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Resumo

A industria de jogos eletrénicos tornou-se uma das mais expressivas no
ramo do entretenimento. Porém a producdo de softwares em geral tem
enfrentado o desafio de atender a alta demanda do mercado. Para isso, uma
das solucdes é transformar a producdo quase artesanal dos jogos numa
espécie de manufatura, onde componentes sao reusados, aumentado a
produtividade.

Este trabalho apresenta como solucdo uma fabrica de jogos, com
dominio alvo nos jogos Role-Playing Games. O processo utilizado para
fomentacdo deste projeto € a combinacdo da analise de dominio e
desenvolvimento de dominio especifico, que introduz o conceito de Domain-
Specific Languages.

Durante a andlise de dominio, sera utilizada a metodologia SharpLudus,
onde serdo mostrados conceitos como andlise de funcionalidades. A fabrica
sera composta por uma linguagem visual, que ird gerar cbédigo para ser
consumido por uma engine.

A fabrica, denominada Elegy, tem como objetivo tornar a criacdo de
jogos mais pratica, segura, diminuindo o tempo de desenvolvimento e assim

aumentando o custo/beneficio.

Palavras-chave: Jogos, RPG, Andlise de Dominio, Feature Model, Fabricas de
Jogos, DSL.



Abstract

The industry of electronic games became one of the most expressive in
the entertainment’s branch. However the yield of software in general faces a
challenge to meet the market high demands. An option to solve it is to turn the
almost craftsmanship production in a kind of manufacture, where components
are reused, improving the productivity.

This work shows as solution a game factory, focused in the Role-Playing
Games domain. The process used to promote this project is the combination of
domain analysis and domain specific development, which introduces the
Domain-Specific Languages concept.

During the domain analysis, will be used a methodology called
SharpLudus, where concepts like feature analysis will be shown. The factory
will be composed by a visual language, which will generate code to be
consumed by an engine.

The game factory, called Elegy, has the objective to make the game
production more practice, secure, decreasing the development time thus

improving the cost/benefit.

Keywords: Games, RPG, Domain Analysis, Feature Model, Games Factories,
DSL.
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1. Introducéo

hY

Jogar é uma atividade tdo antiga quanto a propria cultura. A origem
exata € desconhecida, mas é estimado que existia em culturas como a Suméria
(5000 A.C.). O ato de jogar implica essencialmente em atividades intelectuais,
ou uma mistura entre atividades intelectuais e fisicas, e interacdo entre
pessoas e/ou diferentes tipos de objetos, como cartas e bolas (Furtado, 2006).

Os primeiros jogos eletronicos surgiram com o advento da computacéo,
e datam da década de 50 do século XX. Um importante marco é o Pong, criado
em 1951 pelo engenheiro Ralph Baer, considerado por muitos o criador do
conceito videogame (Pong Story, 2008). O jogo Pong atravessou geracoes,
com inumeras versodes lancadas.

Com o passar dos anos, 0s jogos digitais tornaram-se cada vez mais
complexos e interdisciplinares, trazendo conceitos de diferentes areas da
Computacdo, como Computacdo Grafica, Inteligéncia Artificial, Computacdo
Musical, entre outras. Dominios ndo ligados a Computacdo também estdo
presentes, como Psicologia, Artes, Educacao, Estratégia (Furtado, 2006).

A industria de jogos eletrbnicos tornou-se uma das mais expressivas no
ramo do entretenimento, alcancando cerca de 7.4 bilhGes de délares em
vendas no ano de 2006 (ESA, 2007). Essa gigante da economia mundial
equipara-se a industria cinematografica, e, de acordo com estudos recentes, se
gasta mais em jogos eletrbnicos do que em produtos de entretenimento
musical (Furtado, 2006).

Analisando-se os numeros da industria de jogos digitais, um estilo que
possui uma das vendas mais expressiva € o Role- Playing Game, conhecido
por sua sigla RPG. Em 2006, focando-se em jogos para computador, o0 RPG
galgou o 2° lugar entre os mais vendidos por unidade, com 13.9%, perdendo
para jogos de estratégia, com 35.4%. Ja em jogos para console, encontra-se
em 5° lugar, com 9.3% (ESA, 2007).

Os Role-Playing Games digitais originaram-se de jogos de mesmo
nome, onde os jogadores interpretam seus papeéis e utilizam fichas de papel
com todos os atributos de seu personagem. Um dos mais famosos RPGs de
mesa é o Dungeons and Dragons, mais conhecido como D&D, que

recentemente lancou a sua 42 edicéo pela editora Wizards (Wizards, 2009).



Nesta versdo, chamada de RPG de “mesa”, existe um jogador mestre
que narra as aventuras e dita as regras do jogo. Os demais jogadores
escolhem personagens e interpretam diversas situagdes, utilizando a sorte nos
dados para decisbes em batalhas, uso de habilidades como percepcao,
diplomacia, blefe, entre outras no decorrer da campanha. Esse tipo de jogo traz
uma grande complexidade no que se trata da narrativa da historia, que pode
tomar diversos caminhos a depender das acdes de cada jogador.

O RPG eletrbnico herdou, dentre muitas outras caracteristicas, a
complexidade em relac&o a histdria do jogo. Isto impacta no que cada diferente
jogador ira viver dentro do mesmo jogo, dependendo do caminho escolhido.
Alguns jogos possuem finais diferenciados de acordo com as ac¢des tomadas
no desenrolar da histéria, 0 que torna extremamente interessante a experiéncia
de jogar assim como de criar um RPG. Jogos como Final Fantasy, Chrono
Trigger, Secret of Mana, dentre outros, foram imortalizados dentre os RPGs
eletronicos.

A industria de jogos digitais, assim como a de softwares em geral, tem
sofrido constantes mudancas para atender a alta demanda, adotando métodos
gue aumentem eficientemente a produtividade (Greenfield & Short, 2004). Este
projeto propde o uso do paradigma de Fabrica de Jogos, que serd denominada
Elegy, como alternativa para criacdo de jogos RPG baseada no reuso para

aumento de produtividade.
1.1. Motivacgao

A industria de software, ainda hoje, funciona de forma artesanal,
dependente das habilidades individuais para realizacao intensiva de trabalho
manual. Assim como ocorreu com outras industrias, a de software necessita de
métodos que automatizem a producdo, de forma a reduzir custos e tempo,
aumentando a produtividade dos desenvolvedores (Greenfield & Short, 2003).

Na fase em que se encontra atualmente, a producdo de software nao
tem atendido de forma eficiente a demanda do mercado. Por exemplo, os
Estados Unidos gastam anualmente mais de 250 bilhdes de dolares no
desenvolvimento de software, com custo por projeto entre 430 e 2.300 délares
(Greenfield & Short, 2003). Desses projetos 16% conseguem ser finalizados

dentro do orcamento e tempo estimados, enquanto 31% s&o cancelados,



criando perdas de 81 bilhdes de dolares anuais. Outros 53% excedem
orgamento, criando perdas de aproximadamente 59 bilhdes de dolares.

Neste cenario, surgem opcdes para automatizar a producao de software.
Uma abordagem interessante € a implementacédo de Fabricas de Software, que
se baseia na producéo de softwares de uma mesma familia, através do uso de
linguagens, frameworks e ferramentas (Greenfield & Short, 2003). Neste
paradigma sdo montadas verdadeiras linhas de producao de software, focadas
em solucBes para problemas de uma mesma espécie.

No ambito da producédo de jogos muito ja foi feito no que concerne a
automatizacdo. O uso de game engines facilitou bastante o desenvolvimento
de jogos, trazendo beneficios da Engenharia de Software e orientacdo a
objetos (Furtado & Santos). Porém ainda € necessaria uma maior abstracdo
para os desenvolvedores, diminuindo a complexidade, e desta forma

aumentando a produtividade.

Desta forma a producdo de Fabricas de Jogos, lancado-se mao de
ferramentas visuais, € uma alternativa eminente para a automatizacdo do

desenvolvimento de jogos.

1.2. Objetivos

O objetivo principal deste projeto é a implementacdo da Elegy, uma
fabrica de jogos RPG, que vir4 a integrar o projeto ja existente SharpLudus
(Furtado, SharpLudus).

A contribuicdo primaria deste projeto é lancar uma alternativa para o
aumento da produtividade no desenvolvimento de jogos RPG. Para isso sera
utilizada a modelagem de dominio especifico (DSM), para a descricdo da
especificacdo da fabrica, e o desenvolvimento de uma linguagem de dominio

especifico (DSL).

Sera reusada uma engine especifica para jogos RPG, o Role-Playing
Game Starter Kit (Role-Playing Game Starter Kit), para criagdo de jogos no
XNA Game Studio. Portanto os jogos produzidos pela Elegy serdo portaveis
para o console XBox.



1.3. Desafios

O maior desafio deste projeto encontra-se na complexidade do estilo
RPG. A diversidade desses jogos € tanta que, por mais completo que um
projeto desse tipo possa parecer, sempre existirdo caracteristicas que foram
deixadas de lado. Mesmo assim, ndo deixa de ser uma experiéncia
enriquecedora e com potencial para ser utilizada apos sua concluséo.

Outro desafio € o reuso do Role-Playing Game Starter Kit, que exigira
um amplo estudo do que ja foi implementado e possiveis adaptacdes ao projeto
atual. Todo esse processo de reuso, assim como dificuldades encontradas e

até mesmo inviabilidades serdo apresentadas neste documento.

1.4. Organizacao do Documento

Este documento esta organizado da seguinte forma: o capitulo 2 aborda
conceitos sobre Féabricas de Software e desenvolvimento de dominio
especifico, apresentando a definicho de Domain-Specific Languages. O
capitulo 3 define o processo de Anélise de Dominio, e traz o detalhamento da

metodologia SharpLudus (Furtado, 2006) , adotada para este projeto.

O capitulo 4 mostra a aplicacdo da metodologia para analise do dominio
escolhido, a dos Role-Playing Games. Em seguida, o capitulo 5 traz o
detalhamento da modelagem e implementacdo da ferramenta e o capitulo 6
mostra um estudo de caso para validacao do projeto.

Por fim, o capitulo 7 traz as consideracdes finais em relacdo aos

resultados obtidos e projetos futuros.



2. Fabrica de Software e Desenvolvimento de Dominio
Especifico

A necessidade de reducdo de custos e tempo diante da crescente
demanda por sistemas de software impulsionou a criagdo de métodos
automatizados de modo a tornar os desenvolvedores mais produtivos. O
conceito de Fabricas de Software promete maiores ganhos no desenvolvimento
de sistemas na medida em que propde reuso a fim de obter automatizacao.
Desta forma o desenvolvimento de software passa a ser baseado numa
espécie de manufatura, diferente do sistema quase artesanal que ainda €
praticado.

Muitos sugerem que o desenvolvimento de software ndo pode ser
industrializado devido ao seu carater criativo (Greenfield & Short, 2003). Porém
um progresso significante pode ser feito no fundamento da orientacdo a
objetos, principalmente a luz do crescimento de metodologias ageis de
desenvolvimento. Considerando que o desenvolvimento de software é uma
disciplina inerentemente orientada a pessoas e nao pode ser reduzida
puramente a processos mecanicos e deterministicos, uma abordagem para
industrializacdo com uso de vocabulario proximo ao dominio do problema, e
que delega a maior parte dos aspectos mecénicos e deterministicos a
ferramentas de desenvolvimento é mais adequada.

Ao longo dos ultimos anos, a indastria de software tem encontrado
demandas de uma sociedade cada vez mais automatizada, baseada no
aperfeicoamento das habilidades individuais dos desenvolvedores, como 0s
artesdos encontraram a demanda de uma sociedade cada vez mais
industrializada nos primeiros estagios da revolugdo industrial, baseada no
aperfeicoamento das habilidades individuais dos artesdos. No entanto, os
meios de producédo estdo sendo rapidamente sobrecarregados, uma vez que a
capacidade de uma industria artesanal é limitada em métodos e ferramentas,
além da quantidade de trabalhadores qualificados.

Perante desafios similares, outras industrias evoluiram do artesanato
para a industrializacdo atraves da customizacdo e montagem de componentes
padronizados voltados para producdo de bens similares ou distintos. Essa

evolucao foi possivel através da padronizagéo, integracdo e automatizacdo dos



processos de producdo, do desenvolvimento de ferramentas extensiveis que
podem ser configuradas para automatizar tarefas repetitivas, do
desenvolvimento de linhas de produgé&o para reducao de custos e tempo e uma
cadeia de fornecedores altamente especializados e independentes para
distribuir custos e riscos. Essas mudancas possibilitaram uma producdo mais
eficiente e uma ampla variedade de produtos satisfazendo a crescente
demanda da clientela.

2.1. Fabricas de Software

Uma familia de produtos prové um contexto no qual muitos problemas
comuns aos membros da familia podem ser resolvidos coletivamente.
Construida no conceito de linhas de producéo de software, fabricas de software
exploram este contexto para prover uma ampla familia de solu¢bes, enquanto
gerenciam variacdes entre membros da familia (Greenfield & Short, 2003).

Uma fébrica de software sistematicamente captura conhecimentos de
como produzir os membros de uma familia especifica de produtos, fazendo isto
disponivel na forma de assets (bens), como padrdes, frameworks, modelos e
ferramentas, e entdo sistematicamente aplica estes assets para automatizar o
desenvolvimento de membros da familia, reduzindo custos e tempo para o
mercado, e aumentando a qualidade dos produtos desenvolvidos.

Observando como a automacéo € feita, podemos encontrar um padrao
recorrente (Greenfield & Short, 2004):

e Apés desenvolver um numero de sistemas num dado dominio de
problemas, podemos identificar um conjunto de abstracBes reusaveis
para este dominio, e entdo documentar um conjunto de padrdes para
usar estas abstracoes.

e Ao desenvolver um framework para codificar abstracdes e padrdes. Isto
permite construir sistemas no dominio instanciando, adaptando,
configurando e montando componentes.

e Ao definir uma linguagem para o dominio e construir ferramentas que
suportem a linguagem, como editores, compiladores e debbugers, para

automatizar o processo de montagem. Isto ajuda a responder



rapidamente as mudancas de requisitos, ja que parte da implementacéo

€ gerada, e pode ser facilmente modificada.

Uma fabrica de software é uma linha de producdo que configura
ferramentas de desenvolvimento extensiveis. Uma fabrica de software contém
trés idéias chaves: um schema da fdbrica, um template e um ambiente de
desenvolvimento. Abaixo uma analogia muito interessante proposta por
Greenfield (Greenfield & Short, 2004) é usada para explicar cada uma dessas
idéias chave.

e O schema da féabrica de software € como uma receita. A lista de
ingredientes, como projetos, diretérios de codigo fonte, arquivos de SQL
e arquivos de configuracdo, e uma explicacdo de como eles devem ser
combinados para criar o produto. Especifica como DSLs devem ser
usadas e descreve como modelos baseados nessas DSLs podem ser
transformadas em cddigo ou outros artefatos, ou em outros modelos.
Descreve a arquitetura de linha de producéo, e as relagdes chaves entre
componentes e frameworks que compdem a fabrica.

e O template da fabrica de software € como uma bolsa de mercearia
contendo os ingredientes listados na receita. Prové padrées, orientacéo,
templates, frameworks, amostras, ferramentas customizadas, como um
editor visual de DSL, scripts, XSDs, folhas de estilo, entre outros
elementos usados para construir o produto.

e Um ambiente de desenvolvimento extensivel como o VSTS é como uma
cozinha onde a refeicdo é preparada. Quando configurado com o
template da fabrica de software, o VSTS torna-se uma fabrica de
software para familia de produtos.

Os produtos servidos sdo como refeicdes servidas num restaurante. Os
stakeholders sdao como clientes que pedem refeicbes do menu. Uma
especificacdo € como um pedido especifico de refeicdo. Os desenvolvedores
do produto sdao como cozinheiros que preparam as refeicbes descritas nos
pedidos, e quem podem modificar receitas, ou prepararem refeicbes que néo
estdo no menu. Os desenvolvedores da linha de producéo séo como chefs que
decidem o que aparecera no menu, e quais ingredientes, processos, e

eguipamentos de cozinha usados para prepara-los.



Um esquematico de uma fabrica de software esta apresentado na Figura
1. Construir uma fabrica de software € um caso especial de linha de producao
de software (Furtado, 2006). A criacdo do schema da fabrica € uma
especializacdo de duas atividades de linha de producédo: analise de linha de
producdo, que define quais produtos a fabrica devera desenvolver, e design de
linha de producgédo, que define como a fabrica ird desenvolver produtos neste
escopo. A criacdo de um template de fabrica de software, em outra mao, € a
especializacéo da atividade de implementacao de linha de producéo, que supre
e empacota assets para a fabrica. Coletando feedback como membros da
familia desenvolvidos, a fabrica pode ter sua definicdo e implementacao
refinada.

Construir um produto usando fabricas de software € um caso especial de
construcdo através de linhas de producdo. Isto inclui atividades de
desenvolvimento comuns para o cenario onde a fabrica de software nao é
usada, como analise de problemas, especificacdo de produtos, design de
produtos, implementacdo de produtos, teste de produtos e implantacdo de
produto. No entanto, o uso de fabricas de software garante que o trabalho é
feito de uma forma metddica, sob o controle de um processo de
enquadramento, bem como reduz a quantidade de trabalho a ser feito através
do reuso de assets de producéo existentes. Os assets de producao (requisitos,
modelos, configuracdo de implantacdo, etc.) sdo especificados, reusados,
gerenciados, e organizados por multiplos pontos de vista, como definido pelo
schema da fabrica. O schema e o template da fabrica podem ser configurados
durante o desenvolvimento do produto. Finalmente, o desenvolvimento do
produto é organizado pelo processo de desenvolvimento que foi definido
quando a fabrica foi gerada, e entdo customizado durante a configuracdo do

schema da fabrica para o produto sob desenvolvimento.
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Figura 1 — Uma fabrica de software.

2.2. Desenvolvimento de Dominio Especifico

O Desenvolvimento de dominio especifico € uma abordagem para
resolver problemas que pode ser aplicada quando um problema particular
ocorre repetidamente. Baseia-se no conceito de Linguagens de Dominio
Especifico (Domain-Specific Languagesl — DSLSs), forma limitada de linguagens
computacionais projetadas para uma classe especifica de problemas que
oferecem, através de notacdes e abstracdes apropriadas, expressivo poder de
foco, e usualmente restrito, a um problema do dominio (Furtado).

Alinhado a iniciativa de fabricas de software, o conceito de Modelagem
de Dominio Especifico (Domain-Specific Modeling) se sobressai. Este é
construido sobre DSLs gréaficas ou visuais e baseia-se em modelos, que podem
ser processados por ferramentas, para prover conjuntos de abstracdes para
satisfazer as necessidades de uma familia especifica de sistemas. Eleva



especificacdbes do programa para notacdes visuais de dominio especifico
compactas, que sao faceis de escrever e manter, aumentando o nivel de
abstracdo do desenvolvimento do sistema além da programacdo para

especificacao da solucéo diretamente usando conceitos do dominio.
2.2.1. Domain-Specific Languages

Em todos os ramos da ciéncia e engenharia existe uma distingdo entre
abordagens que sdo genéricas e as que sdo especificas (Deursen, Klint, &
Visser). Uma abordagem genérica prové uma solucdo para varios problemas
numa certa area, mas essa solucdo pode ser sub-6tima. Uma abordagem
especifica prové uma solucdo muito melhor para um pequeno conjunto de
problemas. Uma das encarnac¢des dessa dicotomia na ciéncia da computacao
€. linguagens de dominio especifico versus linguagens de programacéao
geneéricas.

Esse topico ndo é novo. Linguagens de programacado antigas (Cobol,
Fortran, Lisp) surgiram como linguagens dedicadas para solucionar problemas
numa certa area (respectivamente processamento de negdécios, computacao
numeérica e processamento simbdlico). Gradualmente elas evoluiram para
linguagens de propdsito geral e cada vez mais a necessidade por mais
linguagens especializadas para resolver problemas em dominios de aplicacdes
bem definidos volta a surgir. Ao longo do tempo, as seguintes solucdes tém
sido experimentadas:

e Bibliotecas de sub-rotinas contém sub-rotinas que realizam tarefas
relacionadas num dominio bem definido como, por exemplo, equacdes
diferenciais, gréaficos, interfaces de usuario e banco de dados. A
biblioteca de sub-rotinas é o método classico para empacotar
conhecimento de dominio reusavel.

e Frameworks orientados a objetos e Component Framework continuam a
idéia da biblioteca de sub-rotinas. Bibliotecas classicas tém uma
estrutura plana, e a aplicagdo invoca a biblioteca. Em frameworks
orientados a objetos € freqlente o caso em que o framework esta no
controle, e invoca os métodos providos pelo codigo da aplicacédo

especifica.



¢ Uma linguagem de dominio especifico (DSL) é uma linguagem pequena,
usualmente declarativa, que oferece expressivo poder focado num
problema de um dominio particular. Em alguns casos, programas DSL
sao traduzidos para chamadas para uma biblioteca de sub-rotinas
comum, e a DSL pode ser vista como um meio de esconder detalhes da
biblioteca.

A caracteristica chave da DSL € seu poder expressivo de foco. DSLs
sdo usualmente pequenas, oferecendo apenas um conjunto restrito de
notacdes e abstracdes. Linguagens de dominio especifico sdo geralmente
declarativas. Consequentemente, elas podem ser vistas como especificacdes
de linguagens, bem como linguagens de programacao. Exemplos comuns de
DSL sdo SQL, HTML, TeX e BNF.

Adotar uma abordagem de DSL para engenharia de software envolve
tanto riscos quanto oportunidades. DSLs bem projetadas trabalham para
encontrar um balanco apropriado entre as duas consequéncias. Os beneficios
das DSLs incluem:

e DSLs permitem solucdes que sdo expressas no idioma e no nivel de
abstracdo do dominio do problema. Consequentemente, especialistas
no dominio podem entender, validar, modificar, e muitas vezes
desenvolver programas DSL.

e Programas DSL sdo concisos, auto-documentados em grande
extensdo, e podem ser reusados para diferentes propositos.

e DSLs aumentam a produtividade, seguranca, manutenabilidade e
portabilidade.

e DSLs incorporam conhecimentos do dominio, e entdo permitindo a
conservagao e reuso deste conhecimento.

e DSLs permitem validacdo e otimizagc&o no nivel do dominio.

e DSLs aumentam a testabilidade.

As desvantagens no uso das DSLs sao:

e O custo de projeto, implementacédo e manutencéo de DSLs.
e O custo de treinamento para usuarios de DSLs.
e A disponibilidade limitada de DSLs.

e A dificuldade de encontrar um escopo apropriado para uma DSLs.



¢ A dificuldade no balanceamento entre linguagens de dominio especifico
e linguagens de propdsito geral.
e O potencial de eficiéncia perdido quando comparado com codigos feitos
a méo.
No préximo capitulo sera introduzida a nocdo de Analise de Dominio
(Domain Analysis) e os métodos utilizados para tal.



3. Analise de Dominio: Estado da Arte

Por quase trés décadas, a area de Analise de Dominio tem servido
outras iniciativas da Engenharia de Software, como Desenvolvimento baseado
em Componentes, Linhas de Producédo de Software e Reuso de Software em
geral (Furtado, 2006). Segundo Prieto-Diaz (Prieto-Diaz, 1990), é definida
como um processo pelo qual a informacgdo utilizada no desenvolvimento de
sistemas de software é identificada, capturada e organizada com o proposito de
fazé-la reusavel na criacdo de novos sistemas.

O termo Analise de Dominio foi inicialmente introduzido por Neighbors
(Neighbors, 1980) como “a atividade de identificar os objetos e operagdes de
uma classe de sistemas similares num dominio particular de problemas”. Ainda
segundo ele, “a chave para softwares reusaveis é capturada na analise de
dominio na medida em que se salienta a reusabilidade da andlise e design, ndo
codigo”.

Durante o desenvolvimento de software, diversos tipos de informacgao
sdo gerados, de analise de requisitos ao codigo fonte. O codigo fonte esta no
altimo nivel de abstracdo e € considerada a representacdo mais detalhada do
sistema. Informacdes complementares sdo também geradas durante o
desenvolvimento do software, como documentacdo de cddigo, historico de
decisbes, planos de teste e manual do usuario, que sdo essenciais para um
entendimento total do sistema (Prieto-Diaz, 1990).

Um dos objetivos da analise de dominio € fazer com que toda a
informacdo seja facilmente acessivel. Ao se fazer a decisdo de reuso o
engenheiro de software deve entender o contexto que levou o componente
reusdvel a ser construido do modo que ele é. Com essas informacdes
disponiveis, o reuso é feito de maneira mais efetiva.

Uma drastica melhoria no processo de reuso resulta quando, através de
analise de dominio em arquiteturas comuns, obtemos modelos genéricos ou
linguagens especializadas que alavancam o processo de desenvolvimento de
software numa area especifica. Para obter essas arquiteturas e linguagens
devem-se identificar caracteristicas comuns ao dominio das aplicacdes,
selecionando e abstraindo os objetos e operacbes que as caracterizam e

criando procedimentos para automatizar estas operagoes.



Nem Neighbors nem Prieto-Diaz, dentre outros autores, resolveram o
problema de como fazer a andlise de dominio. Entdo é necessario desenvolver
abordagens para analise de dominio, a fim de explorar verdadeiramente o
reuso em ambientes industriais.

Uma abordagem que pode ser utilizada na criacéo de fabricas de jogos,
foco deste projeto, é a proposta por Furtado, que engloba as atividades de
definicdo de caracteristicas sob andlise, selecdo de amostras da linha de
producdo, execucdo da analise e, finalmente, a definicdo das caracteristicas
comuns e variabilidades.

A analise de escopo, caracteristicas comuns e variabilidades, conhecida
como SCV (Scope, Commonality and Variability), da aos engenheiros de
software uma maneira sistematica de pensar e identificar a familia de produtos
que estdo criando (Coplien, Hoffman, & Weiss, 1998). Entre outras coisas
auxilia os desenvolvedores a criar um projeto que contribua para o reuso e
facilidade de mudancas, predizer como um projeto pode falhar ou ser bem-
sucedido e identificar oportunidades para automatizar a criacdo de produtos
membros de uma familia.

Abordagens como Family-Oriented Abstraction, Specification and
Translation (FAST) e Feature-Oriented Domain Analysis (FODA), utilizam a
analise SCV como base. Neste projeto, serd utilizada a metodologia
desenvolvida por Furtado (Furtado, 2006), citada anteriormente, que faz uso de
alguns conceitos do FODA. Nas proximas sessoes sera dada uma descri¢do da
metodologia proposta por Furtado.

3.1. Processo SharpLudus

A metodologia desenvolvida por Furtado (Furtado), denominada
SharpLudus, propde uma abordagem pragmatica de analise de dominio para a
criagdo de fabricas de jogos, composta pelas seguintes atividades:
estabelecimento da visédo e escopo, definicdo de funcionalidades sob analise, a
selecdo de amostras de linha de producéo para serem analisadas, execucao
da analise e, finalmente, a identificacdo das semelhancas e variabilidades com
o auxilio de uma abordagem mais solida como a featuring model. A intencéo
final € reunir um conjunto de abstracdes que compreensivelmente represente

jogos pertencentes ao dominio escolhido.



3.1.1. Estabelecimento de visdo e escopo

A primeira tarefa para criar fabricas de jogos digitais € chegar a um
acordo numa visdo de alto nivel e entendimento comum do dominio a ser
abordado. Uma vez que o dominio pode ser novo ou apenas parcialmente
entendido pelos projetistas, isto ndo € necessario para chegar a uma
especificacdo completa do dominio neste ponto. De fato, este € um processo
interativo: como as amostras da linha de producdo sao estudadas e
catalogadas, o dominio € mais bem entendido, o escopo pode ser refinado, e,
como consequéncia, novas DSLs podem surgir para capturar semelhancas e
variabilidades no dominio.

O processo de definicdo de escopo em fabricas de jogos € iterativo e
incremental, devendo ser baseado nas funcionalidades do dominio. O escopo
final da fabrica de jogos € a soma dos escopos de cada funcionalidade
juntamente com alguma decisao técnica, como a plataforma alvo.

As DSLs irdo surgir de funcionalidades especificas do dominio, n&o
simplesmente do proprio dominio da fabrica. Visto que um dos maiores
beneficios de uma DSL é seu foco expressivo, ndo € uma boa abordagem ter
um mapeamento um a um entre o dominio da fabrica e uma Unica DSL.
Dominios de jogos sdo quebrados em subdominios, e as funcionalidades
variaveis dos produtos pertencentes a esses subdominios serdo ultimate

drivers para o projeto de DSL.
3.1.2. Funcionalidades do dominio sob Analise

A cada iteracdo, o grupo de funcionalidades do dominio a serem
analisadas deve ser definido, ou refinado. Quando o escopo base € definido,
uma série de funcionalidades é identificada e pode ser usada como ponto de
partida. No entanto, a natureza iterativa do processo e um consequente
entendimento profundo do dominio podem adicionar, remover, mesclar, dividir

ou modificar o conjunto de funcionalidades.
3.1.3. Selecdo de Amostras de Linha de Producéo

Esta tarefa trata de selecionar produtos existentes, em desenvolvimento

ou ainda ndo desenvolvidos para serem analisados. Esses produtos



provavelmente nao foram criados como parte de uma abordagem de linha de
producdo. Pelo contrario, eles devem ter sido desenvolvidos através de uma
abordagem de desenvolvimento “one-off” com pouco ou nenhum reuso.

O numero de jogos a serem analisados é definido principalmente pelos
recursos da fabrica e cronograma. Desse modo, uma preocupacao importante
€ selecionar aqueles jogos que sdo mais representativos. Por exemplo, um
jogo que foi relancado através de remakes recebeu amplo reconhecimento da
induUstria e da midia, podendo ser considerado uma amostra representativa.

As vezes, um jogo pode possuir varias versdes de titulos similares.
Neste caso, projetistas da fabrica devem optar por analisar todos eles como um
anico grupo, considerando as funcionalidades como variagfes e extensdes do
jogo original. Se essas versfes do jogo tém peculiaridades expressivas, pode
ser uma indicacdo que o dominio da fabrica pode ser particionado em
subdominios.

Uma questdo importante que surge durante a selecdo de amostras €
onde descobri-las. A tarefa de elicitacdo pode ser auxiliada por especialistas do
dominio, usuarios finais e fontes especializadas de informacdo. Como uma
regra chave, titulos anteriores de sucesso na industria, que podem ser
classificados como pertencentes ao dominio, sdo uma das muitas fontes

seguras.
3.1.4. Execucao da Analise de Dominio

Esta tarefa € responsavel pela atual execucdo da analise de dominio,
registrando informacé&o sobre cada uma das amostras selecionadas da linha de
producdo diante do conjunto de funcionalidades especificado. E sugerido que
toda informacéo colhida deve ser agrupada juntamente num catalogo, dessa
forma o processo de extracdo de caracteristicas comuns e variaveis € feita de
maneira simples. Projetistas da fabrica podem optar por usar ferramentas para
auxiliar esta tarefa. Uma opcdo € o uso do Game Evaluation Records (GERS)
para uma analise informal do dominio.

Um GER apresenta campos correspondendo as funcionalidades do
dominio sob andlise, onde a informacao especifica da amostra é documentada.
Essas estruturas informais destinam prover uma abordagem uniforme dentre as

muitas avaliagcdes das amostras, ainda sendo agil o suficiente para o processo.



3.1.5. Extracao de Semelhancas e Variabilidades

Até o momento, tudo o que os projetistas tém sdo analises individuais
das amostras. O propoésito dessa tarefa € estudar as informacdes obtidas para
criar um entendimento do que € comum e do que € variavel no dominio da
fabrica, assim finalmente atingindo um nivel de abstracdo que
compreensivelmente representa todos os jogos pertencentes ao dominio.

Variabilidade é a habilidade de mudar ou customizar um sistema. A fim
de expressar semelhancas e variabilidades do dominio, o uso de feature
models (Kang, Cohen, Hess, Novak, & Peterson, 1990), extraido da
metodologia FODA, é sugerido. Um feature model representa uma hierarquia
de propriedades dos conceitos do dominio. As propriedades sdo usadas para
discriminacao entre instancias, por exemplo, sistemas ou aplicacées dentro do
dominio. As propriedades sdo relevantes para os usuarios finais. Na raiz da
hierarquia existe uma funcionalidade conceitual assim chamada, representando
toda uma classe de solugbes. Abaixo desta funcionalidade existem sub-
funcionalidades hierarquicamente estruturadas mostrando propriedades
refinadas. Cada uma dessas funcionalidades € comum a todas as instancias,
exceto as marcadas como opcionais, desse modo n&do necessariamente
fazendo parte de todas as instancias.

Um feature model representa uma visdo abstrata para propriedades de
todas as instancias do dominio (Riebisch, 2003). Cada funcionalidade cobre um
conjunto de requisitos. Selecionando um conjunto de funcionalidades opcionais
uma instancia do dominio pode ser definida. Todas as funcionalidades
mandatorias sédo parte da instancia por definicdo. Feature Models sao usados
para desenvolvimento e aplicacédo de linhas de producéo de software.

Uma opgdo de modelagem € a notacdo de extended feature model
introduzida por Czarnecki, onde exclusbes mutuas (XORSs) séo distinguidas do
caso onde mais do que uma sub-funcionalidade é permitida numa dada
funcionalidade (ORs). A multiplicidade introduzida por Riebisch (Riebisch,
Bollert, Streitferdt, & Philippow, 2002) pode ser usada para evitar a
ambiguidade em alternativas XOR. Finalmente, restricbes entre funcionalidades
(como requires ou excludes) podem ser aplicadas. Um suméario destas

notacdes esta abaixo na Tabela 1.



Notation

h

Feature Mame

Description
Funcionalidade @ mandatéria. Todas as
instancias do dominio devem ter tal
funcionalidade.

.

Feature Name

Funcionalidade Opcional. Uma instancia do
dominio pode ter tal funcionalidade.

Feature Mame

Alternativa OR. Uma dada funcionalidade
mae pode permitir mais de uma sub-
funcionalidade.

Feature Mame

b

Alternativa XOR. Sub-funcionalidades de
uma funcionalidade mae podem ser
mutuamente exclusivas.

Feature Mame

0..1

}

Alternative XOR com multiplicidade.

Feature A

7

(.

~ . requires
-

b “‘é

Feature B

Uma restricdo. Nesse caso, a restricdo
requires indica que sempre que uma
Funcionalidade @A estd presente a
Funcionalidade B devera estar presente
também. Outras restricbes podem ser
usadas, como excludes e refinement.

Tabela 1 — Notacdo do extended feature model.

Finalmente, relagBes hierarquicas entre uma funcionalidade e suas sub-

funcionalidades controlam a inclusdo de funcionalidades para instancias. Se

uma funcionalidade opcional é selecionada para uma instancia, entao todas as

sub-funcionalidades mandatérias devem ser incluidas, e sub-funcionalidades

opcionais podem ser incluidas.

Abaixo se pode ver um exemplo de feature model para um carro, na

Figura 2.




Car

Mandatory Optional
features eature
Transmission Horsepower Air conditioning
Alternative ~ "
Composition rule:
features ) o . _
Air conditioning  requires Horsepower = 100
Manual Automatic
Rationale:

Manual more fuel efficient

Figura 2 — Exemplo de feature model de um carro.

3.1.6. Validag&o do Dominio

Nesta etapa, com o feature model pronto, uma amostra que nao foi
incluida na andlise sera usada para determinar a generalidade do modelo, ou
seja, 0 jogo escolhido devera ter suas funcionalidades mapeadas no feature

model projetado.

3.1.7. Andlise Incremental e Critério de Parada

Na analise de dominio, experiéncia e conhecimento sdo acumulados até
atingir-se um limiar. No entanto, entender se o dominio € maduro o suficiente
para desenvolver-se assets reusaveis (e construir-se uma fabrica de software)
€ um desafio.

Como mencionado anteriormente, o processo de andlise de dominio
num contexto de fabrica de jogos é incremental. Processos incrementais, no
entanto, deverdo contar com um critério de parada bem definido, como a
conclusdo de um artefato ou realizacdo de um marco, desse modo a
metodologia podera sair do laco e ir para a proxima fase.

Critério de parada para execucao da analise de dominio em fabricas de
jogos pode ser definido antecipadamente como uma conseqiéncia das
restricbes de projeto (cronograma e/ou recursos), baseadas em:

e Tempo;
e Orgamento;

e Uma combinagé&o de critérios;



e Ou numa quantidade de amostras pré-definidas, que pode ser o
resultado de outra restricdo de projeto.

No entanto, independente das restricbes do projeto, existe um numero
Otimo de amostras que maximizam o resultado da analise de dominio: menos
amostras que o0 numero 6timo tem um impacto negativo na efetividade da
fabrica, mais amostras que o numero 6timo implica em perda de recursos.
Descobrir o nimero 6timo de amostras, desse modo, € o maior desafio a ser
superado.

Um importante indicador que pode ser usado para dizer empiricamente
se a analise pode ser finalizada é o domain understanding churn, por exemplo,
qguanto o entendimento do dominio mudou apds cada amostra ser analisada.
Se, ap6s a andlise das ultimas amostras, novas funcionalidades e variacfes
forem identificadas, significa que a compreensédo do dominio n&o € suficiente e
a analise deve continuar. Em contrapartida, se ndo € relevante adicbes ao
entendimento do dominio apds a andlise das amostras, pode se assumir que
as semelhancas e variabilidades mais importantes foram cobertas e o esforco

para descobrir novas, se existirem, pode néo valer a pena.
3.2. Consideracdes sobre a Metodologia aplicada

Para a elaboracdo deste projeto, duas metodologias para analise de
dominio foram estudadas, a SharpLudus, proposta por Furtado (Furtado) e a
Feature-Oriented Domain Analysis (FODA) (Kang, Cohen, Hess, Novak, &
Peterson, 1990). A metodologia SharpLudus foi escolhida e sera aplicada no
proximo capitulo sobre o dominio de jogos RPG.

Focada na automatizagdo no desenvolvimento de jogos, a SharpLudus
torna-se mais adequada ao objetivo deste projeto. A praticidade em sua
aplicacao e os resultados obtidos em cada fase tornam o processo de analise
de dominio mais rapido e menos cansativo, em contrapartida ao uso do FODA.
Apesar de feature model ser derivada do FODA, o uso desta metodologia em
sua totalidade se mostrou muito extensa e desgastante, principalmente pelo
fato de ser genérica, isto €, usada para analise de qualquer espécie de
software. Como foi visto anteriormente, um ponto forte em projetos de

desenvolvimento de dominio especifico é o foco. Desta forma, SharpLudus se



encaixa perfeitamente, com foco em projetos de automatizacdo na producao de

jogos.



4. Dominio Alvo: Role-Playing Games

Neste capitulo a metodologia SharpLudus sera aplicada ao dominio
escolhido, o de jogos do estilo Role-Playing. Todas as etapas da analise do
dominio serdo apresentadas nas proximas sessfes, apés uma breve descricao

do dominio alvo.
4.1. Jogos RPGs Eletrénicos

Derivados dos RPGs de “mesa”, os RPGs eletrénicos ainda guardam as
principais caracteristicas das versfes originais. Uma historia bem estruturada e
complexa, a importancia da atuacdo dos jogadores, 0 carater aventureiro e
estratégico, estao presentes na maior parte dos jogos digitais deste estilo.

E til salientar que a adaptacdo da versdo de mesa para a eletrénica
trouxe alguns desafios e imp6s mudancas em algumas caracteristicas fortes do
estilo. O dungeon master, ou simplesmente mestre, € uma peca fundamental
nos RPGs de mesa. Ele narra a aventura e controla as acdes dos
personagens, muitas vezes tendo que tomar decisdes e mudar o rumo da
histéria de improviso. Na versdo digital ndo existe a nocdo de mestre, sendo
este papel delegado ao programa em si. Nem por isso as a¢des deixam de
sofrer controle ou a histéria deixa de tomar rumos diferentes a partir destas
acoes.

Outra questao que trouxe certas desavencas aos adeptos do estilo é a
interpretacdo do papel. Na mesa, 0 jogador incorpora 0 personagem, como
numa peca teatral. As expressdes faciais e corpdreas sdo cruciais, assim como
a criatividade para encarar as diversas situacdes. Na versdo digital o jogador
move seu personagem, ou grupo, e atua de forma limitada, muitas vezes em
modo single player. Dessa forma o carater teatral desaparece, o que faz como
gue muitos jogadores ortodoxos de RPG desconsiderem 0s jogos eletronicos
como pertencentes ao estilo. Alguns jogos permitem o modo multiplayer, o que
de certa forma aproxima do carater original. Outros jogos mais atuais online, os
Massively Multiplayer Online RPG (MMORPG), proporcionam um ambiente de
imersdo onde os jogadores podem conversar, até mesmo com voz, e dessa

forma atuar e planejar suas a¢des abertamente para os jogadores do grupo.



Além de histéria e interpretacdo, outras no¢des sao importantes quando
se trabalha sobre o dominio RPG. Os personagens possuem atributos, como
forca, destreza, inteligéncia, dentre outros, e caracteristicas que definem sua
personalidade. A nocdo de raca é bastante pertinente, pois dependendo dela
alguns atributos sofrem variacGes, além das caracteristicas inerentes a cada
raca. A classe define a especializacdo do personagem ndo s6 em relagdo a
batalha, mas a conhecimentos gerais, como medicina, historia, religido, dentre
outros.

O mundo onde ocorrem as aventuras geralmente possui caracteristicas
medievais, com elementos fantasticos e imaginarios. Lugares como cidades,
florestas, dungeons (masmorras), sdo muito comuns. Os personagens andam
em grupos, e dessa forma percorrem o mundo batalhando com inimigos e
fazendo quests, em busca de recompensas. Quests sdo missdes, como matar
um determinado inimigo, encontrar um objeto magico, que sdo dadas por Non-
Player Characters (NPCs), personagens controlados pelo mestre ou
computador. Missfes sdo importantes ndo sé para ganhar recompensas, Como
ouro e itens, mas para o desenvolvimento do personagem, que ganha
experience points (XP), passando de niveis, melhorando suas habilidades de
batalha, conhecimentos e até mesmo alterando seu rumo e personalidade.

Uma caracteristica muito forte nesse estilo € a batalha. No momento de
batalha, os jogadores decidem quais habilidades do personagem irdo usar,
além da tatica utilizada pelo grupo para vencer mais rapidamente e sem perdas
na equipe. Ao final do combate os jogadores podem pilhar os corpos, atras de
objetos de valor, e ganham pontos de experiéncia Nos RPGs eletrénicos, o
subdominio que foca no combate € denominado RPG Tético. O subdominio
focado nas acdes dos personagens € denominado RPG de acdo. Neste
trabalho esses subdominios néo seréo detalhados.

Outro detalhe importante € o sistema comercial. As transagdes
comerciais geralmente sdo feitas com metais preciosos, mas alguns jogos
apresentam uma moeda prépria. Os itens, como equipamentos, pocdes de
cura, entre outros, sdo vendidos geralmente por NPCs, mas podem ser
trocados entre personagens.

O estilo RPG é bastante complexo, como pdde ser observado. Isto
dificulta bastante mapear todas as caracteristicas do estilo e abranger todas as



possibilidades do dominio. Desta forma a énfase deste projeto sera em um

grupo de caracteristicas consideradas mais pertinentes, definindo assim o

escopo da fabrica de jogos.

4.2. Funcionalidades do dominio sob Anéalise

Nesta etapa

foram definidas

funcionalidades e caracteristicas

consideradas importantes no dominio de jogos RPG eletrénicos. A Tabela 2

apresenta as variaveis escolhidas para andlise.

Caracteristicas

Descricao

Descricao Principais caracteristicas do jogo em
geral.
Historia Breve descricdo do enredo.

Fluxo da histéria

Descricdo de como se dé o desenrolar
da histéria, linearidade, presenca ou
nao de missdes alternativas e impacto

das ac¢bes dos jogadores na histéria.

Personagens

Caracteristicas, atributos e habilidades
de personagens jogaveis, presenca ou
nao de personagens nao jogaveis,
guantidade de

personagens que

podem ser controlados.

Desenvolvimento dos Personagens

Como os personagens evoluem no

decorrer da historia.

Cenario

Descricdo do mundo e época em que
se passa a historia.

Sistema de batalha

Descreve como as caracteristicas
inerentes aos personagens podem
afetar no resultado das acdes de
batalha. Logica e visdo estratégica da
batalha também s&o pontos cruciais

neste item.




Fluxo em batalha

Acdes que podem ser tomadas dentro
da batalha e como os personagens

podem interagir neste ambiente.

Fluxo fora da batalha

AcOes que podem ser tomadas fora da
batalha e como os personagens

podem interagir.

Iltens

Itens e equipamentos que podem ser

encontrados durante o jogo.

Tabela 2 — Variaveis utilizadas para andlise.

4.3. Selecao de Amostras

Foram escolhidos 5 jogos considerados representativos no dominio:

e Final Fantasy VI
e Chrono Trigger
e Baldur’'s Gate Il

e Seiken Densetsu lll

e Neverwinter Nights

A selecdo dos jogos foi feita baseada no sucesso de mercado e

aceitacao por parte dos adeptos ao estilo. Todas as amostras escolhidas foram

lancadas por empresas consolidadas e famosas em todo o mundo. Final

Fantasy VI, Baldur's Gate Il e Seiken Densetsu lll sdo sequéncias de jogos de

mesmo nome que também foram grande sucesso. Chrono Trigger e

Neverwinter Nights originaram seqiiéncias com grande potencial de aceitacao:

Chrono Cross e Neverwinter Nights 2.

4.4. Execucao da Analise de Dominio

Nesta etapa as variaveis escolhidas anteriormente foram analisadas em

relacdo a cada um dos jogos escolhido. As tabelas seguintes mostram o

resultado da anéalise, documentado utilizando GERSs.




Chrono Trigger

Descricdo: jogo lancado em 11 de Marco de 1995, pela SQUARE ENIX, uma
produtora japonesa de jogos bastante consolidada no mercado. Desenvolvido
inicialmente para a plataforma Super Nintendo, e posteriormente adaptado para
Playstation, da Sony, e Nintendo DS. O jogador controla o protagonista e seus
companheiros, que compdem o0 nucleo de personagens jogaveis, hum mundo

ficcional de duas dimensdes.

Histéria: o ano é 1000 D.C. Crono, um jovem habitante de uma vila no Reino de
Guardia, acorda numa bela manh& animado para ver a mais nova invencao de
sua amiga Lucca na feira Milleniall, a maquina de tele transporte. Seguindo para
seu intento, encontra uma moga que se apresenta com o nome de Marle. Os dois
seguem juntos para prestigiar a invengdo e se tornam voluntarios para testar a
maquina. Ao entrar em funcionamento a maquina reage com um pendante que
Marle carrega, abrindo um portal para outra era. Apés Marle desaparecer no

portal, Crono e Lucca decidem ir resgata-la, recriando um portal para o ano de




600 D.C. O que eles ndo sabem é que a partir dai o objetivo de suas vidas ira
mudar drasticamente de apenas salvar a jovem Marle para salvar o mundo de

ser destruido por uma criatura gigante chamada Lavos.

Fluxo da Histéria: essa caracteristica é de extrema complexidade neste jogo.
Seguindo por diversas eras, 1000 D.C, 600 D.C, 1999 D.C, 2300 D.C, 12.000
A.C e 65.000.000 A.C., novos personagens sao encontrados, podendo integrar
ou ndo o grupo principal. Cada um desses personagens possui uma historia, com
missbes que deverdo ser cumpridas durante o jogo. Um ponto de extrema
complexidade séo os inumeros finais que este jogo possui, dependendo do grupo
principal escolhido e suas acdes no decorrer do enredo. O jogo permite saltos em
eras e possui momentos de flashback dos personagens.

Personagens: o grupo principal € integrado por trés personagens, as vezes
devendo possuir o protagonista. Os atributos dos personagens sao: pontos de
vida, pontos de magia, experiéncia, ataque, forca, velocidade, evasédo, defesa
magica, defesa fisica, precisdo, magia e vigor. Equipamentos utilizados pelos
personagens, como armas, elmos, armaduras e acessorios podem trazer bonus
para os atributos. As habilidades dos personagens séo dependentes do tipo de
arma que cada um € especializado, além de magias elementais, sendo que cada
personagem possui especialidade em um elemento. As magias podem ser
utilizadas dependendo dos pontos de magia do personagem no momento da
batalha, que podem ser repostos através de itens, assim como o0s pontos de vida.
As magias podem ser combinadas entre os personagens do grupo, formando

técnicas diferentes.

Desenvolvimento dos personagens: 0s personagens evoluem através do ganho
de pontos de experiéncia em batalhas e missdes. Atingindo um limiar, o
personagem passa de nivel, ocorrendo um incremento em seus atributos. A
passagem de niveis ndo é igual para todos os personagens. Os personagens
aprendem novas habilidades com o passar de niveis, e podem utilizar

equipamentos mais aprimorados.

Cenario: 0 mesmo mundo é representado na 6tica de cada era em que a historia
se encontra. A navegacao ocorre via um mapa overworld, termo usado para
designar perspectiva em terceira pessoa do mundo ficticio, representando a

paisagem a partir de uma visao superior reduzida. O jogador visualiza apenas




uma porgcao deste mapa, e a medida que se movimenta pode visualizar outras
porcdes que deseja explorar. Um mapa de todo o mundo pode ser acessado,
sendo muito Util ao deslocar-se por ele. Areas florestas, cidades e dungeons
compdem o0 mapa. Ao entrar nessas areas, 0 jogador passa a ter uma visado
superior reduzida apenas do ambiente em que esta situado e todos os detalhes
que o compdem, podendo interagir com pessoas e objetos. A movimentacao

pode ser feita em qualquer direcdo, dentro dos limites do ambiente.

Sistema de batalha: os ataques s@o dependentes da iniciativa dos personagens,
que define quem ira fazer a acdo primeiro. A iniciativa muda de acordo com o
atributo velocidade. O personagem tem direito de fazer, durante sua acdo de
batalha, um ataque fisico, magico ou utilizar um item. As batalhas ndo sédo
aleatdrias, os inimigos podem ser visualizados no mapa. Desta forma o jogador
escolhe se ira entrar ou ndo no campo de visédo do inimigo. Ao se vencer uma
batalha, o grupo recebe pontos de experiéncia, moedas de ouro e podem receber

itens.

Fluxo em batalha: ao entrar no modo de batalha, os personagens ndo podem ser
movimentados. Um menu aparece, com opc¢oes e informacdes de batalha, como
0s ataques, itens a serem usados ou fuga. A iniciativa de cada personagem é
representada por uma barra, que € incrementada até que o ele esteja pronto para
fazer uma acdo. Como a batalha ocorre em tempo real, personagens que tenham
sua barra de iniciativa incrementada mais rapidamente podem agir varias vezes
antes dos outros. As acfes tomadas se restringem a atacar (fisicamente e

magicamente) e utilizar itens.

Fluxo fora da batalha: fora das batalhas os personagens tém livie movimentacéao,
e podem interagir com NPCs, conversando ou negociando itens. Os personagens
também podem interagir com o ambiente, abrindo baus, portas, coletando itens,
descobrindo segredos, entre outros. Podem também usar itens para cura, entre
outros, e em certos locais salvar o jogo. Atagues a NPCs fora do modo de
batalha ndo séo permitidos.

Itens: os itens coletados durante o jogo podem ser equipamentos, como armas,
armaduras,elmos; itens de cura, recuperacao de pontos de magia, pontos para

aumentar atributos, e até itens especiais pertencentes a missoes.

Tabela 3 — Analise do jogo Chrono Trigger.




Final Fantasy VI

PN ST

N

Descricdo: jogo langado em 2 de Abril de 1994, pela Square Enix. Desenvolvido
inicialmente para a plataforma Super Nintendo, e posteriormente adaptado para
Playstation, da Sony, e Game Boy Advance, da Nintendo. O jogador controla um

grupo de personagens jogaveis, num mundo ficticio de duas dimensdes.

Historia: Terra, uma meia-humana que perdeu a memdria, € controlada pelo
império numa missdo na cidade de Narshe em busca de um Esper congelado.
Espers sdo seres magicos, que viviam num mundo paralelo, que foi destruido
pelos humanos. Ao encontrar o Esper, uma reacdo muito forte acontece. Terra
resgatada por opositores do Império, e ao recobrar sua consciéncia conta que foi
explorada e controlada pelo Império. Um ladrdo participante do grupo promete
protegé-la, e a partir dai comecam uma jornada lutando contra o Império e seus
objetivos malignos. Durante essa jornada encontram aliados e inimigos, e

descobrem os segredos por tras da dominacao do Império.

Fluxo da Histéria: a histéria possui dois momentos, antes e pos destruicdo do
mundo. Personagens sdo encontrados em diversos momentos, chegando a
somar quatorze jogaveis. Os personagens principais possuem assuntos
pendentes com relagdo a suas histérias de vida, fazendo parte das missfes a




serem cumpridas no jogo. A histéria é linear em sua maior parte, com alguns

momentos de flashback dos personagens.

Personagens: 0 numero de personagens jogaveis no grupo varia bastante,
podendo ser de um até quatro. Em alguns momentos mais de um grupo pode ser
controlado. Os atributos dos personagens séo: nivel, pontos de vida, pontos de
magia, experiéncia, ataque, forca, velocidade, evasdo, defesa magica, defesa
fisica, evasdo magica, vida e magia. Os personagens também possuem um
status, que é alterado caso sejam envenenados, petrificados, cegados, dentre
outras maldi¢cdes. Os equipamentos utilizados, como armas, escudos, armaduras
e elmos trazem bdnus para os atributos. Cada personagem possui uma
especialidade em armas e alguns possuem magia inata. Porém personagens

sem magia podem aprendé-la.

Desenvolvimento dos personagens: 0s personagens evoluem através do ganho
de pontos de experiéncia em batalhas e missfes. Atingindo um limiar, o
personagem passa de nivel, ocorrendo um incremento em seus atributos. A
passagem de niveis ndo € igual para todos os personagens. Os personagens
aprendem novas habilidades com o passar de niveis, e podem utilizar
equipamentos mais aprimorados. Os personagens podem aprender magias de
mais diversos tipos, através do uso de magicites, que sao Espers em modo
dormente. Dessa forma, todos os personagens podem aprender todas as
magias, porém alguns recebem bénus dependendo do tipo da magia.

Cenario: o mundo ficticio € composto por elementos medievais e futuristas. A
navegacgao também é feita por um mapa overworld, com visdo limitada a porgéo
em que o jogador se encontra. Um mapa do mundo pode ser acessado. O mapa
€ composto de cidades, florestas, dungeons, e seus interiores sao visualizados
com mais detalhes a partir do momento em que 0S personagens entram no
ambiente. Os jogadores interagem com objetos do ambiente e NPCs. A

movimentacao pode ser feita em qualquer direcao, nos limites do ambiente.

Sistema de batalha: é também similar ao jogo anterior. O personagem possui
uma barra que representa a sua iniciativa, sendo a batalha em tempo real. Uma
grande diferenca aqui é que as batalhas sdo randémicas, o jogador ndo pode

evita-las.




Fluxo em batalha: as agbes que podem ser tomadas durante a batalha sao
limitadas a ataque fisico ou magico. O uso de itens é permitido em vez de um
ataque. Ao entrar em modo de batalha, um menu com informacdes e opcdes de
batalha pode ser visualizado. Ao se vencer uma batalha, o grupo recebe pontos

de experiéncia, moedas de ouro e podem receber itens.

Fluxo fora da batalha: fora das batalhas os personagens tém livre movimentacéo,
e podem interagir com NPCs, conversando ou negociando itens. Os personagens
também podem interagir com o ambiente, abrindo baus, portas, coletando itens,
descobrindo segredos, entre outros. Podem também usar itens para cura, entre
outros, e em certos locais salvar o jogo Ataques a NPCs fora do modo de batalha

nao sao permitidos.

Itens: os itens coletados durante o jogo podem ser equipamentos, itens de cura,
recuperacdo de pontos de magia, alteracdo de status, e até itens especiais

pertencentes a missoes.

Tabela 4 — Anélise do jogo Final Fantasy VI.




Baldur's Gate Il: Shadows of Amn™

[Halour's
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Descricdo: O segundo jogo da linha Baldur's Gate, produzida pela Bioware,
continua a histéria do primeiro jogo, com 0 mesmo protagonista e trazendo de
volta muitos dos personagens do jogo anterior. Utilizando um sistema e um
cenario de grande sucesso em RPGs de mesa, respectivamente Advanced
Dungeons and Dragons e Forgotten Realms, Baldur's Gate Il € um mundo de
vastiddo e detalhe imenso. O jogo pode ser jogado por um ou varios jogadores,
onde eles controlam até seis personagens jogaveis por vez e interagem com uma
infinidade de personagens ndo jogaveis enquanto viajam e se aventuram pelo

imenso cenario.

Histéria: O personagem principal, cujo nome ¢é escolhido pelo jogador, é
capturado juntamente com seu grupo de amigos para um tipo de masmorra. L&




eles sofrem todos os tipos de torturas e experimentos na mao de um homem
chamado Irenicus. Durante uma invasdo que ocorre a esta masmorra, eles
conseguem escapar, porém a irma adotiva do personagem principal, Imoen, é
levada em custodia por uma organizacdo chamada Cowled Wizards. A partir dai,
0 protagonista e seus amigos tentam salvar Imoen, até que a histéria muda

drasticamente quando ele comeca a entender melhor sua propria natureza.

Fluxo da Historia: as ac6es tomadas por cada personagem néo impactam no final
da trama, mas sim no seu desenrolar. Existem algumas side quests, missdes
alternativas, que nao necessitam ser cumpridas para o término do jogo, mas

impactam no desenvolvimento do mesmao.

Personagens: O grupo consiste de 1 a 6 personagens controlados pelo jogador.
Cada personagem é definido pelo sistema de regras de Advanced Dungeons and
Dragons. Os principais atributos e caracteristicas dos personagens sdo: Forca,
Destreza, Constituicéo, Inteligéncia, Sabedoria, Carisma, Pontos de Vida, Classe
de Armadura e Tentativa de Acerto em Categoria de Armadura Zero (um atributo
que define a precisdo dos ataques fisicos do personagem). Fora essas
caracteristicas, existem a Raca e Classe de cada personagem, sendo que cada
Raca e Classe podem ter caracteristicas especificas ou proporcionar bénus ou

penalidades aos atributos do personagem.

Desenvolvimento dos personagens: Ao vencer batalhas e cumprir missdes, 0s
personagens ganham pontos de experiéncia. Quando completam uma certa
guantidade de pontos, que é definida por sua classe atual, 0 personagem ganha
um novo nivel. O jogador escolhe em que classe o personagem vai ganhar seu
novo nivel, e suas habilidades e caracteristicas serdo melhoradas dependendo
da classe que teve seu nivel aumentado. Personagens humanos podem ter duas

classes, enquanto que personagens de outras racas podem ter até 3 classes.

Cenario: O € baseado em Forgotten Realms, um cenéario muito famoso em RPGs
de mesa. Dessa vez o principal palco do jogo € o reino de Amn. O jogador
controla os personagens numa visdo isométrica por mapas que representam uma
parte especifica da cidade de Athkatla, uma dungeon ou uma area ao ar livre.
Quando os personagens querem viajar entre um mapa e outro, um mapa do

reino de Amn é mostrado para que o jogador escolha o destino desejado.




Sistema de batalha: Assim que um dos personagens decide atacar ou quando
ele entra no campo de visdo de uma criatura hostil, o combate comega. N&o
existe um modo exclusivo para combate, sendo a mesma visao isométrica de
movimentacao utilizada. O combate é feito em turnos, cada personagem age
somente no seu turno, podendo fazer ataques fisicos, utilizar magias ou outras
habilidades. Criaturas derrotadas podem ser pilhadas por ouro ou itens. Embora
existam combates aleatorios enquanto 0s personagens se movimentam de um
mapa para o proximo, a maioria dos combates ndo € aleatorio e podem ser

evitados ou causados por escolhas em didlogos com NPCs.

Fluxo em batalha: Embora o combate seja feito em turnos, isso é transparente
para o jogador, que vé o combate em tempo real. A qualquer momento o jogador
pode pausar o combate para pensar melhor nas estratégias e escolher as acdes
que seus personagens tomardo no seu préximo turno. Um sistema de atalhos
existe para facilitar o uso das habilidades dos personagens no combate. O
jogador pode designar acdes especificas para espacos numa barra de atalho que
fica na parte inferior da tela. Cada personagem tem uma barra especifica que é

exibida quando o jogador seleciona 0 mesmo.

Fluxo fora da batalha: Fora da batalha o jogador pode movimentar o0s
personagens, conversar com NPCs, negociar itens, roubar lojas e pessoas,
iniciar uma batalha atacando uma criatura, utilizar magias e uma infinidade de
outras acfes. Um ponto interessante € a interacdo entre o protagonista e 0s
outros membros do grupo de aventureiros. As acdes dele melhoram ou pioram a
sua relacdo com cada um dos seus amigos. Eles interagem através de conversas
iniciadas pelo jogador ou que ocorrem em momentos aleatdrios do jogo. Nessas
conversas 0O protagonista aprende mais sobre 0s seus companheiros

aventureiros e da ao jogador uma visdo mais humana deles.

Itens: Existem varios tipos de itens: armas, armaduras, pog¢des, pergaminhos
magicos, chaves, varinhas, etc. Cada personagem tem seu inventario particular,
onde pode carregar seus itens. Certos itens s6 podem ser equipados ou
utilizados se o0 personagem cumprir com certos pré-requisitos, que podem variar

desde ter um certo valor num atributo até pertencer a uma certa classe.

Tabela 5 — Analise do jogo Baldur’s Gate Il: Shadows of Amn.
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Descrigcao: jogo lancado em 30 de Setembro de 1995, pela Square Enix, para

plataforma Super Nintendo. E parte de uma série bastante famosa de RPGs, a
série Mana, sendo conhecido néo oficialmente como Secret of Mana Il. O jogador
escolhe trés personagens para comecar a jogar dentre seis principais, das mais

diferentes classes e habilidades.

Historia: Todos os personagens estao inicialmente a caminho de uma cidade sagrada
(Wendel) até que sao contactados por uma fada e no desenrolar dos acontecimentos
sdo envolvidos numa trama onde varios vildes que tém por objetivo ganhar poder e
estdo indiretamente destruindo a arvore de Mana que caso seja destruida despertara os

8 monstros sagrados que destruirdo o mundo.




Fluxo da Histoéria: O jogo nédo é linear e depende inclusive da sele¢cdo dos personagens.
Existem véarias missdes alternativas, algumas contribuindo para a histéria principal,
outras ndo. Mas todas as ac¢des tomadas pelos jogadores nas missdes relacionadas a
historia tem impacto no desenrolar do jogo.

Personagens: No inicio do jogo o jogador deve escolher trés personagens dentre seis
disponiveis, cada um com uma historia propria e com sua parte na histéria principal e
entdo controlara os trés durante o jogo. Os personagens possuem 0s seguintes
atributos: nivel, experiéncia, ataque, defesa, evaséo, defesa, magica, forca, agilidade,
vitalidade, inteligéncia, espirito, pontos de vida e pontos de magia. Alguns personagens
utilizam magias enquanto outros apenas utilizam de suas armas, mas ambos possuem
atagues especiais que s6 podem ser usados quando estdo carregados. O jogo

apresenta NPC's e é com eles a maior parte da interacdo fora de combate do jogador.

Desenvolvimento dos personagens: Possui um sistema caracteristico de jogos
eletrénicos do género RPG, com uma ficha de personagem, niveis e experiéncia. O
jogo dispbe de uma arvore de evolucdo de classe para cada personagem, sendo
necessario aumentar certos atributos e conseguir certos itens para avangcar para a
proxima classe. H4 também o desenvolvimento da personalidade dos personagens e
conquistas pessoais de cada um deles.

Cenério: O cenario € um mundo fantastico, cheio de criaturas misticas, magia
e espiritos. A navegacado é feita também através de um mapa overworld, da mesma
forma que o0s jogos anteriores. A iteragdo com 0 ambiente também é similar, os

personagens abrem badus, portas, adentram casas, acionam mecanismos.

Sistema de batalha: O sistema de batalha é classificado como Action-RPG, tal como
outros jogos que se utilizam desse sistema, o posicionamento dos personagens é
importante, assim como analisar as fraquezas dos oponentes e a maneira como atacam,
para coloca-los em posicdo para serem atacados por uma magia ou ataque especial. A

batalha ocorre em tempo real.

Fluxo em batalha: A interacdo na batalha é livre, exceto em combates classificados
como chefes. O jogador ndo é obrigado a lutar, podendo simplesmente fugir dos
oponentes e todas as acdes que realiza fora de batalha (exceto falar) podem ser

realizadas dentro da batalha.

Fluxo fora da batalha: Os personagens interagem com NPC's e objetos, também

podendo utilizar algumas formas de locomocéao controlada ou néo.

Itens: os itens coletados durante o jogo podem ser equipamentos (armas,
escudos, armaduras, etc.), itens de cura, recuperagcado de pontos de magia, itens

gue aumentam certos atributos ou que permitem um novo tipo de locomogéo.




Tabela 6 — Andlise do jogo Seiken Densetsu 3.

Neverwinter Nights

Descricao: Neverwinter Nights e
and Dragons 32 edicdo e é ambientado em Forgotten Realms. O jogo tem um

~

um RPG epico que usa as regras do Dungeons

modo de um jogador e um modo de varios jogadores que interagem pela internet.
Cada jogador controla o personagem criado por ele e pode contratar um
mercenario para ajuda-lo, que é controlado pela inteligéncia artificial do jogo. O
jogo também inclui um criador de campanhas, para que os jogadores possam

criar suas proprias campanhas para jogar online, onde um jogador assume o




papel de Dungeon Master e os outros controlam seus personagens.

Histdria: a antes poderosa cidade de Neverwinter € um antro de péanico e terror.
Milhares ja morreram de uma misteriosa praga, chamada de Morte Uivante, e
outros milhares estédo infectados. Com risco de uma epidemia se espalhar por
toda Faer(n, os Lords de Neverwinter declaram quarentena e trancam o0s
portdes, prendendo doentes e sadios dentro dos muros da cidade. Lady Aribeth
de Tylmarande convocou todos os aventureiros dentro da cidade, pedindo a eles
para manter a ordem e a ajuda-la a encontrar uma cura. Promessas de honra e
riqgueza trouxeram muitos para o lado de Aribeth, mas em vao. A praga se
espalha a cada dia e arrasa os bairros mais pobres, como um terremoto. Muitos

herdis tomabaram e ndo ha cura a vista.

Fluxo da Historia: assim como Baldur's Gate Il, as agées nao impactam no final
da historia, mas sim no seu desenrolar. Missfes alternativas sdo bastante

comuns, e influenciam fortemente no desenvolvimento dos personagens.

Personagens: Cada personagem possui uma raca, uma classe, um alinhamento,
um conjunto de seis atributos, um conjunto de habilidades e talentos e uma lista
de magias. O jogador controla somente o personagem criado por ele, mas pode
dar algumas ordens simples ao seu mercenario, como atacar 0 inimigo mais
préximo ou ficar parado. Todas essas caracteristicas dos personagens foram

tiradas do sistema de RPG Dungeons and Dragons 32 edicao.

Desenvolvimento dos personagens: Ao progredir no jogo, o personagem principal
acumula pontos de experiéncia, que ao atingirem um certo patamar fazem com
gue ele suba de nivel. A cada nivel, o jogador pode escolher a classe em que o
personagem ganhara seu proximo nivel, ficando mais forte numa classe que ele
ja possuia, ou adquirindo uma nova no nivel 1. A cada nivel o personagem ganha
pontos de vida, talentos e atributos, alem das caracteristicas que sdo melhoradas

dependendo da classe escolhida.

Cenario: O cenario € baseado no mundo Forgotten Realms. O jogador interage
com o mundo através de uma visao tridimensional, onde ele pode movimentar a
camera livremente. O mundo € exibido como uma série de mapas
tridimensionais. Quando o jogador deseja passar de um mapa para 0 proximo,

esse deve movimentar o personagem até a borda do mapa atual para passar




para o préximo. Cada mapa pode dar saida para varios outros.

Sistema de batalha: o sistema deixa livre ao jogador tornar mais importante a
acdo ou estratégia na batalha, ou equilibrar os dois. E bastante semelhante a
Baldur's Gate Il, com batalhas ndo aleatérias, pois o jogador tem a opcdo de

evita-las.

Fluxo em batalha: Nao existe um modo de jogo especifico para batalhas. Assim
como em Baldur's Gate Il, o combate € travado em turnos, porém isso fica
transparente para o0 usuario, podendo ele pausar o combate a qualquer
momento. Neverwinter Nights também possui o mesmo sistema de barra de
atalho, que facilita ao jogador acessar as varias acdes e habilidades que o seu
personagem pode utlizar no combate. O jogador pode movimentar seu
personagem pelo mouse ou telo teclado, e usa 0 mouse para interagir com
outros personagens e com o ambiente. As possiveis acdes que estao disponiveis
para o personagem sao dispostas em um menu radial, que é ativado pelo clique

direito do mouse.

Fluxo fora da batalha: O jogo se comporta da mesma maneira fora e dentro da
batalha, inclusive com os mesmos comandos. A diferenca € que fora de combate
0 protagonista pode interagir conversando com outros personagens, comprando

e vendendo itens, etc.

Itens: Existem varios tipos de itens: armas, armaduras, pocdes, pergaminhos
magicos, chaves, varinhas, etc. Cada personagem tem seu inventario particular,
onde pode carregar seus itens. Certos itens s6 podem ser equipados ou
utilizados se o personagem cumprir com certos pré-requisitos, que podem variar

desde ter um certo valor num atributo até pertencer a uma certa classe.

Tabela 7 — Analise do jogo Neverwinter Nights.




4.5. Extracao de Semelhancas e Variabilidades

Nesta etapa as funcionalidades semelhantes e variaveis seréo

apresentadas através de feature models.

Os diagramas abaixo foram

desenvolvidos através da ferramenta Feature Model DSL (Furtado, 2008).

Alguns modelos ficaram muito extensos e foram divididos. O Apéndice A traz

explicacdes detalhadas sobre cada funcionalidade.
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Figura 3 — Feature Model de um RPG.
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Figura 4 — Feature Model para o sistema de audio do jogo.
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Figura 6 — Feature Model para sistema de entrada.
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Figura 7 — Feature Model para o sistema de fluxo de telas.
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Figura 8 — Feature Model para as caracteristicas principais do jogo.
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Figura 9 — Feature Model para as caracteristicas diferenciais de um RPG.
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Figura 10 — Feature Model para as caracteristicas diferenciais de um RPG.
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Figura 11 — Feature Model para as caracteristicas diferenciais de um RPG.
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Figura 12 — Feature Model para as caracteristicas diferenciais de um RPG.
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Figura 13 — Feature Model para o sistema de batalha.
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Figura 14 — Feature Model para o sistema de batalha.
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Figura 15 — Feature Model para o sistema de batalha.
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Figura 16 — Feature Model para o sistema de batalha.
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Figura 17 — Feature Model para as entidades do jogo.
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Figura 18 — Feature Model para as entidades do jogo.
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Figura 19 — Feature Model para as entidades do jogo.

Entity

Skills

Use Damage Type

““J\ S

[1.1]

Utility
Summon

Recover
Lightning
Cold
Damage
Wind

Figura 20 — Feature Model para as entidades do jogo.
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Figura 21 — Feature Model para o sistema gréfico.

4.6. Validacao do dominio

O dominio foi validado pelo jogo Persona 3, da série Megami Tensei,
lancado em 2006 pela Atlus para a plataforma Playstation 2.

4.7. Critério de Parada

O tempo foi o critério levado mais fortemente em conta para a finalizacao
da analise. Como o0s jogos RPG costumam ser bastante complexos, o0 nUmero
de funcionalidades mapeadas no modelo certamente representa apenas um
subconjunto, ainda que bastante representativo e generalizado. Desta forma
termina o processo de analise de dominio e funcionalidades, passando agora

para 0 momento de implementacéo da fabrica.



5. Elegy Game Factory

Finalizada a aplicacdo da metodologia, chegamos a etapa de
modelagem da DSL grafica. Os feature models gerados e a engine RPG Starter
Kit foram utilizados para guiar a modelagem, através da combinacdo de
abordagens top-down e bottom-up.

A abordagem top-down abrange toda aplicacdo da metodologia sobre o
dominio, resultando nos feature models, ao mesmo tempo em que é feito um
estudo em cima da engine a ser reusada, no sentido bottom-up. O resultado da
aplicacdo destas duas abordagens em paralelo culmina na modelagem da
linguagem visual, juntamente com o codigo a ser gerado. Desta forma uma
camada de abstracao surge de modo a facilitar a criagcdo de jogos através do
uso de elementos do dominio, como personagens, mapas, inimigos, quests,
entre outros, sem a necessidade de programacdo em linhas de cédigo.

Neste capitulo sera detalhada toda a construcdo da linguagem visual da
fabrica de jogos Elegy. O resultado do estudo sobre a engine escolhida
também serd mostrado. Antes serd feita uma breve abordagem em relacdo as

DSLs graficas e as ferramentas utilizadas para modelagem.

5.1. DSLs Graficas

Uma DSL grafica possui diversos aspectos importantes que devem ser
definidos. Os mais importantes sdo notacdo, modelo do dominio, geracao,
serializacdo e integracdo com a ferramenta (Cook, Jones, Stuart, & Wills,
2007). O framework Microsoft Domain-Specific Language Tools oferece suporte
para todos estes aspectos de maneira pratica e intuitiva. Abaixo estdo
explicacOes breves de cada aspecto.

Notacdo: a forma como a linguagem € representada. Utilizam
componentes similares a UML. Blocos, formas e conectores sdo associados
numa superficie de desenho bidimensional, de forma a exibir relagbes entre
classes do dominio. As formas e conectores possuem decoradores que
mostram informagdes adicionais como texto e icones.

Modelo do dominio: € um modelo dos conceitos descritos pela

linguagem. O modelo do dominio para uma linguagem grafica faz um papel



similar na sua definicAo ao da gramatica BNF para linguagens textuais. Mas
para linguagens graficas, o modelo do dominio € usualmente representado
graficamente. Os componentes basicos para este modelo sdo as classes do
dominio (domain classes) e o0s relacionamentos do dominio (domain
relationships). Cada classe representa um conceito do dominio, e cada
relacionamento do dominio representa o relacionamento entre 0os conceitos do
dominio. Outro aspecto importante é a definicdo de restricbes, que checam se
os diagramas criados usando a linguagem séo validos.

Geracdo: apo6s criar modelos usando a linguagem, normalmente é
desejavel gerar alguns artefatos como cdédigo, dados, arquivos de
configuragdo, outros diagramas, ou até mesmo a combina¢éo de tudo isto.

Serializacdo: apoOs criar o modelo é desejavel salva-lo para carrega-lo
posteriormente. A informacéo salva inclui detalhes sobre formas e conectores,
onde eles estao posicionados, de quais cores eles sdo, e também de detalhes
dos conceitos representados por estas formas. O DSL Tools utiliza o formato
XML, o que aumenta a flexibilidade e interoperabilidade entre ferramentas.

Integracdo com a ferramenta: determina como o projeto de DSL
aparece no ambiente do Visual Studio. Isto envolve o tipo de extenséo
associada a linguagem, quais janelas aparecem e qual € 0 escopo da
informacéo representada quando um arquivo da linguagem é aberto, se a
linguagem possui uma arvore estruturada de exploracdo e como seus nés sao
representados, quais propriedades dos itens selecionados aparecem no
navegador de propriedades, editores customizados da linguagem, entre outras

guestdes.

5.2. Modelagem da DSL grafica

Como ja abordado neste documento, € importante manter o foco
expressivo das DSLs, ndo sendo adequado o mapeamento do dominio em uma
tnica DSL. Desta forma trés DSLs foram modeladas separadamente, mas
como pontos de integracdo entre si. O escopo deste projeto ndo abrange a
integracdo entre as DSLs, devido a seu carater complexo diante da pouca

maturidade em relacdo a este tipo de projeto e tempo restrito. Portanto os



pontos de integracdo serdo sempre apontados no momento do detalhamento
de cada DSL produzida.

As DSLs foram definidas levando em consideragcdo primeiramente 0s
feauture models obtidos na analise. Devido ao seu carater muito amplo, o
pouco tempo e até mesmo a necessidade de foco, ndo foi possivel mapear
todas as funcionalidades presentes no modelo. Foram escolhidas
funcionalidades que séo consideradas importantes em jogos do dominio, como
definicdo de mapas, personagens e quests.

ApoOs esta primeira modelagem alteracbes e adaptacBes foram feitas
baseadas na engine escolhida, o RPG Starter Kit. Esta engine gerencia a
criacdo de mapas, personagens, quests, entre outros aspectos proprios de
jogos RPG através de arquivos XML. Desta forma, estes arquivos foram
estudados e alterados de maneira a entender seu funcionamento dentro da
engine. Assim foi possivel definir como as DSLs poderiam contribuir para
agilizar o processo de criagdo dos arquivos XML de maneira segura e intuitiva
para o usuario, desta forma impactando no aumento de produtividade na
criacao de jogos utilizando o RPG Starter Kit.

A proxima sec¢do fard uma abordagem sobre como as funcionalidades

escolhidas sao definidas na engine.

5.3. RPG Starter Kit

Como ja dito anteriormente, o gerenciamento de mapas, personagens e
quests, que sdo as funcionalidades foco deste projeto, é feito através de
arquivos XML separados, que devem ser definidos manualmente.

Abaixo esta um exemplo de arquivo de definicdo de mapa.



<?xml version="1.0"

<«XnaContent>

encoding="atf-8"

7>

<hzset Tvpe="RolePlayingGameData.Map">
<Mame>Map002< /Hame>
<MapDimensions>23 25</MapDimensionss>
<TileS5ize»64 64</TileSize>
<SpawnMapPosition»>1l 2«</SpawnMapPositcions
<TextureName>ForestTiles</TextureName>
<CombatTextureName>CombatBkgdVillage</CombatTexturelame>
<Mu=icCusName>BeachTheme< /HusicCueHame>
<CombatMusicCueName>BattleTheme<,/ComnbatMusicCueName>>
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4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
7 4
41 41
41 41
41 41
41 41
41 41
41 41
49 49
50 50
77 77
95 95
895 95
</Baselayer>
-1 149 150
150 -1 -1
-1 145 150
150 -1 -1
-1 145 150
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1

</ObjectLayer>

L - A

[T R R - N -
=1 © W k= k= 0o k<

85

[ - T - T R )

[ - L R N = ]
[ T R T R e A =

B - - A

[T R R O T -
o~ O oGO G =

B - - A

[T RS TR R T R S R C Y
N R RN E RO R

-1 145 150

150

-1

-1

-1 145 150

B - - A

W =] =] =] s M s s
o ww o whkh ==

85

B - - A

WO WD S =] s L s s
thbn in & <1 © W & = =

85

B - - A

W W W0 W =] s R s s
o tnn @b~ O W0 ke

B - - A

[T = RV R T V< S LS. I 71 ]
thtnbn & b -] O W kR

[ - T - T R )

WMo W0 0 =] s L) e e ]
b tnbn & bn -] O W nv >y

[ - T - T R )

=
[}

16
16
49
50
95
85
95
85
95
85

[ - T - T - R )

WO WS =] s L) e e ]
bhbnin b -1 © W in ;v v

85

B - - A

WO W =] s LR R
b bn n & =1 © W & b M

85

B - - A

WO WD S =] s M s s
b bn n & =1 © W kK = =

85

-1

4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
7 7 7
41 41 41
41 41 22
3e 22 22
49 49 44
50 50 53
77T 74 40
85 78 47
95 78 48
85 s 77
95 85 85
55 85 &85
-1 1495 150
150 -1

-1 145 150
150 -1

-1 14% 150
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 -1

=1k b s b s b b b s s s

=B I T T T el -
=1 © W k= k= 0o k<

85

[ T T T R

R R L R i
[T B = R - - -

W bl s b s b b b s b s

Mo =] D ks s s s
L& I S = I V- - I

W bl s b s b b b s b s

[P - [ 2 T S S S S Y
[T [ = [ V- Y S iy wriy iy

-1 145 130

150

-1

-1

-1 145 150

150

-1

143

-1

=1k b s b s b b b s s s

B I I S S S
O D e e e e e e

95



<CollizionLayer>

1]

(=R =R~ = = I = R = I = = R R R R R

1 1

[= =T R S S e N e T N T T
0O HHOOODD O e e e e e e e e e e
000 KFKMOHKODODOOO O K B R e e e o e e e e e
00 O FKMOOODOD O O O kb b b b b b ek b e e e
00 O KR KFKRKMKHDOOOODOQ B o e e o e e e e e
00 0000 KKK DDOOOODOQ KB [ o e e e e e e
00 0000 K KKDOOOGO O K B e e e o e e e e e
00 00 00K KKDOOOGOOQ K B e e e o e e e e e
000000 KMMODODOOODOOOODOOoOoooo
N - - - - E-E-E-N=-=]
[ =T = T = T R = T = T = T = T T = T = B = T = = B = T = W = T = = T = T = T = N = I =
N === === === === =]
0000 DO KKODDODOOODODOOCDOOOOOOOO
000000 KHKMFROIERQQOODMKFR | B B B [ B |3 |B4 |3 |4
000000 KKMDODOO R R e e e e e e
00 0000 KKK DO O K [ e e e e o e e e e e

0 0 0
</CollisionLayers
<Portals>
<Item>
<Name>P1l</Name>
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</Item>
<Item>
<Name>»P6<,/Name>
<LandingMapPosition»11 22</LandingMapPosition>
<DestinationMapContentName>Map003</DestinationMapContentName>
<DestinationMapPortallame>Pl</DestinationMapPortalName>
</Item>
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<PortalEntries>

<Item>
<ContentName>Pl</Contentlame>
<MapPosition>% 0O</MapFosition>

</Item>

<Item>
<ContentName>P2</ContentName>
<MapFosition>10 0</MapPosition®

</ITtem>

<Item>
<ContentName>»P3</ContentName>
<MapPosition>11l 0</MapPosition

</Ttem>

<Item>
<ContentName»P4</ContentName >
<MapPosition»12 0</MapPosition>

</Item>

<Item>
<ContentName»P5</Contentiams>
<MapPosition>13 0</MapPosition>

</Item>

<Item>
<ContentName>P6</ContentName >
<MapPosition>11l 24«</MapPositions>

</Item>

</PortalEntries>

<ChestEntries />
<FixedCombatEntries />
<RandomCombat>
<CombatProbabilitv»0</CombatProbability>
<FleeProbability>»50</FleeFrobability>
<MonsterCountRange>
<Minimum>1</Minimum>
cMaximum>3</ Maximum>
</MonsterCountRange»
<Entries>
<Item>
<Contentilame>GoblinGrunt< /Contentilame>
<Count>1</Count>
<Weight>100</Weight>
</Icem>
</Entries>
</RandomCombats>
<guestNpcEntries:
<Item>
<ContentHame>JangElder<,/Contentlame>
<MapPosition»? 1l4</MapPoszition>
«Direction>SonthEast</Direction>
</Item>
<Items>
<ContentHame>Tjar</ContentHame>
<MapPosition>20 1l4«</MapPFosition>
<Direction>SonthWest</Direction
</Item>
</QuestlpcEntries>



<PlayerNpcEntries:>
<Ttem>
“Contentlame>Nykkas<,/Contentilame>
<MapPosition>1l 16</MapPosition>
<Direction>North</Direction>
</Item>
</FlayerlpcEntries>
<InnEntries />
<StoreEntries />
< /Ls=er>
< /¥naContent>

Figura 22 — Arquivo XML para criagcdo de um mapa na engine.

A definicdo do background do mapa é feito por varias camadas, que no
arquivo sdo representadas por uma série de nimeros organizados numa matriz
gue indexam os tiles. Uma matriz também define os locais onde devera haver
colisdes. Os pontos de transicdo, definidos como portais, especificam onde
sera realizado o fluxo de um mapa para outro. Um ponto interessante nestes
arquivos de definicdo de mapas é que eles possuem relacdes com elementos
gue deverao ser definidos por outros arquivos XML, como quests que ocorrerao
no determinado mapa, os NPCs responsaveis por estas quests, itens de quests
que estdo localizados no mapa, dentre outros, o que torna bastante confuso
visualizar e gerenciar em todo o projeto do jogo estes relacionamentos. Além
disso, ter que alterar manualmente cada um desses arquivos é uma tarefa por
vezes enfadonha e lenta.

A definicdo de personagens e quests também sdo feitas através de
arquivos XML, ainda que menos complexos que o0s de mapas, possuem
também relacdo com outros elementos, tornando a criacdo desses arquivos
uma tarefa igualmente cansativa e que nao contribui para uma maior
produtividade.

Nas proximas secdes serdo apresentadas as DSLs implementadas,
atendo-se aos aspectos fundamentais em DSLs graficas: modelo, notacao,
geracdo e integracdo. Para todos os casos a serializacdo é a padrdo de DSL

Tools, definidas por arquivos XML.



5.4. Map Manager DSL

Esta DSL é responsavel por gerenciar a criacdo de mapas e a transi¢édo

entre eles.

5.4.1. Modelo do Dominio

A idéia principal para a modelagem da Map Manager DSL foi baseada
na andlise de funcionalidades, adaptando-se depois as necessidades da
engine. Abaixo estd o modelo que apresenta as classes do dominio e seus

relacionamentos, seguido de um detalhamento destes elementos.

“¢ MapManager =
DomainClazs

= Domain Properties

MapManagerHasMaps

Maps DomainRzlationship (3] | MapManager ¢ Map
| By 11 DomainClass

44

e

¢

= Map
DomainClass

ol

= Domain Properties
= Name: String
ey BackgroundMusic...
' CombatMusic : Str..
= Background @ String
P TileSet : String

N — A

Transition

TargetMaps DomainRelationship (%] | 3ourceMaps 47 Map
o= _ ) ] [/ DomainClass
Derain Properties
1 Portal : String

1‘*’? Coordinates ...

44

Figura 23 - Classes e relacionamentos do dominio.



MapManager: esta € a classe raiz do modelo, que reune todos os
mapas criados.

Map: a classe que define o mapa criado. Um mapa possui um nome,
uma musica de fundo, um background, um conjunto de tiles que irdo formar
background e uma musica de fundo para combates que acontecem neste
mapa.

Transition: este relacionamento do dominio define a maneira como €&
feita a transicdo de um mapa para o outro pelo personagem principal. Possui
como propriedades portal, que indica o ponto de transi¢cédo, e suas coordenadas
no mapa.

O impacto do estudo da engine nesta modelagem se deu no modo como
as camadas de tiles sdo organizadas e como a transicdo é realizada. Estes
detalhes foram abstraidos ainda mais para o0 usuario. As relacbes com
elementos como quests, combates, baus, entre outros, ndo foi realizado nesta

versao.

5.4.2. Notacao

Para representar a linguagem ao usuario € necessaria a definicdo de um
diagrama, que irA conter todos o0s elementos visuais. As classes que
necessitam de representacdo visual serdo mapeadas em formas, e 0s
relacionamentos em conectores.

Neste modelo apenas a classe mapa possui necessidade de
representacdo visual, pois o usuario podera adicionar varios mapas no seu

projeto e conecta-los com a representacédo visual do relacionamento Transition.



oA MapManagerDiagram

Diiagram

= Demain Properties

k<] MapShape
ImageShaps

= Domain Properties

= Decorators

= MapToMNextMap
Connector

= Domain Properties

= Decorators

Figura 24 — Definicdo da notacdo da MapManagerDSL.

O MapManagerDiagram possui como classe raiz MapManager, e a
classe Map é mapeada na forma MapShape, que sera representado apenas

por uma imagem. O relacionamento Transition é representado pelo conector
MapToNextMap.

Map001 Map002

Figura 25 — Representacao Visual dos mapas e transicdes.

O DSL Tools também permite regras de validacdo para o projeto a ser
gerado. Neste caso, por exemplo, foi definido que no caso de existirem dois
mapas criados é necessaria a presenca de transicdes para o modelo ser valido,

caso contrario a ferramenta mostrara um erro. E importante definir erros de



validacdo para que o codigo gerado esteja em perfeito estado para ser

consumido pela engine.

5.4.3. Integracao

A integracdo a ferramenta, no caso Visual Studio 2008, determina a
forma como o ambiente serd apresentado para a criacdo de arquivos do
projeto. A extensdo para os arquivos de gerenciamento de mapas foi definida
como “.map”. Também é necessario determinar quais elementos aparecerao na
toolbox, de que modo sera exibida a arvore de visualizacdo e os navegadores
de propriedades, e se existirdo editores customizados.

Para o MapManagerDSL a toolbox apresenta a opcdo de criacdo de
mapas e uso de transicdes. Esses elementos podem ser escolhidos e
arrastados para o diagrama. Para facilitar a alteracdo das propriedades foi
criado um editor Elegy Map Creator, onde o usuério monta todo o mapa com 0s
tiles desejados e define locais de colisdo e transicéo.

Abaixo estd a figura que mostra como ficou a integracdo com o
VisualStudio. Na esquerda encontra-se a toolbox, no centro o diagrama para
criacdo de mapas e transicdes entre eles, abaixo a caixa de erros e na direita a

janela de propriedades.



File Edit View Project Build Debug Data Tools Test Window Help
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Figura 26 — MapManager integrado ao Visual Studio 2008.



o=l Elegy Map Creator \ =HACIHL X
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Texture:
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Objects:

Preview

=

Pertals:

Coordinates

Figura 27 — Editor customizado de propriedades do mapa.

5.4.4. Geracéao de Caodigo

O cadigo gerado pelo MapManagerDSL serd consumido pela engine, e
portanto esta no formato XML, igualmente ao apresentado na Figura 21. O
codigo gerado é suportado pelo XNA Game Studio. Como é gerado apenas um
arquivo para todos os mapas criados e a engine aceita arquivos separados, é
necessario que este arquivo passe por um pré-processamento que ira separa-

lo em arquivos distintos para cada mapa.



5.5. Quest Definiton DSL

Esta DSL é responsavel pela criacdo de quests.

5.5.1. Modelo do Dominio

A modelagem desta DSL teve como base a analise de funcionalidades e
0 codigo a ser consumido pela engine. O modelo, com suas classes e

relacionamentos, esté representado abaixo.

“}.{ QuestManager
DomainClass

= Domain Properties

QuestManagerHasQuests

Quests DiomainRelationship QuestManager 47 Quest
{1 11 DomainClass

= Domain Properties

= Name: String

ey Descripticn @ String
ey Ohbjective : String
= CompletionMessa...
% XPReward : String
' GoldReward : String

Figura 28 — Classes e relacionamentos do dominio.
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QuestHasRewardItems
DomainRelstionship

Figura 29 — Classes e relacionamentos do dominio.
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Figura 30 — Classes do dominio.

QuestManager: classe raiz do modelo. Agrupa todas as quests criadas.

Quest: classe que define uma quest. Possui como propriedades nome,
descricéo, objetivo, mensagem de finalizacdo da quest, pontos de experiéncia
e pecas de ouro ganhos ao se completar a quest. Possui relacionamentos com
as classes NPC, Requireditem, RequiredEnemy, Rewarditem, Chest e
FixedCombat.

NPC: classe que representa o NPC que ira oferecer a quest ao
personagem principal. Possui um nome, uma mensagem de apresentacao e
referéncia ao mapa onde ele se encontra. Esta classe € um ponto de

integracao entre as DSLs. A DSL de definicdo de entidades produz o NPC que




sera utilizado nesta DSL, e a de gerenciamento de mapas possui a referéncia
para o NPC que esté localizado no mapa criado. Como a integragdo de DSLs
ndo fara parte do escopo deste projeto, alguns artificios foram utilizados para
resolver os relacionamentos entre as DSLs. Esses artificios serdo mostrados
adiante.

Item: classe abstrata que define os itens de uma quest.

Requireditem: classe que define o item requerido pelo NPC para se
completar a quest. Possui também um ponto de integracdo entre DSLs, ja que
0s itens na engine também sdo criados através de arquivos XML a parte. Nesta
versao uma DSL para criagéo de itens ndo foi implementada.

Rewardltem: classe que define o item recebido ao se completar uma
quest.

RequiredEnemy: classe que define o inimigo a ser combatido para se
completar a quest. Possui como propriedades o nome do inimigo e a
quantidade. Como um inimigo € um artefato produzido pela DSL de defini¢cdo
de entidades esta classe também é um ponto de integracao entre as DSLSs.

FixedCombat: esta classe foi adicionada por necessidade da engine.
Um fixed combat representa um anico sprite atrelado a um inimigo ou aum
grupo de inimigos. Possui também pontos de integracdo tanto com a DSL de
mapas como a de definicdo de personagens.

Chest: esta classe também foi adicionada devido aos estudos sobre
engine. O item requerido pode ser o conteuddo de um bau. Possui pontos de

integragcdo com a DSL de mapas e itens.

5.5.2. Notacao

Neste modelo apenas a classe quest possui uma representacao visual.
Para isto foi utilizada uma forma especifica que possui compartimentos que

agrupam as classes com as quais quest possui relacionamentos.
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Figura 31 — Defini¢8o da notacdo da QuestDefinitionDSL.

A QuestShape € a representacao da classe quest e possui no campo de
compartimentos as demais classes com as quais exerce relacionamentos.
Possui decoradores para o0 nome da quest e um icone. A figura abaixo mostra

como uma quest € representada visualmente no diagrama.



Return to Moria and Kill Azkat

Figura 32 — Representacao visual de uma quest.

5.5.3. Integracéo

O formato para os arquivos criados com a QuestDefinitionDSL foi
denominado de “.quest”. A toolbox possui a opcdo de criagdo de quests, e
editores customizados foram criados para facilitar a alteracdo de propriedades.

Abaixo est4d a figura que mostra como ficou a integracdo com o
VisualStudio. Na esquerda encontra-se a toolbox, no centro o diagrama para
criagdo de quests, abaixo a caixa de erros e na direita a janela de

propriedades.
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Figura 33 — QuestDefinition integrado ao Visual Studio 2008.

As figuras seguintes mostram os editores customizados criados.



ol Elegy ltem Choice LELM

Itemn Group:

Armor

[T Miscellanecus

Figura 34 - Editor para a escolha de itens, tanto para Requiredltems quanto para
Rewardltems.

Este editor € um dos artificios para resolver o problema da falta de
integracdo entre as DSLs nesta versdo. O usuario tem a opcao de procurar no
diretério que possui todos os arquivos XML de criacdo de itens o item
desejado. Desta forma apenas itens ja criados poderao ser adicionados a uma

quest.



-
a- Elegy NPC Choice ACIS

Figura 35 — Editor para a escolha do NPC.

Através deste editor o usuério escolhe um NPC ja criado no diretério de
personagens NPC. Da mesma forma o mapa onde ele deve estar situado é
escolhido no diretério de mapas. Essas duas buscas também séo artificios para

a falta de integracdo de DSLs.



Figura 36 — Editor para adi¢ao de chest.

Em mais um ponto de integracdo, o usuéario tem a op¢do de escolher
dentro do diretorio de itens qual sera o conteudo do bau. Da mesma forma ira

escolher o mapa onde ele sera adicionado.

! Elegy Fixed Combat Choice

Fixed Combat:

Map:

Position:

Direction:

Figura 37 — Editor para a adicdo de Fixed Combats.



De modo analogo aos demais editores este permite ao usuario escolher
o fixed combat desejado no diretério de personagens inimigos, juntamente com
o0 mapa onde ele devera ser adicionado. Abaixo esta o editor para a escolha do
RequiredEnemy, que possui 0 mesmo funcionamento dos demais, baseado na

busca de inimigos ja criados no diretorio de personagens inimigos.

o= Elegy Enemy Choice Elﬂlﬂ_hj

Figura 38 — Editor para a busca de inimigos requeridos a serem adicionados.

5.5.4. Geracgéo de codigo

O cddigo gerado pelo QuestDefinitionDSL estd também no formato XML,
pronto para ser consumido pela engine. Como é gerado apenas um arquivo
para todos as quests criadas e a engine aceita arquivos separados, €
necessario que este arquivo passe por um pré-processamento que ira separa-

lo em arquivos distintos para cada quest.

5.6. EntityDefinitionDSL

Esta DSL é responsavel pela criagdo de personagens, tanto personagem

principal, inimigos e NPCs de quests.



5.6.1. Modelo do dominio

A modelagem desta DSL, de modo analogo as demais, teve como base
a andlise de funcionalidades e o codigo a ser consumido pela engine. O
modelo, com suas classes e relacionamentos, pode ser visto nas figuras

abaixo.
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Figura 39 — Classes e relacionamentos do dominio.
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Figura 40 — Classes e relacionamentos do dominio.
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Figura 41 - Classes e relacionamentos do dominio.
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Figura 42 — Classes do dominio.

EntityManager: classe raiz do dominio. Agrupa todos os personagens
criados.

Character: classe abstrata que representa um personagem. Possui
como propriedade um nome e um relacionamento com a classe Sprite.

PlayableCharacter: classe que herda de Character. Representa o
personagem principal, que o jogador controla. Possui como propriedades uma
classe, nivel e pecas de ouro. Possui relacionamentos com as classes Item e
DialogueSet. A propriedade classe também representa um ponto de integracéo
entre DSLs, pois as classes também sao definidas por arquivos XML. Nesta

versao néo foi implementada a DSL de criacao de classes.



NonPlayableCharacter: classe que representa 0s personagens que nao
sao controlados pelo jogador, como inimigos e NPCs de quests.

Enemy: classe que representa os inimigos. Possui como propriedades
nivel, percentual de defesa e classe, que analogamente a PlayableCharacter
representa um ponto de integracdo. Possui relacionamentos com as classes
Drop e Item.

QuestNPC: classe que representa os NPCs que oferecem quests ao
personagem principal. Possui relacionamento com a classe DialogueSet.

Item: classe que representa os itens que podem ser equipados pelos
personagens ou constar em seus inventarios. Possui como propriedades nome,
quantidade e um booleano que define se o item sera diretamente equipado no
personagem, caso contrario constara no inventario. Esta classe € mais um
ponto de integracdo, pois todos os itens do jogo sdo definidos por arquivos
XML. Como ja dito, nesta versao ndo existe uma DSL de criagdo de itens.

Drop: classe que representa os itens que sao deixados pelos inimigos
apos serem derrotados. Possui como propriedades o item e a probabilidade de
ser deixado pelo inimigo. Também é um ponto de integracdo, analogamente a
classe Item.

Sprite: classe que representa os sprites de cada personagem. Possui
como propriedades nome, dimensao, intervalo de animacéo.

DialogueSet: classe que representa os diadlogos travados durante o jogo

entre os personagens. Faz parte do desenvolvimento da histéria do jogo.

5.6.2. Notacao

Para este modelo as classes PlayableCharacter, Enemy e QuestNPC
possuem representacdo visual através, respectivamente, das formas

PlayCharShape, EnemyShape e QuestNPCShape.
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Figura 43 — Definicdo da notac&o da EntityDefinitionDSL.

A PlayCharShape possui como decoradores o nome do personagem, um
icone representativo, o0 nivel e a classe, que aparecerdo em destaque. Possui
também compartimentos onde aparecem as classes com as quais
PlayableCharacter mantém relacionamentos. A EnemyShape também possui
decoradores de nome, icone, nivel e classe, e compartimentos para as classes
com as quais se relaciona. A QuestNPCShape possui decoradores de nome e
icone, e compartimentos para a adigdo de diadlogos e sprite, que séo as classes
com as quais QuestNPC mantém relacionamento. Abaixo esta a representacdo

visual das classes de um personagem principal, um NPC e um inimigo.



Kollat Krotath
Elbanth

Barbarian

=l Ttems

= Dialogues
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Figura 44 — Representacao visual das classes.

5.6.3. Integracéo

O formato dos arquivos criados nesta DSL foi definida como “.char’. A
toolbox traz opcdes de criagdo de personagem principal, inimigos e NPCs.
Foram criados editores customizados para definicdo de propriedades.

Abaixo esta a imagem que mostra a integracdo da linguagem ao Visual
Studio. Pode-se ver a toolbox a esquerda com as opc¢des de criacdo de
personagens, que podem ser arrastados para o diagrama ao centro e a direita,

acima a arvore de visualizacdo e abaixo a janela de visualizacdo de
propriedades.

ui

(- -G @ % G B9 - ™ - LI b Debug + Any CPU - | [ spritefPR e T =
Toolbox =X

| = EntityDefinitionDSL ]

K Pointer

© PlaybleChar emy

O Enemy Playable Character

O QuestNPC = (¥ Quest NPC

£ General

There are no usable controls in
this group. Drag an item onto this Kollat
text to add it to the toolbox.

|>mq|nni;gljammxajamas =

Elbanth

File line C. Project

Gold
Description for
ElegyEntityDefinitionDSL.Playable...

Figura 44 — EntityDefinition integrada ao Visual Studio.



Abaixo estdo os editores customizados criados para facilitar a edicéo
das propriedades das classes do dominio.

Add to:

Equipament

Item Group:

Armor

[] Resource

Quantity E

Figura 45 — Editor de di¢do de itens ao personagem.

Elegy Dialogues Editol

Introduction Dialogue:

Join Accepted Dialogue:

Join Rejected Dialogue:

Figura 46 — Editor de adicdo de didlogos aos personagens.
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Choose the sprite:

Warriorl
Warrior2
Warrior3
Wizard
Wizardl
Wizard2
Wizard3

Figura 47 — Editor de escolha dos sprites do personagem.

Itern Group:

Armor

Weapon

Resource

Figura 48 — Editor de escolha de drops dos inimigos.



5.6.4. Geracgéo de codigo

O codigo gerado pela EntityDefinitionDSL também é no formato XML,
pronto para ser consumido pela engine. Como é gerado apenas um arquivo
para todos os personagens criados e a engine aceita arquivos separados, €
necessario que este arquivo passe por um pré-processamento que ira separa-
lo em arquivos distintos para cada entidade.

O préximo capitulo traz um estudo de caso para validar o funcionamento
das trés DSLs implementadas junto a engine RPG Starter Kit.



6. Estudo de Caso

Neste capitulo sera mostrada a constru¢cdo de um pequeno jogo para
validar o funcionamento das DSLs modeladas junto ao RPG Starter Kit. O jogo
€ bastante simples, contendo um personagem principal, um NPC e uma quest,
apenas para ilustrar as funcionalidades ja consolidadas nesta versdo do
projeto.

Apesar da simplicidade aparente dos jogos que podem ser
implementados utilizando a Elegy, é possivel adicionar uma diversidade de
mapas distintos, com transi¢cdes, de maneira prética, diferente do que a engine
no modo atual oferece, apenas permitindo alteracbes manuais de arquivos

XML complexos.

6.1. Construcédo do Jogo

Primeiramente criaremos 0s mapas. Apenas dois mapas seréo criados,
com uma transicdo. Abaixo se pode ver a imagem dos dois mapas criados e da
transicdo do primeiro para o segundo mapa. Alguns erros de validacédo foram

apontados, como a falta de definicado da musica de fundo.
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Figura 49 — Criacdo dos mapas.

Nomeamos o primeiro mapa de map00l e o segundo de map002,
criamos uma transicdo do map001 para o map002 e definimos propriedades
como musica de fundo e musica de combate. A préxima propriedade a ser
definida € o background, através do editor MapCreator, como pode ser visto

nas figuras abaixo.
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Black Tile
Texture:
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Ground Tiles:

Portals:

Coordinates

Cancel

[

Figura 50 — Editando o background do map001.

Através deste editor podemos escolher os tiles que irdo formar o mapa.
Nesta versdo os mapas sao limitados a 20 x 23 tiles. Os tiles contornados em
vermelho sdo onde ocorrem colisbes, ou seja, sao intransponiveis. Tiles como
cercas e arvores ja sao naturalmente intransponiveis. O campo Portals é

preenchido com todas as transicbes definidas no modelo. Através dele
podemos decidir onde serdo as coordenadas de transi¢ao.
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Texture:
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Figura 51 — Editando o background do map002.

Agora definiremos os personagens. Neste jogo haverd o personagem
principal, chamado Kollat, um NPC chamado Elbanth e um inimigo, chamado
Krotath. A figura seguinte mostra os trés personagens criados. Caso alguma

propriedade obrigatéria, como sprite, ndo seja adicionada, ocorrerd um erro de
validacao.
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Figura 52 — Criando personagens.

A classe é escolhida através de uma busca no diretorio de classes. Os
itens para equipamento e inventario sdo escolhidos da mesma forma, através
dos editores j& mostrados no capitulo anterior, € no caso do inimigo também é
escolhido o item que poderéa ser deixado apds ser vencido em uma batalha. Os
sprites podem ser adicionados através do editor, e para cada tipo de
personagem existe um grupo distinto disponivel. Os dialogos podem ser
adicionados através do editor de didlogos. Abaixo estdo os editores das
propriedades do personagem principal. Para os demais personagens o
processo € analogo.
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Figura 54 — Editor para escolha de itens.
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Terminada a edicdo de personagens e a geracdo dos arquivos XML,
podemos criar uma quest. Definimos o nome da quest como What is happening
in the Village”. Essa quest tem como objetivo exterminar um monstro que esta
aterrorizando a aldeia, no caso o personagem criado anteriormente, Krotath. O
NPC relacionado a esta quest sera Elbanth. Definimos também os pontos de

experiéncia, itens de recompensa e pecas de ouro. Abaixo imagens da criacao
da quest.
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Figura 57 — Criac&o da quest.

Apo6s definirmos a quest foi necessario alterar manualmente algumas
tags no arquivo XML dos mapas para a introducdo do NPC e do inimigo a ser
combatido, pois ainda nédo existe a integracao entre as DSLs. Ao se adicionar o
NPC e a quest o mapa em que ele esta localizado deve ser definido (Figura
34), e, portanto ndo precisa ter seu arquivo gerado alterado.

Abaixo estédo as imagens do jogo criado.



Figura 59 — Descrigdo da quest.




Continue (A

Figura 60 — Didlogo com o NPC.

Figura 61 — Batalha com Krotath.




Figura 62 — Batalha vencida.

Figura 63 — Quest finalizada.




7. Considerac0des Finais

A importancia deste trabalho ndo se resume a visualizacdo de uma
ferramenta consolidada e com grande potencial. O grande desafio na
implementacdo produtiva de games através da abordagem de Fabricas de
Software est4 na escolha de um processo adequado, confiavel e que traga
resultados satisfatorios. Este processo deve abranger todas as etapas de
elaboracao do projeto, desde sua idealizacdo, design, até sua implementacéao.

O alvo do projeto Elegy esteve justamente no estudo e aplicacdo da
metodologia SharpLudus durante a etapa de analise de dominio e
funcionalidades, trazendo contribuicdes para esta metodologia, que ainda esta
em producdo. Nesta fase o dominio alvo, no caso dos jogos RPG, foi estudado
exaustivamente, de modo que pudesse ser compreendido em nivel de
funcionalidades. Desta forma foi possivel fazer um diagrama de
funcionalidades amplo o suficiente para ser base da implementacdo do
software, trazendo contribui¢cdes para o projeto FeatureModelDSL, que mostrou
grande potencial para esta tarefa.

Complementando o uso da metodologia, o desenvolvimento de dominio
especifico traz como grande vantagem o foco expressivo, através da
modelagem de Domain-Specific Languages. A ferramenta escolhida para a
modelagem de DSLs foi a DSL Tools, da Microsoft, por sua praticidade na
elaboracdo dos diagramas e o0 grande interesse na programagdo com a
linguagem C#.

Para validar o projeto de DSL é necessario um framework, que
consumira o cédigo gerado. A engine RPG Starter Kit foi escolhida para esta
finalidade, com a vantagem de trazer portabilidade para a plataforma XNA.
Desta forma a criagdo da Elegy nao foi feita de forma linear. Enquanto a
analise era processada, um estudo sobre a engine foi feito e culminaram na
producdo de trés DSLs: MapManagerDSL, para criacdo e gerenciamento de
transicdo de mapas, EntityDefinitionDSL, para criacdo de personagens e
QuestDefinitionDSL, para a criacdo de quests.

Muitos desafios foram encontrados devido a engine néo ter sido
produzida propriamente para a Elegy. Alguns deles puderam ser contornados,

fazendo com que a criacdo de jogos RPG com esse motor de jogos se tornasse



mais produtiva e interessante. Outros, como a necessidade de integracédo de
DSLs, ndo puderam ser resolvidos nesta verséo.

Por final, um estudo de caso foi realizado, mostrando o bom
desempenho dos projetos de DSL junto a engine. O préximo tépico traz

sugestdes de trabalhos futuros.

7.1. Trabalhos Futuros

Existem varios pontos em que o projeto pode ser melhorado. O uso da
metodologia para cobrir o maior numero de funcionalidades do dominio é
bastante importante, necessitando entdo de maiores iteracbes no processo.
Além disso, como foi apontado, a producdo de DSLs para criacdo de itens,
classes, spells, entre outros, ndo pode ser realizada nesta versdo. No entanto é
de grande importancia té-las no projeto, e integra-las, de forma a se obter jogos
complexos e aumentar o potencial da ferramenta, e quem sabe coloca-la em
nivel de ser comercializada. Para isso também é necessario um estudo sobre o
que pode ser alterado na propria engine, para que o projeto DLS + motor de

jogos funcione naturalmente de modo satisfatorio.



8. Bibliografia

Cook, S., Jones, G., Stuart, K., & Wills, A. C. (2007). Domain-Specific
Development with Visual Studio DSL Tools. Addison-Wesley Professional.

Coplien, J., Hoffman, D., & Weiss, D. (1998). Commonality and Variability in
Software Engineering. IEEE Software .

Deursen, A. v., Klint, P., & Visser, J. (s.d.). Domain-Specific Languages: An
Annotated Bibliography. Acesso em 6 de Marco de 2009, disponivel em
http:\\citeseer.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.33.8207

ESA. (2007). Essential Facts About the Computer Game Industry. Acesso em 1
de Marco de 2009, disponivel em
www.theesa.com/facts/pdfs/ESA_EF 2008.pdf

Furtado, A. W. (2008). Feature Model DSL. Acesso em 22 de Abril de 2009,

disponivel em http://www.codeplex.com/FeatureModelDSL

Furtado, A. W. (s.d.). SharpLudus. Acesso em 1 de Marco de 2009, disponivel

em http://www.codeplex.com/sharpludus

Furtado, A. W. (2006). SharpLudus: Improving Game Development Experience

through Software Factories and Domain-Specific Languages. Recife: UFPE.

Furtado, A. W. (s.d.). Streamlining Digital Games Development through
Software Factories Automation (Titulo temporario). Tese de doutorado em

andamento.

Furtado, A. W., & Santos, A. L. (s.d.). Tutorial: Applying Domain-Specific
Modeling to game Development with the Microsoft DSL Tools. Acesso em 6 de
Marco de 2009

Greenfield, J., & Short, K. (2004). Moving to Software Factories. Acesso em 6
de Marco de 2009, disponivel em www.softwarefactories.com/ScreenShots/MS-
WP-04.pdf



Greenfield, J., & Short, K. (2003). Software Factories: Assembling
Applications with Patterns, Models, Frameworks and Tools. Acesso em 6 de
Marco de 2009, disponivel em

www.softmetaware.com/oopsla2003/greenfield.pdf

Kang, K. C., Cohen, S. G., Hess, J. A., Novak, W. E., & Peterson, A. S.
(Novembro de 1990). Feature-Oriented Domain Analysis (FODA): Feasibility
Study. Acesso em 22 de Marco de 2009, disponivel em
http://selab.postech.ac.kr/classes/eece700A/materials/papers/2_FODA.pdf

Neighbors, J. M. (1980). Software Construction Using Components Software
Construction Using Components.

Pong Story. (2008). Acesso em 23 de Marco de 2009, disponivel em

http://www.pong-story.com/intro.htm
Prieto-Diaz, R. (1990). Domain Analysis: An Introduction. ACM SIGSOFT .

Riebisch, M. (2003). Towards a More Precise Definition of Feature Models.
Acesso em 22 de Abril de 2009, disponivel em http://www.theoinf.tu-
iimenau.de/~riebisch/home/publ/06-riebisch.pdf

Riebisch, M., Bdllert, K., Streitferdt, D., & Philippow, I. (2002). Extending
Feature Diagrams with UML Multiplicies. Acesso em 22 de Abril de 2009,
disponivel em http://www.theoinf.tu-ilmenau.de/~riebisch/home/publ/IDPT2002-
paper.pdf

Role-Playing Game Starter Kit. (s.d.). Acesso em 1 de Marco de 2009,

disponivel em http://creators.xna.com/en-US/starterkit/roleplayinggame

Wizards. (2009). Acesso em 1 de Marco de 2009, disponivel em Dungeons

and Dragons: http://www.wizards.com/default.asp?x=dnd/insider



9. Apéndice A

Este apéndice apresenta de maneira detalhada as funcionalidades
contidas nos feature models do capitulo 4. Este relatério foi gerado pela
ferramenta FeatureModelDSL.

Root

Feature model raiz para o dominio RPG

Features

(8 mandatory, 0 optional, O under alternatives, 7 references, 9 total)

¢« RPG Game

O

(@]

Main

Main: Funcionalidades préprias ao dominio RPG.

Flow: Descrigéo do fluxo das telas.

Input: Definicdo dos dispositivos de entrada.

Audio: Definigdo do sistema de som.

Physics: Definicdo da fisica.

Graphics: Definicdo dos aspectos graficos.

Al: Definicdo da inteligéncia artificial existente.

Platform: Plataformas para as quais o0 jogo pode ser feito.

Feature Model que descreve as caracteristicas mais peculiares em relacao a

jogos RPG.

Features

(4 mandatory, 0 optional, O under alternatives, 4 references, 5 total)

e Main

O

Entity: Definicdo de como séo as entidades do jogo: personagens
jogaveis ou néo.

Battle System: Definicdo do sistema de batalha.
Item System: Define os tipos de itens existentes no jogo.
GamePlay: Caracteristicas proprias do Role-Play.



Entity
Feature Model que descreve as entidades do jogo, ou seja, 0S personagens.

Features

(21 mandatory, 16 optional, 19 under alternatives, 0 references, 57 total)
e Entity: Personagens do jogo.
o Attributes: Atributos do personagem.
= Attack: Poténcia de ataque fisico.
= Evade: Evasao em relacao a ataques fisicos.
= Magic (optional): Poténcia de ataque magico.
= Defense: Defesa em relagcédo a danos fisicos.

= Magic Defense (optional): Defesa em relacéo a ataques
mAagicos.

= Hit Points: Pontos de vida.
= Magic Points (optional): Pontos de Magia.
= Speed (optional): Velocidade do personagem.

= Magic Evade (optional): Evaséo em relagdo a ataques
MAgicos.

= Experience Points: Quantidade total de pontos de
experiéncia adquiridos.

= Level: Nivel.
= Stamina (optional): Vigor fisico.

= D&D System (optional): Sistema de atributos D&D. Possui
como atributos principais forca, destreza, inteligéncia,
sabedoria, constituicéo fisica e carisma.

o Shape: Forma do personagem.
= Image: Arquivos de imagem do personagem.

= Animation: Animacao produziada através dos
arquivos de imagens do personagem.

o Skills: Habilidades do personagem.
= Gain: Forma como a habilidade é adquirida.
= Alternative [1..1]

= Per Level: Ao atingir determinado nivel a
habilidade pode ser aprendida.



Racial: Habilidades dependentes da raca.
Class: Habilidades dependentes de classe.

Profession.: Habilidades dependentes de
profissao.

Special Cases: Casos especiais, como por
exemplo: em determinadas quests pode-se
obter uma habilidade, um item especial pode
dar habilidade ao personagem que o usa, etc.

= Type: Tipos de habilidade.
= Alternative [1..1]

Magical: Magica. Possui as mais variadas
finalidades, como ataque, cura, recuperacao
de status, etc.

Physical: Fisica. Geralmente de ataque
fisico.

= Use: Habilidades quanto a finalidade.
= Alternative [1..1]

Debuff: Habilidade que prejudica atributos
diversos.

Buff: Habilidade que oferece ganho em
atributos diversos.

Damage: Utilizada para dano.
Recover: Recuperar atributos e status.
Summon: Invocar seres.

Utility

= Damage Type (optional): Tipos de danos provocados por
habilidades com esta finalidade. Geralmente sao

elementais.

= Alternative [1..1]

Fire: Dano de fogo.

Cold: Dano de geloffrio.

Wind: Dano de vento.

Lightning: Dano de Luz.

Poison: Dano de veneno.

Special Types: Tipos que fogem a regra.

= Effects (optional): Efeitos em relacdo ao status do

personagem.

= Duration (optional): Duragao da habilidade.

= Activation (optional): Modo de ativacdo da habilidade.



o Team: Grupo ao qual o personagem faz parte.

o Status (optional): Condi¢cdes do jogador geralmente em relacéo a
envenenamento, cegueira, petrificacao, dentre outros tipos de
danos permanentes.

o Class. (optional): Classe ao qual o personagem faz parte, como
paladinos, clérigos, arqueiros, magos, etc.

o Race (optional): Raca a qual pertence o personagem. Bastante
comum a jogos no sistema D&D ou similares. Alguns exemplos
comuns sao: elfo, humano, anao, orc, morto-vivo, etc.

o Profession (optional): Profissdo do personagem.

o Equiped Itens: Itens que podem ser equipados pelos
personagens.

= Head: Equipamentos que podem ser utilizados na cabeca,
como elmos, tiaras, chapeus, mascaras, etc.

= Left Hand: Equipamentos que podem ser utilizados na
mao esquerda. Geralmente escudos.

= Right Hand: Equipamentos que podem ser utilizados na
mao direita. Geralmente armas de ataque, como espadas,
martelos, machados, cajados, etc.

= Body: Equipamentos que podem ser utilizados no corpo,
como armaduras, capas, calcas, etc.

= Acessories (optional): Acessérios possuem uma enorme
diversidade. Podem ser colares, brincos, anéis, entre
outros.

o Inventory: Inventario do personagem, ou seja, lugar onde estédo
especificados os itens .

Battle System

Feature Model que descreve os possiveis sistemas de batalha de um jogo
RPG.

Features

(18 mandatory, 1 optional, 23 under alternatives, O references, 43 total)
e Battle System: Sistema de batalha.
o Time System: Sistema de temporizacdo das batalhas.
= Alternative [1..1]
= Real Time: Batalhas em tempo real.
= Turns: Batalha em turnos.
o Actions: Agbes possiveis no momento da batalha.
= Attack: Acdes relacionadas a ataque.



= Physical Attack: Ataque fisico, feito geralmente
com armas.

= Magical Atack: Ataque magico.
= Range: Ataques em relacdo ao alcance.
= Alternative [1..1]
= Melee: Ataque proximo.
= Ranged: Ataque em distancia.
= Target: Quantidade de alvos.
= Alternative [1..1]

= Multiple Targets: Varios alvos
atingidos.

= Single Target: Um Unico alvo atingido.
= Area: Ataques que atingem em é&rea.

Itens Use: Utilizacdo de itens, para recuperacao de pontos
de vida, de magia, entre outros.

Skill: Utilizacdo de habilidades proprias de cada
personagem.

= Targets: Habilidades classificadas em relacéo a
guantidade de alvos.

= Alternative [1..1]
= Multiple: Varios alvos.
= Single: Apenas um alvo.
= Area.: Acdo em area.

= Self: Permite ser utilizada no proprio
personagem.

= Alternative [1..1]

= Manual: As habilidades podem ser
controladas de modo manual, ou seja, o
jogador escolhe quando quer usar.

= Automatic: A habilidade é controlada
automaticamente.

Escape: Escapar do combate.

Moviment System (optional): Sistema de movimentagéo
das entidades no mapa no momento de batalha.

= Alternative [1..1]
= Discrete: Movimentacao discreta.
= Continuous: Movimentacgao continua.

Trigged: Acdes engatilhadas.



= Counter Attack: Contra-ataque.

o Damage System: Sistema que calcula os danos provocados por
determinado ataque.

o Gains: Ganhos obtidos na batalha.
= Alternative [1..4]

= Gold: Dinheiro (depende do sistema monetario
vigente no jogo)

= Equipaments: Equipamentos, como armas,
armaduras, acessorios.

= Resource Item: Itens de cura, recuperacao de
atributos, etc.

= Experience Points: Pontos de Experiéncia.

o Iniciative System: Sistema que define a iniciativa dos
personagens.

= Visualization: Modo de visualizac&o da iniciativa.
= Alternative [1..1]
= Bar: Em barra de iniciativa.
= Value: Valor de Iniciativa.
= Type: Tipo de iniciativa.
= Alternative [1..1]

= Static: Iniciativa estatica (sempre se mantém
a mesma)

= Dynamic: Iniciativa dindmica.

ltem System

Feature Model que descreve os itens encontrados no jogo.

Features

(9 mandatory, 7 optional, 13 under alternatives, O references, 30 total)
e Item System

o Equipable: Itens equipaveis.
= Acessories (optional): Acessorios.
= Armor: Armaduras.
= Weapon: Armas.
= Bonus: Bonus oferecidos pelos equipamentos.

= Alternative [1..1]
= Attribute Increase: Ganho em atributos.
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= Skill Increase: Aumento na poténcia de
habilidades.

= Skill Gain: Ganho de habilidades.
= Labor Instrument (optional): Instrumento de trabalho.
Quest Itens: Itens de quests.
Miscellaneous (optional)

= Flavor Itens (optional): Itens que ndo apresentam utilidade
especifica.

Resources: Itens dos mais variados tipos, de grande utilidade
para 0s personagens.

= Recover: Itens de recuperagéo.
= Cure Status (optional): Itens para cura de status alterados.

= Revives (optional): Itens utilizados para ressucitar
personagens.

= Buff: Itens de buff.
= Alternative [1..1]

= Attribute Increase Buff: Buff para ganho em
atributos.

= Magical Effect Buff: Buff com efeito méagico.

= Skill Increase Buff: Buff para ganho em
habilidades.

= Miscellaneous Resources (optional)
Prerequisites: Pré-requisitos para uso de determinados itens.
= Alternative [1..1]
= Skill: Pericia em determinada habilidade.

= Class: Personagem pertencente a determinada
classe.

= Attribute: Personagem com valor de atributo igual
ou maior ao determinado.

= Level: Personagem com nivel igual ou maior ao
determinado.

= Profession: Personagem com proficiéncia em
determinada profisséo.

= Race: Personagem pertencente a determinada raca.

= Character: Itens que apenas podem ser usados por
um personagem especifico.



Gameplay

Feature model que descreve as caracteristicas mais peculiares do estilo RPG.

Features

(23 mandatory, 6 optional, 14 under alternatives, O references, 44 total)

e GamePlay

(¢]

Encounters: Modo como ocorrem 0s encontros para eventuais
combates.

= Alternative [1..2]

= Random: Encontros aleatérios. O jogador ndo
visualiza os inimigos para evita-los.

= Predefined: Neste modo, o jogador pode ver 0s
inimigos e optar por entrar em seu campo de visao.

Map System: Sistema que define mapas, visualizagéo e
movimentacao.

= Locations: Localidades.

= Dungeons: Masmorras. Geralmente sao locais
onde existem um grupo estruturado de inimigos.

= Cities: Cidades, vilas, casas, estabelecimentos, etc.
= Wilderness: Desertos, florestas, campos, etc.
= Moviment: Modo de movimentacéo.
= Alternative [1..1]
= Restricted: Restrita a lugares definidos.

= Free: Livre, qualquer lugar do mapa pode ser
desbravado.

= Visualization: Modo de visualizacéo.
= Alternative [1..4]
= First Person: Primeira pessoa.
= Third Person: Terceira pessoa.

= Limited: Viséo limitada, com foco no local em
gue o jogador se encontra e areas
circunvizinhas.

= Entire: O mapa € visto inteiramente.
= Elements: Elementos presentes nos ambientes.
= Characters: Personagens
= Alternative [1..2]
= Playable: Jogaveis.



= NPC: Non-Player Characters. Apesar
de serem geralmente ndo jogaveis,
alguns jogos trazem NPCs que podem
ser guiados pelos jogadores.

= Objects: Objetos mais variados, como badus,
mecanismos, mesas, etc.

o Quests: Tipos de quests.
= Alternative [1..2]

= Obrigatory: Quests que séo obrigatorias para o
sucesso no jogo.

= Sidequests: Quests alternativas.
o Group: Grupo de personagens.
o Currency: Sistema monetério vigente.

o Social Organization (optional): Organizacdo social. Geralmente
ocorre em jogos mais complexos. Um exemplo muito comum s&ao
guildas.

o Transport Means (optional): Meios de transporte, como naves,
navios, cavalos, etc.

o Actions: A¢des permitidas ao jogador durante o jogo.
= Skill use (optional): Usar habilidades.
= Steal (optional): Roubar estabelecimentos.
= Attack: Atacar inimigos.
= Move: Movimentacao.
= Shop: Comprar itens.
= Training (optional): Treinar habilidades ou profissao.
= Talking: Conversar com outros personagens.
= Working (optional): Trabalhar.

o Victory Conditon: Condicao de vitdria no jogo.
= Defeat Bosses: Derrotar chefes.

= Complete Quests: Completar todas as quests
obrigatorias.

o Death System: Sistema que define o que podera ocorrer dada a
morte de um personagem.

= Alternative [1..1]

= Revive: Opgao de reviver, através de itens, magias
ou habilidades.

= Game Over: Derrota.



Flow

Feature model que descreve o sistema de fluxo de telas.

Features

(9 mandatory, 3 optional, 4 under alternatives, O references, 17 total)
e Flow: Fluxo de telas.
o Screen: Telas.
= Transition: Modo de transigéo das telas.

= Exit Condition: Condicdo para sair de determinada
tela.

= Next Screen: Passagem para a proxima tela.

= Battle Mode (optional): Tela que indica a entrada em modo
de batalha.

= Menu: Telas de Menu.
= Map Navigation: Telas de navegac¢ao no mapa do jogo.
= Info Display: Telas de informagé&o.
= Alternative [1..4]
= Game Over: Informacao de derrota.
= Intro: Introducao do jogo.

= History Development: Desenvolvimento da
histéria, com falas de personagens.

» Credits: Créditos.

= Character Screen: Tela do personagem. Apresenta
geralmente informacé&o de atributos, equipamentos, itens,
etc.

= Inventory Screen (optional): Tela do inventéario do
personagem.

= Treasure Screen (optional): Tela que aparece durante a
pilhagem de tesouros/itens.

= Save Game: Tela para salvar o jogo.



Audio

Feature model que descreve o sistema de som do jogo.

Features

(4 mandatory, 2 optional, O under alternatives, O references, 7 total)
e Audio: Definicao do sistema de 4udio.

o Sound Effects: Efeitos sonoros, como som de baus abrindo,
passos, magias, etc.

= Resource: Arquivo fonte do efeito.
o Background Music: Mdusica de fundo.

= Loop (optional): A muasica de fundo pode se manter em um
laco.

= Resources: Arquivos fonte das musicas de fundo.

o Voice (optional): Voz dos personagens, gravadas em arquivos
fonte.

Physics
Feature Model que descreve a fisica presente em jogos RPG.

Features

(4 mandatory, 1 optional, 8 under alternatives, 0 references, 14 total)
o Physics: Definicao da fisica.

o Collision Detection System: Sistema de coliséo entre 0s
elementos do jogo, como entidades e cenario.

= Alternative [1..1]

= 2D: Sistema de colisdo de jogos em duas
dimensoes.

= Alternative [1..1]
» Tile Based: Colisdo baseada em tiles.

» Pixel Based: Colisdo baseada em
pixels.

= Isomeric: Sistema de colisdo em jogos iSoméericos.

= 3D: Sistema de Colisdo em jogos em trés
dimensodes.

o Lighting (optional): lluminagdo do ambiente.

o Tile System: Definicdo de como sao representados os tiles, tanto
guanto ao tipo quanto ao formato geomeétrico.

= Format: Definicdo da geometria dos tiles.



Graphics

Type: Tipos de tiles
= Alternative [1..3]

= Transposable: Tiles que podem ser
transponiveis.

» Obstacle: Obstaculos.

= Destroyable: Tiles que podem ser
destruidos.

Feature model que descreve os gréficos do jogo.

Features

(7 mandatory, 6 optional, 5 under alternatives, 0 references, 19 total)

o Graphics: Gréficos do jogo.

o Display: Forma como o display do jogo € mostrado.

Alternative [1..1]
« Windowed
= Full Screen

o Resolution: Resolucdo em que o jogo sera apresentado.

o HUD: Heads-Up Displays que podem estar presentes no jogo.

Battle Display (optional): HUD para informacdes de
batalha.

= Hit Points: Pontos de vida dos personagens.

= Magic Points: Pontos de Magia dos personagens.

= Iniciative (optional): Iniciativa dos personagens.
Character Picture (optional): Foto do personagem.

Inventory (optional): HUD do inventario, mostrando os
itens contidos.

Treasure (optional): HUD mostrando os tesouros pilhados.
Actions Menu: Menu de agdes do personagem.
MiniMap (optional): Mapa em miniatura.

o Rendering System: Sistema de renderiza¢éo do jogo.

Alternative [1..1]
= 2D
= Isomeric
= 3D



Platform

Feature model que mostra plataformas de programacao para as quais 0s jogos
sao produzidos.

Features

(0 mandatory, 0 optional, 2 under alternatives, 0 references, 3 total)
o Platform: Plataformas em que os jogos podem ser executados.
o Alternative [1..2]
= Console: Console, conhecido como video-game.
= PC: Computadores pessoais.
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Kouhuku Chie Kibou Heiwa Seikou

"Pouco se aprende com a vitéria, mas muito com a derrota.”
Provérbio Japonés



