ambiente

Figura 77 - Estrutura do MDJ-PC

A disciplina Modelagem de Mercado demanda um maior esforgo na primeira fase
do MDJ-PC (Concepcao). E neste momento que se precisam identificar as necessidades
em termos de entretenimento e jogabilidade do mercado (publico-alvo). Nas fases de
Pré-Producdo e Produgdo mantém certa estabilidade. E responsavel por monitorar, em
intensidade menor, o mercado. Na Ultima fase (Pds-Produgdo) ha um maior esforgo
para langar o produto explorando os pontos mais alinhados com o mercado de jogos
no momento.

A disciplina Game Design, apesar de ter atividades em todas as fases, demanda
um maior esforgo na fase de Pré-Producao em que se definem com certa profundidade
os elementos do jogo.

A disciplina Technical Design, similar a disciplina Game Design, demanda um
maior esforgo na fase de Pré-Produgao com o objetivo de especificar-se tecnicamente o
jogo. A intensidade desta disciplina € um pouco deslocada para a direita na linha do
tempo em relagdo ao Game Design. O motivo é que as principais atividades desta
disciplina dependem do resultado de atividades da disciplina de Game Design.

A disciplina Implementacdo possui um maior esforco na fase de Producgao.
Contudo, faz parte desta disciplina o desenvolvimento de protétipos, nas fases de
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Concepgdo e Pré-Producdo, como também a implementacdo de eventuais corregdes e
melhorias na fase de Pds-Produgéo.

A disciplina Criagdo de Arte 2D possui também uma maior intensidade na fase
de Producdo. No entanto, também é responsavel pela criacdo de arte conceitual e
protétipos da interface grafica nas fases de Concepgao e Pré-Produgdo. Na fase de Pés-
Producgdo realiza, principalmente, eventuais modificagées na interface grafica do jogo.

A disciplina Criagdo de Arte 3D possui uma maior intensidade na fase de
Producdo. No entanto, é responsavel pela criacdo de protdtipos de modelos
tridimensionais nas fases de Concepcgdo e Pré-Producdo. Na fase de Pés-Producdo
desempenha atividades de melhorias em pequena escala, uma vez que o conteldo
grafico tridimensional ndo costuma sofrer grandes alteragdes neste momento.

A disciplina Criacdo de Audio seque a mesma idéia da disciplina Criacdo de Arte
3D. Grande esforco na Producdo, esforco menor na Concepcdo e Pré-Producdo e
pequeno esforgo na fase de Pds-Produgdo.

A disciplina Teste, apesar de algum esforco ao longo das fases de Concepgao,
Pré-Producdo e Producdo, possui sua intensidade concentrada na fase de Pés-Producao
com o objetivo de realizar testes alpha e beta.

A disciplina Distribuicdo, semelhante a disciplina Teste, possui seu maior
esforco concentrado na fase de Pds-Producdo com o objetivo de finalizar e lancar o
jogo.

A disciplina Geréncia de Configuracdo e Mudangas possui um pequeno esforco
no inicio do projeto (Concepgao) e cresce ao longo do tempo (Pré-Producdo) atingindo
0 seu apice perto do fim do projeto (Producdo e Pés-Produgdo).

A disciplina Geréncia de Projetos possui um comportamento relativamente
ciclico. No inicio de cada fase o esforco € moderado e cresce no final da fase para
garantir que o milestone seja atingido.

A disciplina Ambiente também possui esforco ciclico ao longo de todo o projeto.
Normalmente maior no inicio da fase e menor no final desta.

5.2.1 Especificacao

O MDJ-PC serd especificado utilizando a notagdo Software Process Engineering
Metamodel (SPEM) do Object Management Group (OMG). O SPEM é um metamodelo
utilizado para descrever modelos de desenvolvimento de software [47]. Veja na Tabela
34 e 35 um resumo dos esteredtipos deste metamodelo utilizados na especificacdao do
MDJ-PC.

Tabela 34 - Estereétipos do SPEM

A fase é um mecanismo de estruturar o conjunto de
iteracbes do projeto com a intencdo de atingir
sequencialmente objetivos intermediarios (milestones)

gue levem ao término do projeto.
Fase

A disciplina reine um conjunto de atividades, papéis e
T artefatos logicamente relacionados com uma area de
Ja conhecimento do projeto.

Disciplina A disciplina é expressa por um fluxo de atividades.
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Tabela 35 - Estereétipos do SPEM

B

O fluxo de atividades determina um relacionamento
seqliencial ldgico entre as atividades, papéis e artefatos
envolvidos com uma dada disciplina.

Fluxo de Atividades

O papel define um conjunto de competéncias e
responsabilidades que os atores, que irdo realizar
alguma atividade, precisam ter.

Papel
A atividade é uma unidade de trabalho executado por
um papel especifico no projeto.
Cada atividade possui um conjunto ordenado de
Atividade passos, entradas e saidas.

O artefato é um produto do projeto.

E Artefatos sao consumidos (entradas) e produzidos

(saidas) pelas atividades do projeto.

Artefato
% O documento é um tipo especifico de artefato.
— O documento é um artefato composto por textos e
Documento imagens.

Logo, utilizando a notacdo apresentada acima, a esséncia do MDJ-PC pode ser
entendida como um conjunto de fases. Em cada fase, atividades relacionadas a um
conjunto de disciplinas sdo realizadas. Cada disciplina €, por sua vez, descrita por um
fluxo de atividades que engloba papéis, atividades, artefatos e documentos. Veja na
Figura 78 um esquema grafico desta idéia central.

Fluxos de
Fases Disciplinas Atividades

MDJ-PC Estruturado A )y; Organizadas N a Expressas N :'%F:
em ent : como _%

Deseios
CQ\T\U

Figura 78 - Esséncia do MDJ-PC
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As proximas secOes trardo mais detalhes sobre cada uma das fases e disciplinas
do MDJ-PC.

5.3 Estrutura Dinamica — Fases

O ciclo de desenvolvimento do MDJ-PC é composto por um conjunto de quatro
grandes fases: Concepgao, Pré-Producdo, Producdo e Pés-Produgdo. Veja na Figura 79
uma visdo geral das fases do modelo e os respectivos milestones. As proximas
subsecoes trardao mais detalhes sobre cada uma das fases.

)]

Concepgéo L)))
Pré-Produgéio )))
Produgéo ;;)
Pés-Produgdio

ﬁ ? Nf “f _ Linha do

T T T —>
Conceptual GDD Release Versio Tempo
Document TDD Candidate Gold

Figura 79 - Fases e Milestones do MDJ-PC

5.3.1 Concepcao

A fase de Concepcdo € a primeira das quatro fases do MDJ-PC. Ela comega
quando ha uma intencdo clara em desenvolver uma idéia de um jogo.

A partir de uma idéia, eventualmente descrita em um Game Proposal
Document, uma ou mais entidades (desenvolvedores, publicadoras, etc.) tomam a

decisdo de evoluir esta idéia para um conceito melhor definido. Veja na Tabela 36 o
objetivo principal e milestone desta fase.

Tabela 36 - Fase de Concepgao

Objetivo

O objetivo desta fase é desenvolver e comunicar uma
visdo unificada do conceito (elementos centrais) do jogo
para todas as partes (desenvolvedores, publicadoras, etc.)
engajadas com o desenvolvimento do mesmo.

Fase de Concepcio | Milestone
Game Conceptual Document

5.3.2 Pré-Producdo

A fase de Pré-Producdo é a segunda das quatro fases do MDJ-PC. Ela comeca a
partir do momento que se tem uma versdo estavel do Game Conceptual Document. Ou
seja, as partes envolvidas definem os conceitos centrais do jogo e concordam que a
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mesma é viavel tecnicamente e comercialmente. Veja na Tabela 37 o objetivo principal
e milestones desta fase.

Tabela 37 - Fase de Pré-Producdo

Objetivo

O objetivo desta fase é definir, reunir e especificar os
elementos de arte, audio e cdédigo do jogo necessarios ao
inicio efetivo da producao.

Milestones

Fase de Pré-Producido | Game Design Document (GDD)

Technical Design Document (TDD)

5.3.3 Producao

A fase de Producgdo é a terceira das quatro fases do MDJ-PC. Ela comecga a partir
do momento que se tem uma versdo estdvel e devidamente detalhada do Game
Design Document e do Technical Design Document.

Quando os elementos de arte, audio e codigo estdo especificados com detalhes
suficientes, inicia-se a producao efetiva do jogo. Veja na Tabela 38 o objetivo principal
e milestone desta fase.

Tabela 38 - Fase de Producao

Objetivo

O objetivo desta fase é produzir, testar e integrar os
componentes de arte, audio e codigo com o objetivo de
criar a mecanica e fluxo do jogo.

. Milestone

Fase de Produgao Release Candidate

5.3.4 Poés-Producdo

A fase de Pds-Produgdo € a ultima das quatro fases do MDJ-PC. Ela comeca
quando se tem um Release Candidate que sera submetido as atividades finais. E
quando se concentram os esforgos para finalizar o jogo. Veja na Tabela 39 o objetivo
principal e milestone desta fase.

Tabela 39 - Fase de Pos-Producdo

Objetivo

O objetivo desta fase é produzir um pacote com o jogo
finalizado e outros materiais (manuais, encartes, etc.) que
serdo entregues a publicadora para iniciar o processo de
lancamento.

Fase de Pés-Producio | Milestone
Gold Version
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5.4 Estrutura Estatica — Discipli

As 12 disciplinas do MDJ]-PC estao reunidas em dois grandes grupos: criagao e
apoio. As 9 disciplinas de criacao estdao associadas com as atividades desempenhadas
com o objetivo principal de produzir os artefatos que comporao o jogo.

JA4 as 3 demais disciplinas de apoio estdo associadas com as atividades
realizadas com a fungdo de prover apoio e suporte a criagdo do jogo. As proximas
subsecoes trardao mais detalhes sobre cada uma das disciplinas do MDJ-PC.

5.4.1 Modelagem de Mercado

A disciplina Modelagem de Mercado engloba o conjunto de atividades
comprometidas com a elaboracdo do conceito do jogo (elementos centrais) baseado
nas necessidades de entretenimento do publico-alvo do mercado em foco. Esta
disciplina congrega 2 papéis, 6 atividades e 1 artefato. Veja na Figura 80 uma visdo
geral da disciplina.

@ Modelagem de Mercado

% Produtor % Game Designer @ Artefatos
[dentificar Objetivos Detalhar Elementos ==

D Comerciais do Jogo D Centrais do Jogo Game Conceptusl
Identificar Elementos Revisar Detalhes dos
Centrais do Jogo Elementos Centrais

Reladonar Elementos
Centrais com Mercado

Chegar a Consenso
Sobre Elementos Centrais

Figura 80 - Visao Geral da Disciplina Modelagem de Mercado

Os papéis presentes nesta disciplina sdo:

1. Produtor
Possui um papel parecido com o de um gerente de projetos; no entanto,
combina também as responsabilidades e competéncias de estar atento as
necessidades e tendéncias do mercado de jogos.

2. Game Designer
E um dos principais responsaveis pelo detalhamento dos elementos centrais do
jogo. E um papel preocupado em fazer com que o jogo tenha os elementos
certos dosados de forma coerente.
O principal artefato produzido nesta disciplina é:

1. Game Conceptual Document
Descreve uma visdao comum do conceito (elementos centrais) do jogo.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 81.
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y S —

Identificar Objetivos  Identificar Elementos
Produtor  Comercdiais do Jogo Centrais do Jogo

I, B BN

Relacionar Elementos
Centrais com Mercado

A Lyp—— Ly

Game Cetalhar Elementos Revizar Detalhes dos
X Centrais do Jogo Elementos Centrais
Designer

Chegar a Consenso

- Bame Conceptual
Sobre Elementos Cenfrais

Figura 81 - Atividades da Disciplina Modelagem de Mercado

Identificados os objetivos comerciais do jogo, o produto identifica os elementos
centrais que o jogo deve ter. A partir de entdo, o game designer detalha estes
elementos.

Em seguida, o produtor relaciona os elementos centrais detalhados com as
necessidades de entretenimento do mercado para analisar o apelo comercial do jogo.
ApOs atividades de revisdao, chega-se a um consenso sobre os elementos centrais. Os
elementos centrais consensuais sdo, entdo, registrados no Game Conceptual
Document.

5.4.2 Game Design

A disciplina Game Design engloba o conjunto de atividades comprometidas com
a definicdo e especificagdo principalmente dos elementos de arte e audio do jogo, em
um nivel de detalhes que permita o inicio da fase de produgdo. Esta disciplina
congrega 7 papéis, 16 atividades e 4 artefatos. Veja na Figura 82 uma visdo geral da
disciplina.

“i Game Design

% Game Designer
Deservolver Visdo
Geral do Jogo
Desenvaolver
/' Regras do Jogo
Desenvalver
Mecdnica do Jogo

% Criador de Efeitos Sonoros
~, Definir Efeitos

</ Sonoros do Jogo

& Attista 2D

% Level Designer
s, Descrever Fases
./ doJogo
Detalhar Elementos
Fresentes nas Fases

% Escritor

Escrever Esbogo
/ do Enredo
Escrever Detalhes
/ doEnredo
Escrever Dialogos
Presentes no Jogo

Criar Arte Conceitual
dos Ambientes do Jogo
Criar Arte Conceitual
/ dos Personagens do Jogo
i /) Criar Storyboard
Crar Esbogos
da Interface Grafica

% Produtor

Revisar Game
Dresign Document

% Compositor

Cefinir Trilhas
Sonoras do Jogo

Urificar Elerentos
do Game Design Document

@ Artefatos

Enredo
Dialogos

= Game Design

Game Design Revisado

Figura 82 - Visao Geral da Disciplina Game Design
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Os papéis presentes nesta disciplina sdo:

1. Level Designer
Responsavel por criar os niveis (fases) do jogo. Geralmente é atribuicao deste
papel a integracdo dos componentes de arte, dudio e cédigo com o objetivo de
criar o fluxo do jogo.

2. Escritor
Responsavel por escrever o enredo do jogo. Ou seja, cria desde dialogos até
elementos narrativos.

3. Produtor
Este papel ja foi descrito anteriormente.

4. Criador de Efeitos Sonoros
Responsavel por criar os efeitos sonoros presentes no jogo.

5. Artista 2D
Cria os elementos artisticos bidimensionais do jogo. Por exemplo: texturas,
interfaces graficas (caso estas sejam bidimensionais), desenhos, storyboards,
etc.

6. Compositor
Comp0de as trilhas musicais que aparecerao ao longo do fluxo do jogo.

7. Game Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

Os principais artefatos produzidos nesta disciplina sdo:

1. Enredo
Contém o texto referente ao enredo do jogo.

2. Dialogos
Contém os trechos de didlogos dos personagens do jogo.

3. Game Design (Revisado)
Uma das principais referéncias para todo o ciclo de desenvolvimento do jogo.
Reune informagbes detalhadas dos elementos do jogo. No entanto, sem uma
perspectiva mais técnica em termos de codificagdo.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 83.
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Figura 83 - Atividades da Disciplina Game Design

O game designer descreve uma visao geral do jogo que servira como base para
as atividades dos demais papeis. Em seguida, o game designer detalha estes
elementos e desenvolve a mecanica do jogo. Entende-se por mecanica do jogo um
conjunto de regras que permite criar um fluxo de jogo. Por fim, este papel é
responsavel por unificar os elementos produzidos pelos demais papéis em uma Unica
visdo: o Game Design Document que é entdo revisado pelo produtor.

A partir da visdao geral do jogo e de um esboco do enredo, o level designer
preocupa-se em descrever e detalhar como serdo as fases do jogo.

O esbogo do enredo do jogo é criado por um escritor que posteriormente evolui
este para um enredo detalhado que é registrado em um documento especifico.
Geralmente, o escritor também cria um documento com os didlogos que existirdo entre
personagens durante o jogo.

O artista 2D, a partir principalmente do esboco do enredo, desenvolve a arte
conceitual dos ambientes e personagens presentes na histéria do jogo. Quando o
enredo evolui para uma versao mais detalhada, o artista 2D, utilizando os elementos
de arte conceitual criados, cria storyboards ilustrando a seqliéncia de eventos do
enredo. Por fim, este papel também é responsavel por criar esbocos da interface
grafica do jogo.

A partir dos resultados das atividades do artista 2D, do level designer e do
escritor, o compositor e criador de efeitos sonoros criam, respectivamente, as trilhas
musicais e os efeitos sonoros do jogo.

5.4.3 Technical Design

A disciplina Technical Design engloba o conjunto de atividades comprometidas
com a definicdo e especificacdo dos elementos técnicos do cddigo do jogo, em um nivel
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de detalhes que permita o inicio da fase de produgdo. Esta disciplina congrega 3
papéis, 11 atividades e 1 artefato. Veja na Figura 84 uma visao geral da disciplina.

‘e, Technical Design

% Arquiteto %‘ Analista @ Artefatos

h v, Priorizar Requisitos \ s, Derivar Requisitos
Técnicos da Engine £ / Técnicos a partir do GOD Techrical Design
\ \ Priorizar Requisitos Técnicos

\ s Definir Requisitos Técnicos

da Mecdrica do Jogo da Mecénica do Jogo

N \ Definir Requisitos

4 /' Técnicos da Engine

A », Detalhar Reguisitos Técnicos
da Mecédnica do Jogo

%‘ Produtor N, Detalhar Requisitos
r / Técnicos da Engine
—

°, Projetar subsistemas
da Mecénica do Jogo

N N Aprovar Prioridade dos
Requiditos Técnicos da Engine

N ° Aprovar Pricridade dos Requisitos X s, Projetar Subsistemnas
& / Técnicos da Mecénica do Jogo da Engine

Figura 84 - Visao Geral da Disciplina Technical Design

Os papéis presentes nesta disciplina sdo:

1. Arquiteto
Responsavel por identificar que funcionalidades do jogo sdo mais criticas em
termos de esforco de codificagdo e por criar uma arquitetura que comporte a
implementacdo destas funcionalidades.

2. Analista
Responsavel por derivar requisitos a partir dos elementos descritos no Game
Design Document. Requisitos estes que serdao descritos em modelos que
representem funcionalidades.

3. Produtor
Este papel ja foi descrito anteriormente.

O principal artefato produzido nesta disciplina é:

1. Technical Design
E uma descrigdo técnica do que terd que ser implementado para que os
elementos descritos no Game Design Document possam no futuro ser
integrados em torno de um elemento sd: o jogo.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 85.
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Figura 85 — Atividades da Disciplina Technical Design

O analista, a partir do Game Design Document, deriva requisitos técnicos que
serdo desdobrados em requisitos técnicos da engine e da mecanica do jogo. O
arquiteto, entdo, prioriza estes requisitos tendo em vista a criticidade destes em
relacdo a arquitetura do jogo como um todo.

O produtor tem um papel rapido nesta disciplina ao aprovar esta priorizagdo
feita pelo arquiteto. Em seguida, o analista ira detalhar e projetar os requisitos
priorizados da engine e da mecanica do jogo.

5.4.4 Implementacdo

A disciplina Implementacdao engloba o conjunto de atividades comprometidas
com a criagdo dos componentes de coédigo e posterior integracdo destes com o
contelido artistico e sonoro. Esta disciplina congrega 3 papéis, 9 atividades e 1

artefato. Veja na Figura 86 uma visdo geral da disciplina.

‘2, Implementacio

% Arquiteto

N Organizar Implermentagda
dos Subsistemas da Engine

N -
\ Organizar Implementagéo dos
Subsistemnas da Mecanica do Jogo

% Programador

% Level Designer

R Integrar Subsistemas X
com Conteddo de Arte e Audio

N\ Imnplementar Subsisternas
da Engine

N\ Implementar Subsistemas
da Mecanica do Jogo

\ Testar Subsisternas
da Engine

\\ Testar Subsistemas
da Mecanica do Jogo

N\ Integrar Subsistermnas
da Engine

N\ Integrar Subsistemas
da Mecanica do Jogo

@ Artefatos

E Release Candidate

Figura 86 — Visao Geral da Disciplina Implementacao
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Os papéis presentes nesta disciplina sdo:

1. Arquiteto
Este papel ja foi descrito anteriormente.

2. Level Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

3. Programador
Responsavel por implementar os componentes de cddigo do jogo.

O principal artefato produzido nesta disciplina é:
1. Release Candidate
O Release Candidate é uma versao estavel do jogo com os componentes de

arte, audio e cddigo integrados.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 87.

[= Organizar Implementagio
% dos Subsisternas da Enging
Arquiteto

Organizar Implementacdo dos
Subsistemas da Mecdnica do Jogo

- Implementar Subsisternas  Testar Subsistemnas Integrar Subsistemas
% da Enging da Engine da Enging
Programador \ \ — b
Implementar Subsistemas  Testar Subsistermnas Integrar Subsistemas
da Mecinica do Jogo da Mecdnica do Jogo da Mecdnica do Jogo

A w A

Le:vel Integrar Subsistemas Release
Designer com Conteddo de Arte e Audio Candidate

Figura 87 - Atividades da Disciplina Implementacgao

O arquiteto organiza como sera a arquitetura dos subsistemas que serdo
implementados em relagdo a engine e a mecanica do jogo. Em seguida, o programador
implementa estes subsistemas, realiza testes unitarios e, por fim, integra-os.

ApOs se ter os subsistemas da engine e da mecéanica do jogo integrados, parte-
se entdo para a integracdo com os demais componentes (arte e audio). Atividade esta
realizada pelo level designer.
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5.4.5 Criacdo de Arte 2D

A disciplina Criagdo de Arte 2D engloba o conjunto de atividades comprometidas
com a criacdo dos componentes artisticos bidimensionais do jogo. Exemplos de
componentes bidimensionais sdao: arte conceitual, texturas, etc. Esta disciplina
congrega 2 papéis, 10 atividades e 5 artefatos. Veja na Figura 88 uma visdo geral da
disciplina.

f_/ Criacdo de Arte 2D

% Artista 2D % Game Designer %J Artefatos
Refinar Arte Conceitual o=
dos Ambisntes do Jogo

Validar Uniformidade da Arte
Conceitual dos Ambientes do Jogo

Arte Conceitual Refinada
dos Ambientes do Jogo

Validar Uniformidade da Arte
Coneeitual dos Personagens do Jogo

Criar Texturas Walidar Uniformidade das
dos Ambientes do Jogo Texturas dos Ambientes do Jogo

Refinar Arte Conceitual
dos Personagens do Jogo

Arte Conceitual Refinada
dos Personagens do Jogo

Texturas dos
Armbientes do Jogo

Texturas dos
Personagens do Jogo

Validar Uniformidade das
Texturas dos Personagens do Jogo

Criar Texturas
dos Perzonagens do Jogo

Criar Componentes Visuais
da Interface Grafica do Jogo

walidar Uniformidade dos Componentes
Wisuais da Interface Grafica do Jogo

Componentes Visuais
da Interface Grafica do Jogo

¢doddd

Figura 88 - Visao Geral da Disciplina Criagao de Arte 2D

Os papéis presentes nesta disciplina séo:

1. Artista 2D
Este papel ja foi descrito anteriormente.

2. Game Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

Os principais artefatos produzidos nesta disciplina sdo:

1. Arte Conceitual Refinada dos Ambientes do Jogo
A arte conceitual dos ambientes sao desenhos ilustrando como serdo os
ambientes do jogo. Este artefato guia o trabalho de modelagem 3D realizado
em outro momento.

2. Arte Conceitual Refinada dos Personagens do Jogo
A arte conceitual dos personagens sao desenhos ilustrando como serdo os
personagens do jogo. Este artefato guia o trabalho de modelagem 3D realizado
em outro momento.

3. Texturas dos Ambientes do Jogo
Sdo imagens que sdo mapeadas nas superficies dos ambientes com o objetivo
de representar as superficies destes.

4. Texturas dos Personagens do Jogo

Sdo imagens que sdo mapeadas nas superficies dos personagens com o
objetivo de representar as superficies destes.
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5. Componentes Visuais da Interface Grafica do Jogo
Sdo componentes graficos bidimensionais que serdao incluidos no jogo e
associados uma funcionalidade para criar a interface grafica com o usuario.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 89.

Refinar arte Conceitual Criar Texturas
% dos Ambientes do Jogo dos Ambientes do Jogo
Artista 20 e » ; > Criar Componentes Visuais
Refinar Arte Concaitual Criar Texturas CEIE T T Cle R
dos Personagens do Jogo dos Personagens do Jogo
Walidar Uniformidade da Are Walidar Uniformidade das
Conceitual dos Ambiertes do Jogo Texturas dos Ambientes do Jogo

Walidar Uniformidade dos Componentas

u H Wisuais da Interface Grafica do Jogo
Walidar Uniformidade da Arte Walidar Uniformidade das
Conceitual dos Personagens do Jogo Texturas dos Personagens do Jogo
A

Designer

. 5

Arte Conceitual Refinada Texturas dos
- dos Ambientes do Jogo + Ambientes do Jogo
A
Componentes Yisuais
da Interface Grafica do Jogo
Arte Conceitual Refinada Texturas dos
dos Personagens do Jogo Personagens do Jogo

Figura 89 - Atividades da Disciplina Criagcdao de Arte 2D

O artista 2D refina a arte conceitual dos ambientes e personagens criada em
atividades anteriores de outra disciplinas (Game Design). Este conteldo artistico é
entdo enviado ao game designer que verifica a uniformidade destes com o conceito e
elementos do jogo.

Quando os modelos 3D dos ambientes e personagens ficam prontos, o artista
2D cria as texturas destes. Texturas estas que também sdo enviadas para o game
designer validar sua uniformidade.

Por fim, o artista 2D também cria os componentes visuais da interface grafica
do jogo. Componentes que sdo também validados em relagcdo a sua uniformidade com
0 jogo pelo game designer.

5.4.6 Criacao de Arte 3D

A disciplina Criagdo de Arte 3D engloba o conjunto de atividades comprometidas
com a criacdo dos componentes artisticos tridimensionais do jogo e suas eventuais
animacbes. Esta disciplina congrega 3 papéis, 12 atividades e 4 artefatos. Veja na
Figura 90 uma visao geral da disciplina.

Cin - UFPE 2006 Pagina 82 de 102



Um Modelo Preditivo para Desenvolvimento de Jogos de Computador

“c, Criagiio de Arte 3D

% Modelador 3D % Animador 3D %‘ Game Designer
N Modelar Objetos N Animar Objetos N, Walidar Uniformidade
30 do Jogo 30 do Jogo dos Modelos 30

Esticar a Malha dos Objetos N Animar Personagens
para Guiar Criagdo de Texturas 3D doJogo

v

Validar Uniformidade
dos Personagens 30

N Modelar Objetos N Validar Uniformidade

30 do Jogo - Low Poly das Animacdes dos Modelos 30
\, Modelar Personagens % Artefatos \

30 do Jogo

Validar Uniformidade
das Animacdes dos Personagens 30

Esticar a Malha dos Personagens w Objetos 30 Modelados
para Guiar Criagdo de Texturas

Modelar Personagens @ Personagens 3D Modelados
30 do Jogo - Low Poly

@ Objetos 30 Animados
@ Personagens 30 Animados

Figura 90 - Visdo Geral da Disciplina Criagao de Arte 3D

Os papéis presentes nesta disciplina séo:

1. Modelador 3D
Responsavel por modelar o contelido tridimensional do jogo.

2. Animador 3D
Responsavel por animar o contetdo tridimensional do jogo.

3. Game Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

Os principais artefatos produzidos nesta disciplina sdo:

1. Objetos 3D Modelados
Sao os objetos 3D do jogo modelados

2. Personagens 3D Modelados
Sao os personagens 3D do jogo modelados

3. Objetos 3D Animados
Sao os objetos 3D do jogo animados.

4. Personagens 3D Animados
Sao os personagens 3D do jogo animados.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 91.
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Game
Designer
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Figura 91 - Atividades da Disciplina Criagcao de Arte 3D

O modelador 3D cria 0os objetos e personagens tridimensionais do jogo. Em
seguida, tanto para os objetos como para os personagens, o modelador 3D realiza uma
atividade conhecida como esticar a malha dos modelos (objetos e personagens). O
objetivo desta atividade é guiar a criacdo das texturas pelo artista 2D.

O modelador 3D também cria versbes dos objetos e personagens
tridimensionais conhecidas como Low Poly (poucos poligonos), utilizadas em
circunstancias especificas com o objetivo de diminuir o nivel de processamento do
jogo.

Os modelos 3D criados pelo modelador sdao entdo utilizados pelo animador 3D
para criar as animacgdes necessarias. Todo este conteldo, modelos e animagdes 3D
sao, por fim, encaminhados ao game designer que verifica a uniformidade destes em
relacdo ao conceito e elementos do jogo.

5.4.7 Criacdo de Audio

A disciplina Criacdo de Audio engloba o conjunto de atividades comprometidas
com a criacao das trilhas musicais e dos efeitos sonoros do jogo. Esta disciplina
congrega 4 papéis, 8 atividades e 2 artefatos. Veja na Figura 92 uma visdo geral da
disciplina.
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Y Formatar os Efeitos ]
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Figura 92 - Visdo Geral da Disciplina Criacdo de Audio

Os papéis presentes nesta disciplina sdo:

1. Compositor
Este papel ja foi descrito anteriormente.

2. Criador de Efeitos Sonoros
Este papel ja foi descrito anteriormente.

3. Orquestrador Digital
Responsavel por editar e converter o conteldo de audio produzido pelo
compositor e criador de efeitos sonoros em formatos que possam ser
carregados e executados no jogo.

4. Game Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

Os principais artefatos produzidos nesta disciplina sdo:

1. Efeitos Sonoros do Jogo
Sdo os efeitos sonoros que compdem o jogo.

2. Trilhas Musicais do Jogo
Sdo as trilhas musicais que compdem o jogo.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 93.
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Digital
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Figura 93 - Atividades da Disciplina Criacdo de Audio

O compositor é o responsavel por criar os temas musicais do jogo coerentes
com momentos da histéria. Em seguida, estes temas inspiram a escrita de trilhas
musicais que sao orquestradas diretamente ou indiretamente pelo compositor.

Ja o criador de efeitos sonoros é responsavel por criar os efeitos sonoros
presentes no jogo. Em seguida, este conteldo (trilhas e efeitos) é encaminhado para o
game designer que, mais uma vez, verifica a uniformidade destes com o conceito e
elementos do jogo.

Por fim, o orquestrador digital converte as trilhas e efeitos para formatos que
poderdo ser carregados e reproduzidos no jogo.

5.4.8 Teste

A disciplina Teste engloba o conjunto de atividades comprometidas com testes.
Estes testes podem ser divididos em dois grandes grupos: testes alpha e beta. Os
primeiros envolvem essencialmente membros do desenvolvedor e publicadora. J& os
testes beta costumam envolver amostras do publico-alvo. Esta disciplina congrega 7
papéis, 29 atividades e 8 artefatos. Veja na Figura 94 uma visdo geral da disciplina.
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Figura 94 - Visdo Geral da Disciplina Teste

Os papéis presentes nesta disciplina sdo:

1. Art Tester
Responsavel pelas atividades de testes do conteldo artistico produzido.

2. Audio Tester
Responsavel pelas atividades de testes do conteldo de audio produzido.

3. Code Tester
Responsavel pelas atividades de testes do conteldo de cddigo produzido.

4. Performance Tester
Responsavel pelas atividades de testes em relacao ao desempenho do jogo.

5. Level Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

6. Game Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

7. Beta Tester
Amostra do publico-alvo do jogo responsavel por testar a jogabilidade (nivel de
dificuldade, grau de entretenimento, etc.) do jogo.

Os principais artefatos produzidos nesta disciplina sdo:
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1. Avaliacao dos Testes de Arte
Resultados obtidos através dos testes do contelido de arte.

2. Avaliacdo dos Testes de Audio
Resultados obtidos através dos testes do contelido sonoro.

3. Avaliacdo dos Testes de Codificacdo
Resultados obtidos através dos testes do contelido de cddigo.

4. Avaliacao dos Testes de Performance
Resultados obtidos através dos testes em relagdo ao desempenho do jogo.

5. Avaliacao dos Testes de Integracao
Resultados obtidos através dos testes de integragdo do conteldo de arte,
codigo e audio.

6. Necessidades de Balanceamento
Necessidades de balanceamento detectadas a partir dos testes de jogabilidade.

7. Avaliacao dos Testes da Mecanica do Jogo
Resultados obtidos através dos testes em relagdo a mecanica do jogo.

8. Avaliagao dos Testes de Jogabilidade
Resultados obtidos através dos testes de jogabilidade.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 95.
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Figura 95 - Atividades da Disciplina Teste

De uma maneira geral, os testes sdo constituidos de quatro atividades
seqlienciais: planejar, especificar, executar e avaliar os testes. O art tester, audio
tester, code tester, performance tester, level designer e game designer fazem estas
atividades para a parte de arte, audio, cédigo, performance, integracdo e mecanica do
jogo, respectivamente. Estas atividades fazem parte dos testes alpha.

Os testes beta sdo conduzidos inicialmente pelo game designer, responsavel por
planejar e especificar os testes de jogabilidade. No entanto, quem executa os testes de
jogabilidade é o beta tester. Posteriormente, o game designer avalia os resultados
destes testes e, em seguida, repassa estes resultados para o level designer identificar
necessidades de balanceamento no jogo.

5.4.9 Distribuicdo

A disciplina Distribuicdao engloba o conjunto de atividades comprometidas com a
finalizacdo do jogo e eventuais encartes que serdao encaminhados para a publicadora
distribuir através dos seus canais. Esta disciplina congrega 6 papéis, 8 atividades e 4
artefatos. Veja na Figura 96 uma visao geral da disciplina.
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Figura 96 - Visao Geral da Disciplina Distribuicao

Os papéis presentes nesta disciplina séo:

1. Produtor
Este papel ja foi descrito anteriormente.

2. Game Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

3. Level Designer
Este papel ja foi descrito anteriormente.

4. Programador
Este papel ja foi descrito anteriormente.

5. Artista 2D / 3D
Este papel ja foi descrito anteriormente.

6. Tradutor
Responsavel por traduzir os textos do jogo e encartes para as linguas dos
paises nos quais o jogo sera publicado.

Os principais artefatos produzidos nesta disciplina sdo:

1. Versao Gold
A versdo gold é a versao final de todo o conteddo que compde do jogo que sera
gravada em alguma midia especifica (geralmente CD) e entregue aos canais de
distribuicdo pela publicadora.

2. Conteido Artistico dos Encartes
E o conteldo de arte presente em eventuais encartes (manuais, pdster, etc.) do
jogo.
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3. Instalador do Jogo
E um programa executavel responsavel por instalar a versao gol/d do jogo.

4. Textos do Jogo e Encartes Traduzidos
Sdo todos os textos do jogo e eventuais encartes traduzidos para as linguas dos
paises nos quais o jogo sera publicado.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 97.

A » w——
Entregar Jogos e Encartes

Listar Necessidades Versdo Gold

Produtor de Localizagéo para Publicadora
% » —
Game Definir Encartes Reunir Contetido

Designer do Jogo euElncartes

Reunir Conteludo
b Le_VEI Textual dos Encartes
esigher
; ; Produzir Conteldo . -
- Contelido Artist
;I\)rt;s:i;an Artistico dos Encartes OEOESUE?C‘&H;ICO
:
% e
Traduar Textos Fedbos do Jogo
Tradutor do Jogo e Encartes eericartas Tl i
Criar Instalador Instalador do Joga
Programador do Jogo

Figura 97 - Atividades da Disciplina Distribuicao

O game designer define que encartes serao inclusos no jogo. Em seguida, o
level designer comega a reunir os textos que estarao presentes nestes encartes. No
mesmo momento, o artista 2D e o artista 3D produzem o conteldo artistico destes
encartes.

Quando o level designer reune todos os textos dos encartes, o tradutor traduz
estes para as linguas dos paises nos quais o jogo sera publicado. Ja o programador,
cria um instalador para a versao final do jogo.

Todo este conteludo (instalador, textos e conteldo artistico dos encartes) é
reunido pelo game designer que repassa para o produtor entregar a chamada versao
gold do jogo: todo o contelldo que compde este.

5.4.10 Geréncia de Configuracdo e Mudancas

A disciplina Geréncia de Configuracdo e Mudancas engloba o conjunto de
atividades comprometidas com o monitoramento das mudancas solicitadas e ocorridas
no conteldo utilizado e produzido no ciclo de desenvolvimento do jogo. Esta disciplina
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congrega 3 papéis, 8 atividades e 1 artefato. Veja na Figura 98 uma visdo geral da
disciplina.

“&, Geréncia de Configuragdo e Mudancas

% Gerente de Configuracio % Algum Membro
“, Elaborar Plano de N Criar Copia
Geréncia de Configuragio Local do Repositdrio
 Criar Repositorios E ‘> Reslizar Operagbes
de Update/Submit

Configurar Repositérios

[VQJ Artefatos
Monitorar Repositorios
=

\, Criar Versdes . Plano de Configuracéo
dos Repositorios —

vv

vyl

Gerente de Projetos

Estabelecer Processo
de Mudangas

NP

Figura 98 - Visao Geral da Disciplina Geréncia de Configuracdao e Mudancas

Os papéis presentes nesta disciplina sdo:

1. Gerente de Configuracao
Responsavel pelo monitoramento das modificacdes solicitadas e ocorridas
durante o ciclo de desenvolvimento do jogo.

2. Gerente de Projetos
Responsavel direto pela geréncia das atividades do projeto.

3. Algum Membro
Pode ser potencialmente qualquer membro da equipe de criagao do jogo

O principal artefato produzido nesta disciplina é:
1. Plano de Configuracao
O plano de configuracao descreve os procedimentos de gerenciamento de

configuracao e controle de mudangas.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo
com o fluxo de atividades presente na Figura 99.
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Figura 99 - Atividades da Disciplina Geréncia de Configuracdo e Mudancgas

O gerente de projetos estabelece qual serd o processo para gerenciar as
mudangas. Entdo, o gerente de configuracdo elabora um plano de geréncia de
configuragao.

O gerente de configuragdo também cria e configura os repositérios que serao
utilizados durante todo o projeto. Logo, estes repositdrios sdo constantemente
monitorados para, quando necessario, criar versoes deste.

Por fim, todos os membros da equipe do projeto devem sempre ter uma cépia

local dos repositorios e realizar operagdes de update e submit de modificacGes
estaveis.

5.4.11 Geréncia de Projeto

A disciplina Geréncia de Projeto engloba o conjunto de atividades
comprometidas com o gerenciamento do projeto. Esta disciplina congrega 1 papel, 7
atividades e 4 artefatos. Veja na Figura 100 uma visdo geral da disciplina.

a Geréncia de Projeto

% Gerente de Projetos Artefatos

[dentificar Riscos Riscos

Elaborar Plano de Projeto Plano de Projeto

Alocar Recursos Plano de lteracio

Flanejar [teracio

g e P e |

Riscos Revisados

Executar Iteracdo

Avaliar [teracdo

Revisar os Riscos

VEUEYR

Figura 100 - Visdo Geral da Disciplina Geréncia de Projeto
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O papel presente nesta disciplina é:

Gerente de Projetos
Este papel ja foi descrito anteriormente.

Os principais artefatos produzidos nesta disciplina sdo:

Riscos

Uma lista de riscos relacionados com o projeto listados a partir de uma ordem
decrescente de importancia. Para cada risco, é preciso associar um plano de
mitigacdo e contingéncia.

Plano de Projeto

Relne os elementos principais do projeto que precisam ser monitorados e
controlados: escopo, tempo e custo. Este documento detalha como sera
realizada a geréncia do projeto.

Plano de Iteracao

E um plano detalhado com seqiiéncias de atividades que devem ser realizadas
na iteracdo consumindo certos recursos. E detalhado o suficiente para permitir
uma geréncia efetiva da iteragao.

Riscos Revisados
E a lista de riscos levantada anteriormente revisada a partir da evolugdao do
projeto ao longo da iteracao.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo

com o fluxo de atividades presente na Figura 101.

\ | " /) .S b« |
Identificar Riscos Elaborar Plann Plano de Projeta alocar Recursos Planejar Riscos
Riscos de Projeto Iteragdo Revisados
Plano de Rewvisar
Gerente de Iteracdo 0s Riscos

Projetos

T

b b

Executar avaliar
Iteragdo Iteragdo

Figura 101 - Atividades da Disciplina Geréncia de Projeto

O gerente de projetos identifica os riscos, elabora um plano de projeto e aloca

recursos. ApOs estas atividades iniciais, cada iteracdo é planejada, executada e
avaliada. Esta avaliagdo permite uma atualizacdo dos riscos que ira influenciar no
planejamento da préxima iteracdo. Este ciclo segue até o final do projeto.
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5.4.12 Ambiente

A disciplina Ambiente engloba o conjunto de atividades comprometidas com o

suporte de processos e ferramentas que auxiliem o ciclo de producao do jogo. Esta
disciplina congrega 2 papéis, 7 atividades e 1 artefato. Veja na Figura 102 uma visdo
geral da disciplina.

‘“c?_/ Ambiente

% Engenheiro de Processos % Algum Membro

Oferecer Suporte ao
Processo de Desenvolvimento

Requisitar Ferramenta

Configurar o Processo
de Desenvolvimento

p
@ Artefatos

Software Development
Environment

Instanciar o Processo
de Desenvelvimento

D Analisar Viabilidade

de AquisicBo da Ferramenta

Adquirir
Ferramenta

Crganizar
Treinamento

Figura 102 - Visao Geral da Disciplina Ambiente

Os papéis presentes nesta disciplina séo:

Engenheiro de Processos

Responsavel por adaptar processos que auxiliem o ciclo de producdo. Também
€ responsavel por adquirir ferramentas que auxiliem a equipe de projeto.

Algum Membro
Este papel ja foi descrito anteriormente.

O principal artefato produzido nesta disciplina é:
Software Development Environment
Descreve com detalhes o ambiente de desenvolvimento do software. Ou seja,

quais processos, ferramentas e padroes serao utilizados no desenvolvimento.

As atividades, papéis e artefatos acima apresentados relacionam-se de acordo

com o fluxo de atividades presente na Figura 103.
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Figura 103 - Atividades da Disciplina Ambiente

O engenheiro de suporte detalha os elementos de suporte ao processo de
desenvolvimento do jogo. Também faz parte das atividades do engenheiro de
processos configurar este processo e instancia-lo para a realidade do projeto e da
organizacao em questao.

Eventualmente, algum membro pode vir a requisitar uma ferramenta de apoio
ao desenvolvimento. O engenheiro de processos fica encarregado de convocar
especialistas para analisar a viabilidade da aquisicdo desta ferramenta.

Caso chegue-se a um parecer favoravel, o engenheiro de processos da inicio ao
processo de aquisicao da ferramenta e comega a organizar, em conjunto com os
especialistas, um treinamento da equipe de projeto na ferramenta adquirida.
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6. Conclusoes

Ao longo deste trabalho conheceu-se pouco a pouco a industria de
entretenimento digital, em particular, o universo dos jogos digitais.

Este trabalho comegou provendo um panorama geral deste mercado, no qual se
analisou a crescente busca pelo entretenimento digital e conheceram-se os muitos
géneros e midias de jogos digitais.

A partir dos dados quantitativos e qualitativos apresentados ao longo do
Capitulo 2, observou-se que apesar da recente historia da inddstria de jogos digitais,
esta evoluiu bastante desde as suas origens e encontra-se em um claro estado de
expansao crescente.

Esta expansao exige mudangas nos modos de conceber, produzir e publicar
jogos digitais. Logo, pode-se observar uma preocupacdo crescente do mercado em
estruturar, formalizar e automatizar o ciclo de desenvolvimento de jogos.

Investigando com mais detalhes o desenvolvimento de jogos para plataforma
PC, com demandas de modelos melhor concebidos e estruturados, no Capitulo 3
conheceu-se a cadeia de valor deste segmento, as etapas do ciclo de desenvolvimento,
assim como os atores e as principais atividades que fazem parte deste ciclo.

Levantaram-se, entdo, os principais desafios e caracteristicas pertinentes ao
processo de desenvolvimento de jogos de computador. Caracteristicas estas que foram
utilizadas no fim do Capitulo 4 para identificar que metodologia de desenvolvimento de
software melhor atende a realidade de criagdo de jogos para PC.

O Capitulo 4 investigou as duas grandes correntes de modelos de
desenvolvimento software: as ageis e as preditivas. A analise realizada na parte final
deste capitulo levou a conclusdo que um modelo de desenvolvimento mais preditivo e
baseado nas esséncias do RUP melhor se enquadra as caracteristicas da criagdo de
jogos para PC.

Construiu-se, portanto, um modelo preditivo de desenvolvimento de jogos de
computador inspirado na esséncia do RUP: o MDJ-PC (modelo preditivo de
desenvolvimento de jogos para PC).

As praticas, caracteristicas, fases e disciplinas deste modelo foram
apresentadas e detalhadas no Capitulo 5. Veja nas préximas subsegdes as principais
contribuicdes e trabalhos futuros inerentes ao MDJ-PC.

6.1 Contribuicoes

Veja a seguir quais sao as principais contribuicdes do estudo realizado neste
trabalho de graduacdao para academias, instituicdes e pessoas envolvidas com o
mercado de jogos digitais.

1. Descricao do mercado de jogos digitais
O Capitulo 2 fornece uma descricdo atualizada do cenario passado e atual do
mercado de jogos digitais. Portanto, este capitulo pode ser utilizado para
conhecer um pouco da evolugdo, saber os principais acontecimentos de 2006 na
area e quais sdo as perspectivas futuras deste mercado.

2. Descricao do ciclo de producao de jogos para PC
O Capitulo 3 contém uma descricdo das etapas, atores, atividades e artefatos
presentes no ciclo de producdo de jogos de acordo com Tom Sloper. Este
capitulo pode, logo, ser utilizado como referéncia para entender os principais
aspectos existentes no desenvolvimento de um jogo para plataforma PC.
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3. Levantamento de caracteristicas da producdo de jogos para PC
Ainda no Capitulo 3, levantam-se as principais caracteristicas presentes na
producdo de jogos para PC. Esta enumeracdao permite reflexdes a cerca de que
modelos de desenvolvimento melhor se enquadram a realidade de cada projeto,
de cada organizagao.

4. Analise de modelos de desenvolvimento de software aplicados a jogos
A andlise comparativa, realizada no final do Capitulo 4, de como modelos de
desenvolvimento de software atendem ou ndo as necessidades da produgdo de
jogos, permite entender melhor como os modelos atuais podem ser adaptados
ao mercado de jogos.

5. Criacdo de um modelo preditivo de desenvolvimento de jogos para PC
Por fim, a principal contribuigdo deste trabalho de graduacdo é a definicdo de
um modelo preditivo, iterativo e incremental, inspirado na esséncia do RUP,
para o desenvolvimento de jogos de PC.

Este modelo permite uma melhor estruturacao do processo de criagdo de jogos,
0 que permite gerenciar melhor o projeto e, conseqlientemente, melhorar o
aproveitamento dos recursos consumidos.

6.2 Trabalhos Futuros

Podem ser propostos os seguintes trabalhos futuros desenvolvidos em cima do
MDJ-PC, como também em um escopo mais abrangente (modelos de desenvolvimento
de jogos).

1. Estudos de casos
Os principios e caracteristicas do MDJ-PC precisam ser analisados e validados
em estudos de casos reais que preencham as caracteristicas as quais o modelo
se aplica: projetos de longa duracdo e com equipes heterogéneas. Em fungdo
do tempo que concerne a producao de um trabalho de graduagdao, um
semestre, estes estudos nao foram inclusos no escopo deste trabalho.

2. Refinamento do MDJ-PC
O MDJ-PC pode ser refinado a partir do feedback de especialistas. Na
elaboragcdo do mesmo considerou-se uma visao superficial e abrangente das
atividades dos principais papéis envolvidos com a produgao de jogos para PC.
Especialistas de cada um dos papéis podem, logo, ajudar a refinar o modelo.

3. Detalhamento do MDJ-PC
O nivel de detalhamento do MDJ-PC foi até o nivel de atividades. No entanto,
pode-se aprofundar este detalhamento descrevendo, por exemplo, as acdes
contidas nas atividades e as entradas e saidas destas.

4. Ferramentas de suporte
No futuro pode-se vir a desenvolver, assim como o RUP, ferramentas
especificas para apoiar a implantacdo do MDJ-PC em uma dada realidade de
projeto.

5. Modelos para outros segmentos
Por fim, também se pode pensar em estudar modelos de desenvolvimento de
jogos para segmentos que ndao sejam necessariamente o de PC. Por exemplo:
modelos de desenvolvimento de jogos para dispositivos médveis.
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Ha inclusive, no presente momento, um estudo em andamento com o objetivo
de propor o uso de uma metodologia para o desenvolvimento &gil de
advergames [48].

6.3 Consideracoes Finais

Conclui-se aqui este trabalho de graduagdo com a realizagdo dos quatro
objetivos tracados no inicio do mesmo: analisar o mercado de jogos eletrbnicos,
identificar as caracteristicas do desenvolvimento de jogos para PC, reconhecer as
necessidades emergentes do desenvolvimento de jogos para PC e, finalmente, propor
um modelo preditivo para este cenario.

No entanto, é importante frisar que este modelo é um esforgo inicial e precisa
ainda ser estudado, evoluido e instanciado para melhor se adequar a realidade do
mercado.

Pode-se dizer, portanto, que a mensagem principal deste trabalho é: deve-se
buscar a utilizacdo de modelos de desenvolvimento de software adaptados a realidade
do mercado de jogos com o objetivo de poder melhor estruturar, gerenciar e controlar
0 processo de criagao.
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