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Resumo

O Balanceamento de jogos digitais ¢ uma atividade comum a todo jogo em suas
fases de finalizagdo. Esta atividade ¢ bastante critica, pois afeta diretamente a
jogabilidade e consequentemente o sucesso do jogo. Em jogos digitais, balancear ¢ o
processo em que o game designer decide sobre modificacdes de determinados
atributos de entidades de jogo afim de tornar o jogo mais desafiador, divertido e
atraente. Muitas pesquisas na area de balanceamento automatico existem, mas alguns
pontos negativos sdo apontados pela industria, € o que realmente se vé ¢ que o método
tradicional, em que game designer e programador precisam conversar para fazer o
balanceamento manual, ainda ¢ o mais utilizado. Por ser, este segundo caso, uma
atividade que depende de pelo menos dois profissionais, game designer e
programador, o processo demanda um tempo extra de comunicacao entre as partes,
mesmo que seja uma alteragdo simples de um tUnico atributo numa entidade. Varios
problemas podem ser identificados nessa necessidade de comunicagdo, como falta de
tempo por parte dos profissionais, localizagdo geografica da equipe, limitagcdes nas
possibilidades de experimentacdes, entre outros. Além disso, a falta de
disponibilidade imediata entre as partes quebra o ritmo do balanceamento,
dificultando e atrasando o processo como um todo. O objetivo principal deste trabalho
¢ tornar o game designer mais autdnomo nas fases de balanceamento de um jogo,
dependendo menos do trabalho do programador para balancear os atributos das
entidades, e sem que ele precise entrar em contato direto com o codigo fonte. Para
atingir o objetivo foi elaborado um framework, chamado de Xpose, em que o
programador poderéd expor os atributos das entidades. Dessa forma, com o auxilio de
uma interface e um protocolo de comunicagdo, o game designer consegue alterar
valores de atributos do jogo de forma rapida e sem interrup¢des. Foram feitos
experimentos com game designers atuantes no mercado de jogos de Recife no estado
de Pernambuco e os resultados apontaram para uma melhoria na eficiéncia do

balanceamento usando o Xpose.

Palavras-chave: Xpose, balanceamento, balanceamento manual, balanceamento

automatico, framework, jogos, game designer, GDD.



Abstract

Game Balancing is a common activity to every game project at the final stages of
development. This is a very critical activity, because it directly affects the gameplay
and consequently the success of the game. In digital games, game balancing is the
process in which the game designer tweaks the game entities' attributes, in order to
make the game more challenging, fun and appealing. While some research is being
done on the topic of automatic balancing, some negative points are been indicated by
the industry. What happens in the industry is that the traditional method, where game
designer and programmer need to talk to do manual balancing, is still used the most.
The second case is an activity that depends on at least two professionals, the game
designer and the programmer, and so the process requires extra time for
communication between parties, for even the simplest of changes of a single attribute
in an entity. Several problems can be identified in the traditional method, such as lack
of time by professionals, geographical location of staff, limitations on the possibilities
of experimentation, among others. Furthermore, the lack of availability between
parties breaks the rhythm of balancing. The main objective of this research is to make
the game designer more autonomous during the game balancing phase. To depend
less on the programmer's job while performing attribute alterations on a game's
entities, he needs to be able to work without direct contact with source code. To
achieve this goal we designed a framework, called Xpose, in which the programmer
can expose the attributes of the entities easily. Thus, with the aid of an interface and a
communication protocol, the game designer can change them without having to move
directly to the source code. Experiments were done with game designers working in
the game market of Recife in Pernambuco and the results showed an improvement in

the efficiency of balancing a game using Xpose.

Keywords: Xpose, balancing, manual balancing, automatic balancing,

framework, games, game designer, GDD.
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1 Introducao

Hé algum tempo, a atividade de fazer um jogo digital era trabalho unicamente de
programadores'. Nio existia uma grande preocupacio em como o processo de
desenvolvimento de um jogo deveria ser difundido em uma equipe multidisciplinar e
até mesmo o documento de especificagdo do jogo muitas vezes nao existia. Estes
profissionais trabalharam em um ambiente onde o codigo mais rapido e o de menor
tamanho eram o principal objetivo, e onde eles tinham total controle de todo o codigo
que estava sendo executado na maquina (ROCHA, 2003) . Os jogos costumavam ser
fruto da imaginagao e responsabilidade de poucos programadores, como foi o caso do
jogo Pong criado por dois programadores, Nolan Bushnell e Ted Dabney, por volta de
1972, que deu origem a empresa Atari (ISAACSON, 2011). Esses jogos ndo tinham a
real necessidade de documentagdo para o sucesso de seu desenvolvimento € como nao
existia uma grande equipe envolvida, problemas com comunicagdo ou falta de
informagodes eram facilmente resolvidos.

Com o crescimento da industria de jogos (j& equiparada a induastria de cinema
(FURTADO, 2006)) cresceu também a necessidade de aumentar a equipe de trabalho,
que além dos programadores, conta atualmente com artistas visuais, designers de
interface, musicos, fisicos, entre outros profissionais de diversas dareas de
conhecimento. Na atual industria de jogos, o papel preponderante no desenvolvimento
¢ o do game designer (GD), que ¢ o profissional responsavel pela idealizagdo e
concepgao dos jogos (BRATHWAITE; SCHREIBER, 2009). Uma das atividades
principais deste profissional ¢ a criagdo do documento de game design ou game
design document (GDD), instrumento que serve como guia para toda a equipe de
desenvolvimento.

Durante a criagao do GDD, o game designer especifica as principais entidades que
fardo parte do jogo, assim como quais as suas caracteristicas e atributos. Essas
defini¢des iniciais feitas pelo game designer no GDD tendem a sofrer mudancgas
durante o desenvolvimento do jogo. Algumas delas, s3o as mudangas dos atributos

das entidades. Os atributos de uma entidade sdo as varidveis que caracterizam o seu

' Nesta pesquisa, chamarei de programadores aqueles responsaveis pela codificagao dos
jogos, desenvolvedores ou equipe de desenvolvimento s&o todos que trabalham durante o

projeto do jogo, sejam eles game designers, artistas, musicos, e os préprios programadores.
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comportamento dentro do jogo. Por exemplo, a aceleragao de um carro de corrida ao
se acionar o comando de aceleragdo, a poténcia do soco de um personagem num jogo
de luta, a altura do pulo de um personagem num jogo de aventura, entre outros
atributos que sdo parte da caracterizacdo e comportamento das entidades. Alguns
desses atributos sdo representados por mais de uma variavel’, como a agressividade
de um certo personagem pode ser medida com a for¢a de seu golpe mais a velocidade
de seu deslocamento, nesse caso o atributo ¢ um composto de mais de uma variavel.
Praticamente todo jogo digital, apds desenvolvido ou nas fases finais de
desenvolvimento, passa pelo periodo de ajustes dos atributos das entidades descrito
acima, essa fase é chamada de balanceamento.

Cabe ao game designer estipular os valores dos atributos das entidades de um jogo
para torna-lo balanceado. Esta atividade deixard o jogo mais proximo dos objetivos
procurados pelo GD. Um jogo nao pode ser muito dificil a ponto de fazer o jogador
desistir de joga-lo, nem muito facil a ponto dele nao se sentir desafiado. Conseguir
encontrar esse equilibrio, de forma progressiva e tornando o jogo cada vez mais
interessante ao jogador ¢ o grande desafio do game designer nas etapas de
balanceamento.

O balanceamento ¢ uma atividade dificil e decisiva para o sucesso de um jogo, um
jogo com uma boa ideia, mas com um mau balanceamento pode estd fadado ao
fracasso. Em jogos on-line, quando o balanceamento ndo estd de acordo no
julgamento dos jogadores ¢ comum ver o termo informal “imbalanced* ser usado, nas
comunidades e foruns especializados para os jogos. Por exemplo, em Counter Strike
(ver figura 1.1), um famoso jogo do género conhecido como FPS, sigla em inglés para
First Person Shooter (tiro em primeira pessoa) € pode adquirir diversas armas para
conquistar seus objetivos. Para este jogo, foi lancada uma atualizagdo que permite a
retirada, do arsenal de armas possiveis, a arma chamada de AWT, um rifle em que o
jogador com um tiro em qualquer parte do corpo ¢ abatido, estando este usando ou
nao protecdo, como por exemplo um colete a prova de balas. Como difere bastante do
comportamento das outras armas do jogo, esta foi considerada “imbalanced* pelos
jogadores e os produtores do jogo atendendo suas solicitagdes langaram uma

atualizagdo para remogao da arma caso o jogador deseje (BURGUN, 2011).

% Neste trabalho, chamaremos de atributo as caracteristicas das entidades do ponto de vista conceitual

do game designer e, de variavel, a representacdo do atributo dentro do codigo fonte.
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Figura 1.1 — Imagem do jogo Counter Strike com o jogador usando a arma AWT.

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=N4x4vgCJ91U

1.1 Motivag¢ao

E comum o trabalho de balanceamento nio depender apenas do game designer,
pois este, apesar de ser a pessoa indicada para manipular os valores dos atributos das
entidades, depende também de, pelo menos, um programador que execute a mudanga
de fato no coédigo do jogo. Em projetos maiores, pode depender de mais
programadores. O processo passa a demandar um tempo extra, pois, mesmo que seja
uma alteracdo simples de um atributo numa entidade, o game designer precisa abrir
um canal de comunicagdo com o programador. Varios problemas podem ser
identificados nessa necessidade de comunicagao, como:

* Falta de tempo do programador — No momento em que o game designer
precisa da mudanca, nem sempre o programador estara disponivel para
realizar os ajustes que ele deseja testar para balancear o jogo. Como ¢ uma
atividade que demanda experimentacdo, ¢ dificil prever quanto tempo ela
demorara, o que pode comprometer bastante a produtividade do programador
e do game designer.

* Interrupcio no processo de balanceamento — Essa interrupcao ¢ algo
inevitavel quando hé dependéncia no trabalho. Como consequéncia, do
momento em que o game designer pensa em fazer as alteragdes, a0 momento

que ele vai comunicar ao programador, alguma informagao pode ser perdida,
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pois quem vai fazer de fato a alteracao nao ¢ aquele que pensou nela. Por
exemplo, quando o game designer descreve as alteracdOes necessdrias ao
programador, este pode estar ocupado com a implementagdo de outras
funcionalidades do jogo, s6 podendo entdo atender as solicitagdes do GD em
outra ocasido. Em muitos casos, o GD ird se ocupar com outras atividades,
interrompendo entdo o fluxo de pensamento sobre o balanceamento.

* Limitacdo na possibilidade de experimentacio — A experimentagao de
varias configuragdes diferentes, de valores de atributos para as entidades, fica
limitada ao tempo que o game designer tem em conjunto com o programador.
Se o game designer conseguisse fazer esse trabalho de forma autonoma seria
muito mais facil para ele experimentar diversas possibilidades antes de decidir
a configuragao ideal.

* Localizagao geografica da equipe — Nem sempre as pessoas estdo no mesmo
local, ou tem a disponibilidade de trabalhar no mesmo horario, dificultando o
processo de balanceamento final do jogo, podendo com isso resultar num jogo
mal balanceado com baixa qualidade, ou um atraso na entrega final do projeto.

* Rastreabilidade do balanceamento — O controle das mudangas de atributos
de uma entidade no decorrer do balanceamento ¢ algo que se perde com o
tempo. E interessante rastrear as mudangas feitas para poder comparar qual a
melhor configuracao de balanceamento de um jogo.

Na tentativa de sanar esses problemas existem alguns trabalhos, como ¢ o caso do
projeto Frogatto®, que trata-se de um jogo de plataforma, ver Figura 1.2, que apresenta
um moédulo em que € possivel editar a fase do jogo e os atributos das entidades
presentes nessa fase. Para isso, uma linguagem de script ¢ disponibilizada para que os
atributos sejam alterados. Apesar de ser um avango no ponto de vista do
balanceamento, o fato de ter que usar uma linguagem de programacao para executar
as alteragdes insere uma dificuldade para o game designer, que nao esta acostumado

com o ambiente de programacgao.

3 Frogatto & Friends. Disponivel em www.frogatto.com
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Figura 1.2 — Tela de edi¢ao do Frogatto.

Fonte:www.frogatto.com

Outro trabalho que se destaca neste tema ¢ o trabalho de Bret Victor (VICTOR,
2010). Ele apresenta uma forma interativa de mudanca de atributos dentro do codigo
de um programa, ver Figura 1.3, em que € possivel mudar os atributos em tempo real
e ja ver na execucdo do programa os efeitos dessa mudanca. Trata-se de uma boa
abordagem para mostrar como as mudangas no codigo alteram o comportamento dos
jogos em tempo real, dando um bom entendimento ao espectador do que cada atributo

¢ responsavel na elaboragao do programa ou do jogo.
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this.yVelocity = -25;

this.yVelocity += 100 * dt;
this.y += this.yVelocity * dt;

var hitInfo = this.hitTest();

this.jumping = (hitInfo.bumpedY >= this.y);
if (hitInfo.bumpedY != this.y) {
this.yVelocity = 0;

this.x = hitInfo.bumpedX;
this.y = hitInfo.bumpedY;

this.running = (this.x != oldX) &% !this.jumping;
this.facingLeft = (this.x < oldX) || (this.x == oldX && 1

if (hitInfo.hitObject) {
this.yVelocity = =45;
hitInfo.hitObject.stomp();

if (this.y > 45 || this.y < -40) {
this.initialize();
b
¥

3

//

//
// GameEnemy
var GameEnemy = new Class({

Extends: GameObject,

Figura 1.3 — Ferramenta de Bret Victor com as mudancas de atributos sendo
refletidas em tempo real.

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=PlI-gPu3SPI

Tanto a abordagem do Frogatto, quanto a de Bret Victor, entre outras abordagens
encontradas para manipulacdo de atributos das entidades dentro de um jogo,
necessitam que o manipulador tenha algum conhecimento de programagdo, o que nao
¢ o caso da maioria dos game designers, que sdo os reais responsaveis pela atividade

de balanceamento. O que diferencia dos objetivos principais deste trabalho.

1.2 Hipétese de trabalho

O que se busca com essa pesquisa ¢ avaliar a seguinte hipotese: ao tornar o game
designer autdbnomo na etapa de balanceamento, consegue-se que ele seja mais
eficiente no seu trabalho e com isso aumente a qualidade dos jogos. De forma pratica
esta hipotese sugere que se o game designer usar uma ferramenta que exponha os
atributos para balanceamento, ao invés de sempre recorrer ao programador para
executar mudancas de valores desses atributos, ele conseguird se concentrar e se
dedicar mais a atividade, e com isso experimentar varias configuracdes diferentes e
ser mais eficiente em seu trabalho. A partir dessa hipdtese os objetivos da pesquisa

sdo formulados.
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1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢ tornar o game designer mais autobnomo nas

fases de balanceamento de um jogo. Dependendo menos do trabalho do programador

para balancear os atributos das entidades, sem que ele precise entrar em contato direto

com o codigo fonte.

Para ajudar a atingir o objetivo dois artefatos foram elaborados:

Definicdo de um framework que serd usado pelos programadores no
desenvolvimento do jogo e que traga como beneficio a autonomia por parte do
game designer para balancear o jogo.

Construir uma ferramenta que seja usada pelo game designer e que use o

framework apontado acima.

1.4 Abordagem

Acompanhando o objetivo principal desta pesquisa, de deixar o trabalho de

balanceamento do game designer autdbnomo, se faz necessario a constru¢do de uma

interface de comunicagao entre o game designer e os atributos do jogo. Essa interface

precisa ser o mais proximo possivel da realidade dos game designers, amigavel e com

resposta rapida as suas mudangas.

A construcao dessa interface de comunicacgdo ¢ feita no decorrer do processo de

desenvolvimento do jogo e segue alguns passos basicos.

Game designer indica os atributos — Inicialmente o game designer devera
apontar quais os atributos que deseja manipular durante a etapa de
balanceamento do jogo. Esses atributos poderdo ser indicados tanto na etapa
de planejamento, quanto posteriormente, caso algum outro atributo se torne
interessante de ser manipulado.

Programador marca no codigo as variaveis — Para que os atributos sejam
expostos, de forma que o game designer consiga manipula-los, ¢ necessario
que algumas modificagdes sejam feitas no codigo. O programador ira marcar,
no coédigo fonte do jogo, quais variaveis fazem parte dos atributos que o game
designer deseja manipular, mas seu trabalho sera facilitado com o uso de um
framework de desenvolvimento que sera acoplado ao codigo ja produzido ou
em producdo do jogo.

Interface grafica é entregue ao game designer — Apds o jogo atingir uma

certo nivel de maturidade no desenvolvimento, o game designer ja pode
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através de uma interface grafica, manipular os atributos que ele indicou no
inicio do processo e experimentar a melhor configuragdo para o jogo,
independentemente do trabalho do programador.

Um protocolo de comunicagdo entre as varidveis expostas no codigo e uma
interface grafica ¢ estabelecido e dessa forma a ferramenta visual ira acessar os
atributos expostos e apresenta-los ao game designer de forma mais amigavel, assim o
game designer ficard livre para testar diversas configuracdes diferentes, sem a
necessidade de interagdo com o programador. Além de mexer nos atributos das
entidades, o game designer podera salvar ou carregar configuragdes salvas por ele
para poder compara-las.

Durante a atividade de balanceamento o game designer ja vai modificando o
comportamento do jogo, de forma que se a equipe trabalha com sistemas de
versionamento, sempre que uma nova configuragado for feita pelo game designer, toda

a equipe ira ver o resultado do balanceamento.

1.5 Organizac¢ao da dissertacio

Este trabalho estd dividido em sete capitulos. No capitulo 2, foram definidos
alguns conceitos fundamentais para o tema, conceitos sobre o design de jogos € o
papel do game designer na industria atual. No restante deste capitulo também sdo
mostrados conceitos de balanceamento em jogos, como ¢ feito hoje em dia nas
empresas de desenvolvimento, quais os principais problemas enfrentados pelos
profissionais da area e como seria uma forma proxima do ideal para que o
balanceamento fosse executado de forma eficiente. No capitulo 3, o estado da arte no
que se diz respeito a balanceamento é exposto. E mostrado o que tem sido estudado
em relacdo a balanceamento automatico e melhorias no balanceamento manual, ¢
algumas criticas, que explicam porque o balanceamento automatico ndo ¢ unanime no
mercado de jogos digitais. O capitulo 4, ¢ uma reflexdo sobre como chegar numa
solucdo para os problemas levantados sobre a forma de balanceamento mais usada,
balanceamento manual. Prés e contras de cada uma das possiveis solugdes sao
discutidos.

No capitulo 5, ¢ apresentada a implementacao da solucao escolhida neste trabalho.
A arquitetura que foi pensada inicialmente e a sua evolucdo para se encaixar na
realidade das empresas de jogos, ¢ mostrada, assim como detalhes de como cada

modulo da solugao foi pensado e implementado, sua interface de comunicagao,

18



protocolos e framework. O capitulo 6, mostra como o trabalho foi avaliado, o
planejamento dos experimentos, a apresentagdo e a discussdo dos resultados colhidos.
O capitulo 7 resume as conclusdes sobre o que foi estudado, as principais

contribuic¢des da pesquisa e trabalhos futuros.
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2 Game Designer e o Balanceamento de jogos

Game Design € o processo de criacdo do conteudo e das regras de um jogo
(BRATHWAITE; SCHREIBER, 2009). Bons game designs conseguem fazer com
que o jogador se sinta motivado para consumir este conteudo através de objetivos,
sejam eles explicitos e guiados pelo jogo, ou implicitos e guiados pela vontade do
jogador.

A disciplina de Game Design ¢ algo que vem de bem antes dos computadores,
fazer o projeto (design) de um jogo se fez necessario desde o surgimento do termo
jogo. Existem relatos do interesse humano por jogos desde muito tempo atras, sua
origem exata ¢ desconhecida, mas estima-se que em culturas antigas, como a dos
Sumérios (5000 a.c.)(FURTADO, 2006), o interesse do homem pelos desafios de
jogar ja era evidente. A busca por esses desafios, tanto fisicos quanto intelectuais,

sempre foram uma motivacao para a evolucao dos jogos até os tempos modernos.

2.1 Game Designer

Na industria de jogos digitais, a pessoa responsavel pela concepcao do jogo, ¢ o
game designer. Por volta dos anos 80, existia apenas um tipo de game designer, que
era chamado de programador. Nessa época o programador era responsavel pelo
design, programacao, som ¢ arte do jogo. Hoje em dia, jogos sdo maiores ¢ dispoem
de pessoas especializadas em cada uma dessas dareas. Nos ultimos 5 anos, a
especializacdo tornou-se ainda mais evidente. Em jogos que tem um grande
investimento, considerados AAA (triple A) na industria, existe subdivisdao dentro de
cada uma dessas areas e na area de game designer nao ¢ diferente.

Assim como o nome game designer nao ¢ traduzido dentro da industria de jogos
nacional, os nomes das subdivisdes também circulam em inglés dentre as pessoas do
mercado. As principais subdivisdes descritas por Brathwaite (2009) sao: lead
designer, level designer, content designer, game writer, system designer, technical

designer e Ul designer. Abaixo a descri¢do de cada um desses cargos.

* Lead designer - ¢ o responsavel geral pelo conceito do jogo. O lider decide
como o projeto ¢ documentado, define a mecanica principal do jogo e lidera os

outros game designers do projeto. O designer lider geralmente ¢ quem esta
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mais proximo dos demais lideres (lider de programacao, lider de arte, lider de
som) para decidir rumos importantes do jogo. Bons jogos dificilmente sairao
da cabeca de uma s6 pessoa, logo, o designer lider ndo fara tudo sozinho, mas
serd o elo que organizara as diversas opinides que aparecerdo durante o
desenvolvimento do jogo.

* Level Designer - ¢ o responsavel pela criacao das fases (levels) do jogo. Tem
um papel muito importante no balanceamento do jogo em si, criando uma
progressao que seja motivadora para o jogador. Tipos de level designers ainda
podem ser subdivididos dependendo do estilo de jogo.

* Game Writers - sao responsaveis pela escrita do roteiro do jogo.

* Content Designer - estad envolvido com a narrativa geral do jogo. Ele escreve
as histérias do mundo, das personagens e objetos dentro jogo. Com o
crescimento de jogos cada vez mais realistas e com diversos detalhes de
mundo e historias, esse profissional esta sendo demandado mais do que nunca.
Designers de contetido sdo bastante confundidos com os Game Writers, mas
eles sao pessoas diferentes dentro da industria de jogos atual.

* System Designers - Sao os responsaveis por sistemas particulares dentro do
jogo. Por exemplo, em um jogo de luta o system designer projetara como o0s
personagens vao se movimentar em cada golpe, como a plateia da luta ira se
comportar, etc.

* Technical Designer - Estes sao considerados parte programadores e parte
designers. Sao os responsaveis pela comunicagdo entre o designer e o time de
programacao. Trabalham com programagdo e escrevem alguns codigos e
scripts durante o processo de desenvolvimento.

* Ul Designers - Sao os responsaveis pelas interfaces do jogo. Esse profissional
precisa ter boa nogao de usabilidade pois ira projetar a forma como o jogador
vai interagir com os menus e telas do jogo.

Além da classificagdo por area de atuacao dentro da industria de jogos o game

designer ¢ classificado por seu nivel de experiéncia:

* Senior Designers - Um designer sénior deve ser capaz de se encaixar em
qualquer das atividades listadas acima. Mas geralmente sao encaixados na
func¢ao de lider.

* Junior Designers - Geralmente ¢ onde todo designer comega sua carreira,
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pode ocupar qualquer atividade listada, menos a de lider.
* Designer Director / Creative Director - ¢ o chefe geral da equipe de design. E

o elo entre o time de design e a gestao

2.2 Balanceamento de Jogos Digitais

Mas o que vem a ser um jogo balanceado? Dentro das defini¢des encontradas no
dicionario®, temos que balanceado significa: a acdo de balancear, equilibrio de carga,
boa relacao proporcional. Porém, o que ¢ esse balanceamento no contexto de jogos
digitais?

Para jogos digitais, a definicdo ¢ um pouco mais especifico, segundo Sirilin, um
jogo estara balanceado se hd um numero razoavelmente grande de opcdes disponiveis
para o jogador durante o jogo, especialmente durante os niveis mais altos para os
jogadores com maior experiéncia (Sirlin, 2008 traducdo nossa). J& na defini¢ao de
Janssen balanceamento de jogos ¢ um conceito no design de jogos onde os pontos
fortes de um personagem ou uma estratégia particular, s3o compensados por uma
desvantagem proporcional em outra drea para evitar a dominagao de um personagem
ou uma abordagem de jogo (Janssen, 2011 tradu¢@o nossa). Com essas defini¢des, ha
uma certa tendéncia a pensar que o balanceamento de um jogo seria uma necessidade
de tornar justo o mundo em que o jogo esta inserido, porém ainda ndo ¢ bem este o
ponto.

Um jogo estar balanceado ndo significa necessariamente que ele seja justo.
Segundo Newheiser (NEWHEISER, 2009) o balanceamento de um jogo ¢ na verdade
o gerenciamento de cendrios de injustica. Um jogador iniciante enfrenta varias
injusti¢as durante sua etapa de aprendizagem e conhecimento do jogo, essa fase se
torna desafiadora a ponto do jogador crescer e adquirir habilidades para vencer as
injusticas. E nesse momento que o game designer se depara com um dos grandes
desafios do balanceamento, pois nas fases iniciais do jogo se este tem um baixo nivel
de desafio pode se tornar chato e fazer com que o jogador ndo queira continuar
jogando e ao mesmo tempo se o desafio for grande demais, a ponto de frustrar o
jogador, ele também ndo ird continuar na sua evolucdao. Logo, deixar o jogo

completamente balanceado, a ponto de deixa-lo justo para todas as entidades ndo ¢ o

* O dicionério consultado foi o Michaelis, disponivel em: http://michaelis.uol.com.br
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objetivo da atividade de balanceamento. Além disso, had varias discussdes
(NEWHEISER, 2009; SCHREIBER, 2009) que afirmam que nenhum jogo pode ser
considerado completamente balanceado, até¢ porque cada jogador ¢ diferente do outro.
Nem mesmo jogos simétricos de tabuleiro, como € o caso do xadrez em que os dois
jogadores iniciam com a mesma quantidade de pecas e podem fazer os mesmo
movimentos. No xadrez, o jogador com as pecas brancas tem uma vantagem por ser o
primeiro a iniciar o jogo, € isso ja pode ser considerado uma ligeira injusti¢a entre os
jogadores. Porém como dito acima, a justiga ndo ¢ a base do balanceamento, e ¢
interessante que cendarios de injusti¢a sejam incorporados nos jogos para tornar estes
mais interessantes.

Existe uma parte da atividade de balanceamento que ¢ a configuragdo inicial do
jogo. E comum em jogos digitais, dos mais diversos géneros, o jogador inicialmente
ter o direito de escolher o seu time inicial, ou seu carro inicial, ou até mesmo a raga de
seu personagem inicial, entre outros tipos de escolha existentes. Nesses jogos, a
escolha inicial reserva uma quantidade de caracteristicas que acabam sendo cruciais
para o balanceamento do jogo. E importante que essa escolha inicial ndo seja
determinante e exclusiva para o sucesso do jogador, quando isso ocorre acontece o
que ¢ chamado de estratégia dominante (NEWHEISER, 2009). A estratégia
dominante ¢ algo que deve ser evitado no momento do balanceamento das
configuragdes iniciais de um jogo. Ao ter um personagem que sempre vence, ou um
unico caminho possivel para atingir o sucesso, ou at¢ mesmo um time que € muito
superior aos outros times, que podem ser escolhidos, ¢ esperado que todos os
jogadores tenham a tendéncia de escolher essa estratégia para obter o sucesso,
diminuindo bastante as possibilidades de variagdes dentro do jogo. Durante a
atividade de balanceamento, o game designer precisa estar atento as possiveis
estratégias dominantes que podem surgir e evita-las ao maximo.

Nessa discussdao de balanceamento com base na justig¢a, injustica e estratégias
dominantes, uma definicdo que traz a tona todas essas caracteristicas ¢ que o
balanceamento de um jogo depende basicamente do contexto em que ele esta inserido.
No artigo de Schreiber (SCHREIBER, 2009), pode ser visto quatro principais
contextos em que os jogos podem ser classificados, como: jogos de um jogador
apenas, jogos de varios jogadores, jogos com multiplos caminhos e jogos de sistemas
similares. Esses contextos sdo cruciais para que o game designer entenda como deve

ser feito o balanceamento do jogo. Por exemplo, em um jogo para dois jogadores, a
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preocupacdo do GD ¢ tornar o mais proximo possivel do justo, para que os dois
jogadores possam duelar sem que um tenha privilégios na frente do outro, mesmo
sendo impossivel estar completamente justo como foi descrito acima. J& em um jogo
para um jogador apenas, o conceito de injustica ¢ algo que ndo necessariamente €
encarado como ruim e acaba sendo um desafio a mais para a evolucao do jogador.
Entendendo o que ¢ o balanceamento ¢ importante entdo entender como ele vem
sendo feito hoje na industria de jogos e quais sdo as criticas e sugestdes para

melhorias nesse processo.

2.3 Balanceamento manual de jogos

Ao pensar num jogo, o game designer ndo ¢ capaz de definir o valor de todos os
atributos das entidades que existirdo para deixa-lo balanceado. Alguns valores desses
atributos precisam ser experimentados para que o game designer atinja o objetivo que
ele imagina para o jogo. Alguns exemplos de atributos que provavelmente sao
ajustados durante os testes do jogo sdo: qual a velocidade que um certo inimigo deve
se mover, para que o jogador se sinta desafiado e que ao mesmo consiga destrui-lo, ou
qual a duracao ideal para o combustivel de um carro de corrida, ou qual o tamanho do
inimigo e quantos golpes esse precisa sofrer para ser vencido, entre outros atributos
que s6 sdo realmente definidos no momento em que o game designer joga e executa o
balanceamento.

O balanceamento ¢ entdo realizado quando o jogo esta “jogdvel”, ou seja, quando
o nucleo do jogo estd implementado, o gameplay. Nesse momento o game designer
inicia o processo de balanceamento. Nesse processo, ¢ comum que o programador
seja muito solicitado para fazer os ajustes necessarios. E a partir dai que a interagio
entre o programador € o game designer passa a ser constante. Para que os ajustes dos
atributos, apontados pelo GD, sejam realizados, ele depende bastante da
disponibilidade do programador.

As técnicas para balanceamento de um jogo dependem muito do proprio jogo e da
experiéncia que o game designer tem. Num artigo bastante pratico Schreiber
(SCHREIBER, 2009) mostra trés técnicas de balancear um jogo: usando matematica,
usando o instinto do game designer, ou testando com jogadores.

Usar a matematica para balancear jogos € uma técnica que pode ser a mais segura,
se 0 jogo permitir esse tipo de balanceamento, mas pode ser perigosa, se os calculos

nao fizerem muito sentido. Nesse caso o game designer precisara criar uma fungao de
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custo e beneficio para cada uma dos atributos que deseja balancear num jogo e aplicar
essa formula para todos os casos. Por exemplo, num jogo de luta para varios
jogadores, para cada personagem pode haver um poder diferente para cada golpe,
for¢a do chute, for¢a do soco, forca do poder especial. Balancear a for¢a de cada
golpe entre os diversos personagens pode ser uma fun¢do que dé pesos diferentes em
cada golpe, mas que no final, o custo beneficio de escolher um ou outro personagem
acabe sendo o mesmo.

Usar o instinto ¢ o que muitos game designers acabam fazendo, mas exige uma
certa experiéncia com aquele tipo de jogo e aquele tipo de publico. Pode ser uma
técnica muito rapida e eficaz em alguns casos, dependendo da experiéncia do GD,
mas também corre o risco de ter um jogo mal balanceado por falta de experimentacao
com o publico alvo. Nessa técnica, ¢ comum que o GD trabalhe na base da tentativa e
erro, pois, algumas variaveis que ele imagina ficarem boas provavelmente nao
estardo, quando aplicadas ao jogo em conjunto com outras. As idas e vindas dessa
técnica acabam por atrasar o processo, pois, do momento que o GD percebe a
necessidade de mudancga, até o momento que pede ao programador para executa-la,
muita informacao pode ser perdida.

A técnica de testar com a audiéncia aparenta ser a mais segura, pois o cliente esta
sendo colocado como espectador, porém ¢ um tanto custosa. Conseguir um quérum
significativo de pessoas que representem o publico alvo de um jogo ¢ algo dificil de
realizar. O que muitos produtores de jogos vém fazendo ¢ langar versdes beta do jogo

para determinados usuarios (fas dos jogos) e a partir dai colher os feedbacks deles.

2.3.1 Problemas enfrentados no balanceamento manual

Independentemente da técnica escolhida para o balanceamento do jogo, acaba
sempre sendo um trabalho que envolve o game designer ¢ o programador. Essa
interacdo entre programador ¢ GD nem sempre ¢ possivel de ser feita em
determinados momentos, pois cada profissional pode estar envolvido em outras
atividades. Isso toma parte do tempo do programador que poderia estar sendo usado
para o desenvolvimento de novas funcionalidades ja planejadas, atrasando a entrega
do jogo. E por outro lado, limita a liberdade do game designer que acaba nao fazendo
todos os ajustes que desejaria para as varidveis, pois sente que atrapalha o
desenvolvimento das funcionalidades novas. A comunicagdo entre GD e equipe de

desenvolvimento ¢ um dos maiores problemas citados em entrevistas feitas com
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profissionais da area (MACHADO et al., 2012) que afirmam o quao dependentes o
game designer ¢ o programador acabam ficando um do outro, a ponto de atrasar o
desenvolvimento do jogo.

A descontinuidade no trabalho ¢ algo bem dificil de ser medido, mas ¢ evidente
que atrapalha no desenvolvimento e ajustes de qualidade do jogo. Do momento em
que o game designer descobre uma necessidade de mudanca, ao momento que ele vai
comunicar isso ao programador, para que a mudanca ocorra de fato, hd& uma
descontinuidade no trabalho, exatamente por conta da dependéncia existente entre o
game designer ¢ o time de desenvolvimento. Isso limita também a experimentagao,
pois a cada momento que o game designer deseja experimentar uma nova
configuragdo ele terd que recorrer a outra pessoa para implementd-la, com isso,
algumas experimentagdes sao deixadas de lado em razao da falta de praticidade para
mudar uma caracteristica simples do jogo.

A rastreabilidade das mudancas também acaba sendo comprometida da forma
como o balanceamento ¢ executado usualmente. Em alguns momentos o game
designer nao tem certeza de qual a melhor configuracdo de atributos as entidades
devem ter, sendo muito comum que experimentagdes novas fiquem piores do que
outras feitas anteriormente, nesse caso, se o game designer ndo tiver uma forma de
organizar todas as mudancas que esta fazendo acaba perdendo um trabalho realizado.
Existem varias criticas (COOK, 2011; LANG, 2009; MACHADO, 2009;
MACHADO et al., 2012) que corroboram com a afirmacao da dificuldade que os
game designers t€ém em rastrear as mudancas que sdao feitas durante o
desenvolvimento do jogo. Mesmo quando tem o GDD para auxilid-los a guardar o
historico das mudangas, muitos nao costumam atualizar o GDD durante o
desenvolvimento e atributos descritos nas etapas de conceituacdo do jogo acabam

ficando desatualizados.

2.4 Recomendacgoes para um balanceamento eficiente

Diante de todos os problemas citados, ficam claros alguns requisitos ou
recomendacdes essenciais para uma ferramenta que ajude a deixar o balanceamento
de um jogo mais facil e eficiente. Esses requisitos sao:

* Permitir autonomia ao game designer em relagao ao programador, para que

aquele tenha a liberdade de executar o balanceamento dos atributos das
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entidades do jogo. Com isso, tanto game designer quanto programador
ganham, pois deixam de depender um do outro para executar suas atividades.
Enxergar a consequéncia da mudanga dos atributos em tempo real. E
interessante para o game designer ver o que estd mudando no momento em
que a mudanga ocorre. Isso d4 um dinamismo maior ao processo de
balanceamento.

Conseguir ter controle no tempo do jogo a ponto de poder voltar, adiantar e
pausar livremente o que aconteceu, para melhor ajuste das variaveis. Junto
com o requisito anterior de enxergar as mudangas em tempo real, se o game
designer puder ter um controle ainda maior da acdo das mudancas em
diferentes momentos do jogo, tendo um controle do tempo, vai facilitar e
acelerar o seu trabalho.

Salvar as configura¢des que foram criadas e compara-las com configuragdes
anteriores. A rastreabilidade dessa forma ficaria garantida para futuros

arrependimentos ou comparagoes.
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3 O Estado da Arte

O problema do balanceamento ¢ algo bastante discutido na academia
(ANDRADE, 2006; ANDRADE et al., 2004; MACHADO et al., 2012). A busca por
melhorias no processo de balanceamento ¢ discutida por diversos estudos na area de
tecnologia da informagdo. O estado da arte no contexto de balanceamento de jogos

pode ser dividido em balanceamento automatico e balanceamento manual.

3.1 Balanceamento Automatico

Segundo Andrade (ANDRADE, 2006), “O balanceamento dinamico (ou
automatico) consiste em prover mecanismos que, periodicamente, identifiquem o
nivel de habilidade do jogador e, automaticamente, atualizem o nivel de dificuldade
do jogo para manté-lo proximo a capacidade do usuario”. O balanceamento
automatico de jogos digitais ¢ feito usando técnicas de inteligéncia artificial. Alguma
dessas técnicas sao: sistemas de classificadores genéricos, arvores de decisao, scripts
dinamicos, aprendizagem por refor¢o e aprendizagem supervisionada. (ANDRADE et
al., 2004).

Embora técnicas de aprendizagem e balanceamento automadtico (conhecido no
meio académico como dynamic difficulty adjustment - DDA), sejam bastante

populares na academia, ainda ¢ incomum na industria de jogos.

3.1.1 Dificuldades de aplica¢do do balanceamento automatico na industria
de jogos

A tentativa de usar o balanceamento automadtico na industria ¢ criticada tanto
pelas pessoas que produzem os jogos quanto pelos proprios jogadores. Como o jogo
passa a ser automaticamente adaptavel, pessoas diferentes vao acabar tendo sensacdes
diferentes ao jogar, o que muitas vezes nao ¢ desejado pelo game designer.

Imagine, por exemplo, um jogo que sera usado numa competi¢ao ¢ que usa DDA
para balancear o gameplay. Nao ha como nao duvidar do resultado final dessa

competi¢ao, uma vez que o balanceamento automatico deixard o jogo muito mais
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dificil para o jogador mais experiente que para o iniciante, que disputard a mesma
competi¢ao num nivel mais facil.

Outra critica ao DDA ¢ que, com o balanceamento automatico, ¢ comum nao
existir a escolha inicial por parte do jogador de qual nivel ele deseja jogar, pois, ja que
0 jogo aprende com o jogador, aquele tentard encaixar este no nivel ideal a sua
experiéncia. Apesar de parecer mais justo, isso nao € o desejo de todos os jogadores.
Existe aquele tipo de jogador que gosta de escolher em que nivel quer jogar, seja este
mais facil do que seu nivel de experiéncia ou mais dificil. E aconselhavel que esse
desejo do jogador seja sempre possivel de acontecer. Dessa forma, em jogos que usam
DDA, ¢ recomendavel que o jogador possa desligar essa funcionalidade.

Uma outra critica pode ser encontrada no artigo de Adams (ADAMS, 2012) para a
revista gamassutra’ ao DDA, ele, que é game designer, assume que DDA é bom para
alguns jogos, porém apresenta defeitos em outros. Ele afirma que alguns jogadores
detestam DDA, e que se for utilizar essa funcionalidade em um jogo ¢ altamente
recomendado que o jogador consiga desliga-la. Existem muitos jogadores que nao
gostam quando sentem que o jogo estd trapaceando a favor deles quando estdo
ficando ruins. Para eles, jogar e tentar vencer um jogo que ¢ dificil, ¢ a grande
diversdao, nem que isso dure 500 rodadas para atingir o sucesso. Outro problema ¢ que
jogadores podem aprender como o DDA funciona, sendo piores para serem melhores,
e dessa vez € o jogador que trapaceia para conseguir €xito no jogo.

O DDA pode também criar absurdos num jogo. Por exemplo, em jogos de corrida
se 0 jogador bate o carro e perde muito tempo, os seus oponentes ficam mais lentos
para que aquele consiga alcanca-los. O mesmo ocorre no inverso, se o jogador vai
muito rapido, seus oponentes estardo sempre perto para deixar o jogo mais desafiador.
Esse ¢ um efeito existente na maioria dos jogos de corrida conhecido como rubber-
band. E aceitavel em alguns jogos, em que ndo necessariamente o jogador esta
preocupado com a realidade dos fatos, porém, em jogos de simulagdo, fica muito
evidente e acaba frustrando o jogador que procurava por realismo.

Se for bem implementado o DDA tende a deixar todos os desafios no mesmo
nivel. Isso destroi a tentativa do level design de ter momentos faceis e dificeis durante

0 jogo para balancear a fluidez do gameplay, ¢ comparavel a ouvir uma musica que

5 , . . ~ . . . . .
Gamassutra é um portal destinado a discussdes e artigos relacionados a jogos dos mais diversos

géneros e tecnologias. Mais informagdes acessar www.gamassutra.com
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esta sempre na mesma altura, ou um filme que ndo tem momentos de climax. O
climax ¢ algo buscado no balanceamento do jogo e muitas vezes a utilizagdo de DDA
pode cortar esses momentos.

O DDA ¢ algo que vem melhorando muito com o passar dos anos e das pesquisas,
porém, na realidade, ainda nao conseguiu substituir o balanceamento manual feito
pelo game designer. Além de ser algo bastante dificil de ser bem implementado,
muitas vezes ndo € o que o jogador deseja. Entdo, vale muito a pena pensar bem antes
de usar em jogos comerciais, pois, consome um longo tempo de desenvolvimento e
nem sempre atinge o objetivo esperado. Muitas vezes o velho modo de balancear

pode ser o mais indicado.

3.2 Balanceamento Manual

O balanceamento manual dos jogos ¢ a forma mais difundida na industria, mesmo
com a evolugdo das técnicas de balanceamento automatico (ANDRADE, 2006;
ANDRADE et al., 2004; APONTE; LEVIEUX; NATKIN, 2009) e, a0 mesmo tempo,
por ser muito presente na industria, ¢ pequeno o nuimero de publicagdes sobre
melhorias desse processo, por conta do alto nivel de sigilo empregado na industria de
jogos mundial.

E evidente que cada empresa dispde de técnicas e ferramentas apuradas para
chegar ao nivel atual de balanceamento dos jogos que vem sendo langados no
mercado. Algumas empresas dao indicios de como isso pode estar sendo feito em
documentos de post mortens (SHEFFIELD, 2009) publicados em revistas
especializadas, mas ainda assim a maioria dos detalhes sao omitidos.

Porém, alguns trabalhos surgem diante de todo esse sigilo e despontam como
solugdes interessantes e ditam tendéncias na industria e no estado da arte do
balanceamento manual dos jogos, sdo eles: as pesquisas de Bret Victor (VICTOR,
2010), Frogatto & Friends, e o projeto aberto Live Scratchpad da Mozilla (VIVIER,
2012).

Um dos requisitos apontados na sec¢ao 2.4 (enxergar a consequéncia da mudanca
dos atributos em tempo real) ¢ algo que vem sendo bastante buscado em alguns
trabalhos desenvolvidos e foi uma inspiragao inicial para o desenvolvimento desse
trabalho, que busca dar ao game designer maior agilidade no processo de

balanceamento.
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Um pesquisador que se destaca nas técnicas de mostrar mudangas em programas
em tempo real ¢ Bret Victor (VICTOR, 2010). A solucdo apresentada por Victor,
usando, como exemplo, o jogo Braid®, mostra como ¢ possivel aplicar, de uma forma
bastante eficaz, a mudanga de variaveis dentro de um cdédigo e mostrar, em tempo
real, essas mudangas.

Apesar do principal objetivo dele ndo ter muita ligacdo com o balanceamento das
variaveis, mas sim, com a criacao de um sistema para ensinar pessoas a programar de
uma forma diferente da usual (ver Figura 3.1) as técnicas usadas para expor ao
programador como cada variavel de cddigo influencia o comportamento das entidades
¢ bem semelhante ao que ¢ desejavel mostrar ao game designer no momento que ele
deseja balancear um jogo.

A mudanga de uma varidvel no codigo significa a mudanca de um atributo para
uma entidade, que ¢ exatamente o que o game designer deseja experimentar durante a
etapa de balanceamento de um jogo. Como trata-se de uma ferramenta para a
aprendizagem de programacao, a solucao de Victor acaba sendo orientada ao codigo
fonte, o que ¢ bem diferente do universo em que o game designer estd acostumado a
trabalhar, logo, esta solucao ¢ uma inspiracao para encontrarmos a solucao ideal para
o problema do balanceamento. Porém, ¢ preciso ter um certo cuidado em relagao a
como esses atributos serao expostos ao GD, pois ele ndo deve manipular diretamente

o codigo fonte.

fill(1e1, 219, 114);
ellipse(65, 50, 60, 60);
rect (105, 20, 60, 60);

Figura 3.1 — Exemplo do trabalho de Bret Victor com o objetivo de educar os
programadores.

Fonte: http://worrydream.com/LearnableProgramming/

Victor ¢ apontado como inspiracdo em vdarios trabalhos que vem sendo
construidos. Um deles ¢ o projeto Live Scratchpad da Mozila (VIVIER, 2012), um

plugin para o navegador firefox que permite que os desenvolvedores vejam em tempo

S http://www.youtube.com/watch?v=PII-gPu3SPI
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real as modificagdes que estdo fazendo no codigo fonte, mais uma vez, ¢ algo muito
direcionado a programadores, mas ¢ evidente a busca por visualizagao das mudangas
em tempo real também nessa solugao.

Na mesma linha por verificacdo de mudangas de varidveis e atributos em tempo
real e no balanceamento de jogos estd jogo Frogatto & Friends, um jogo multi-
plataforma que apresenta um editor de fases onde o usudrio pode alterar as
caracteristicas da fase e ver as alteracdes em tempo real. Com versdes para 10S,
Android, Mac OS, Windows e Linux, o Frogatto & Friends ¢ um jogo que apresenta
como diferencial uma engine de criacao de levels onde o usuario pode criar diversos
levels em 2D e edita-los em tempo real. A semelhanga com o esta pesquisa se da por
conta de que os elementos do level podem ser editados em tempo real sem muito
esforco de programacao. No Frogatto & Friends, ¢ usada uma linguagem prépria para
fazer as mudancas de variaveis chamada de FSON. Mesmo nao sendo preciso mexer
diretamente no coédigo fonte do jogo, apenas sendo necessario conhecimento nos
scripts da linguagem FSON, ainda ndo ¢ um ambiente amigavel para ser usado pelo
game designer.

Outro problema identificado ¢ que o Frogatto & Friends consegue fazer jogos
bem caracteristicos do estilo plataforma, com limitagdes de paletas de cores e
formatos de objetos. E uma ferramenta muito interessante para jogos desse estilo e
protétipos de jogos maiores, mas nao apresenta a facilidade de fazer outros tipos de
jogos. Também nao fica claro como ¢ feita a exposi¢do das variaveis dentro da engine

usada.
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4 Encontrando a Solucao

Antes de chegar ao nivel de implementagdo das ferramentas para atingir os
objetivos listados na secao 1.3, vale a pena uma reflexao sobre qual a filosofia por trés
desta necessidade de implementacao de algo que facilite principalmente o trabalho do
game designer. Relembrando o objetivo principal (tornar o game designer mais
autonomo na fase de balanceamento de um jogo, menos dependente do trabalho do
programador para balancear os atributos das entidades, sem que ele precise entrar em
contato direto com o cddigo fonte) ¢ importante destrinchar com mais detalhes o que
este objetivo realmente busca.

Para deixar o game designer autonomo do programador e para que ele possa
alterar os valores dos atributos das entidades do jogo, se faz necessario a criagdao de
mecanismos que fagcam com que estes atributos sejam expostos € possam ser
manipulados intuitivamente, sem requerer contato direto com o codigo fonte. Isto €
necessario porque nao ¢ da competéncia dos game designers entender nuances de
programacao.

Além de expor as variaveis para o game designer, também como objetivo do
trabalho, procura-se facilitar a forma como o programador deve trabalhar, para que
esta exposi¢do seja feita sem grandes mudancas na forma com que ele ja estd
acostumado a implementar o jogo, pois, nao faria sentido apenas facilitar um lado do
desenvolvimento, dando ferramentas ao game designer, ¢ dificultar o outro lado, desta
forma o ganho ndo seria completo.

Diante deste cenario, algumas solugdes foram discutidas no periodo de pesquisa
até ser encontrada a solucao atual. Idealmente, o que estava sendo procurado era uma
forma de enxergar, no cddigo fonte de qualquer jogo, quais os pontos que precisariam
ser mudados para que fosse possivel expor os atributos necessarios ao balanceamento
do jogo pelo game designer. Esta forma de enxergar as variaveis passou por algumas
ideias como:

» utilizac¢do de arquivos de configuragao,
* utilizacdo de uma linguagem de dominio especifico (DSL — Domain

Specific Language),

33



* através de engenharia reversa e exploragao de coddigo compilado,

* criando uma extensao na engine de desenvolvimento do jogo,

* criando um framework que pudesse ser acoplado ao codigo do jogo,
criando um protocolo de comunicagao entre o jogo e alguma interface
de controle para o GD.

Algumas solugdes pareceram mais promissoras que outras ao se analisar os

objetivos e ao se conversar com 0s game designers, COMoO veremos a seguir.

4.1 Utilizando arquivo de configuracao de variaveis

Utilizar um arquivo de configuragdo, onde as variaveis ficariam todas escritas e o
game designer poderia manipula-las antes de executar o jogo, ¢ uma forma que
muitas empresas acabam adotando na industria de jogos de hoje (PIRANHA, 2012;
ROMERO, 2012). E uma forma pratica e que acaba resolvendo boa parte dos
problemas de comunicagao entre o game designer e o programador, pois estando com
o arquivo de configuracao em maos, de forma que as mudangas feitas no arquivo se
reflitam no jogo, o game designer pode mudar as varidveis sem precisar recorrer ao
programador.

As formas com que essa abordagem pode ser feita variam muito com a tecnologia
e a linguagem de programacao utilizada no desenvolvimento do jogo. Esses arquivos
geralmente apresentam algum nivel de sintaxe que precisa ser respeitado, porém, ¢
bem mais simples do que a manipulagdo direta no codigo fonte, ficando perfeitamente
vidvel e possivel de ser manipulado pelo game designer sem maiores dificuldades.

Apesar de ser uma forma bastante promissora e simples para execugdao do
balanceamento do jogo por parte do game designer, essa solucdo ndo atende
completamente aos requisitos para um balanceamento eficiente, que foram listados na
secdo 2.4. Os dois principais requisitos que ndo foram atendidos sdo: a mudanca em
tempo real das variaveis e a interface amigavel ao game designer.

Com a utilizagdo de arquivos de configuracao, o game designer precisaria, sempre
que mudasse alguma variavel dentro do arquivo, executar novamente o jogo para ver
a mudanca. Isso se da por conta da forma como a implementacdo da leitura dos
arquivos de configuragcdo ¢ feita. Os arquivos sdo lidos no inicio do jogo, logo,
qualquer mudanga feita quando ele estiver sendo executado nao ¢ refletida nas suas

entidades. E possivel fazer com que esse arquivo fique sendo lido sempre que alguma
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mudanga seja feita, porém, essa forma acabaria prejudicando a performance do jogo,
0 que traria mais prejuizos do que beneficios.

Apesar de os arquivos de configuragdo apresentarem uma sintaxe simples, que o
game designer pode facilmente dominar, esta pode ndo ser a melhor maneira de
apresentar atributos para que ele os manipule. Muitas vezes, os nomes das variaveis
sdo estranhos e acabam desmotivando o GD a ir mais a fundo no balanceamento. Essa
caracteristica foge do objetivo de ter uma interface amigavel e proxima da realidade
dos game designers.

Mesmo com esses pontos negativos levantados acima, usar arquivos de
configuragdo ¢ uma forma pratica e simples de persistir os valores dos atributos das
entidades que sao balanceados pelo game designer. Por esse motivo, foi utilizado
neste trabalho esse método para salvar e carregar balanceamentos feitos pelo game
designer. Com isso, a cada configuracdo que o GD ache interessante, ele pode salvar
num arquivo de configuragdo que pode ser editado manualmente, ou carregado de

volta para a interface de manipulagdo dos atributos para posteriores ajustes.

4.2 Utilizando uma Linguagem de Dominio Especifico (DSL)

Uma DSL ¢ uma linguagem pequena, geralmente declarativa, que oferece poder
de expressao orientado a um determinado dominio de problema (FURTADO, 2012).
Muitas vezes, DSLs sao traduzidas para linguagens de proposito geral e ficam
escondidas dentro da implementagio, tornando ainda mais transparente o seu uso. E
uma linguagem bastante limitada em relacdo a complexidade de alguns problemas,
porém muito poderosa para resolver problemas especificos (FURTADO; SANTOS,
2010).

Alguns beneficios conhecidos do uso de DSL segundo Furtado (FURTADO,
2012) sao:

* DSL permite que a solugdo seja expressa na linguagem do problema.
Especialistas em resolverem esses problemas podem usar a DSL
naturalmente, pois ela estara retratando o problema em uma linguagem
com que ele ja estd bem familiarizado.

* Programas feitos usando DSL sdo concisos € podem ser facilmente
reusados.

* Uma DSL bem feita aumenta a produtividade, facilita a manutencao e

a portabilidade.
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* DSLs permitem a validacao e a otimizacao no nivel do dominio.
* DSLs facilitam os testes.

DSLs se diferenciam de arquivos de configuracdes por seu poder de computacao,
que mesmo sendo mais limitado que o de linguagens de proposito geral, como C++,
Java e Actionscript 3, apresentam, além de uma sintaxe, uma semantica bem
definida. Outra caracteristica interessante do uso de DSLs ¢ que elas tanto podem ser
textuais, quanto visuais (FURTADO, 2005), podendo entdo ser uma boa saida para a
utilizacao de interfaces amigaveis a serem usadas pelo game designer.

Por outro lado, ainda segundo Furtado, algumas desvantagens em usar DSLs
podem ser apontadas, como:

* O alto custo para o projeto de uma DSL as vezes nao compensa sua
elaboracao

* O custo na educacao dos usuarios

* A dificuldade de achar escopo bem definido para o uso da DSL

* Quando usar DSL e linguagem de proposito geral?

* Potencial perda de desempenho das aplicagdes que usem alguns tipo de
DSL, como DSLs que sdo interpretadas em tempo real.

No projeto da interface grafica utilizada neste trabalho para comunicagao com o
game designer, foram utilizados varios conceitos de DSLs visuais, onde existe um
conjunto de entidades que possuem uma semantica bem definida para cada um dos
atributos que podem ser manipulados pelo GD. Na secao 4.3, onde mais detalhes da

implementagao sao apresentados, esses conceitos ficam mais claros.

4.3 Utilizando um Framework e protocolo de comunica¢ao

Segundo Govoni (GOVONI, 1999), framework ¢ uma colecao abstrata de classes,
interfaces e padroes dedicados a resolver uma classe de problemas através de uma
estrutura extensivel e flexivel. Um framework assume um papel ativo dentro da
implementa¢ao de uma solugdo. Difere de uma biblioteca de classes exatamente nesse
ponto, pois uma biblioteca tem fungdes passivas a chamada da aplicacao, nesse caso a
aplicacdo ¢ a responsavel por fazer as ligagdes e chamadas as func¢des da biblioteca.
Ja no caso do framework, além de possuir fungdes passivas que podem ser chamadas
pela aplicacdo, ele também pode chamar as func¢des da aplicacdo, com isso a

implementagdo feita pelo programador resume-se a implementar o comportamento
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das fungdes que serdo chamadas pelo framework quando for necessario. A Figura 4.1

exemplifica com um esquema esta diferenciagao.

Codigo escrito pelo
desenvolvedor

/g) é} Framework
0 &
O
OQ b\b -

Biblioteca

Figura 4.1 - Diferenca entre Framework e Biblioteca de classes (SAUVE, 2005)

A caracteristica ativa do framework pode ser observada quando ha a necessidade
de mudanca de uma variavel por parte do GD. O framework capta essa necessidade e
passa a mudanga para a aplicagdo, no caso, para as entidades implementadas pelo
jogo. Mais detalhes de como essa mudanga ¢ feita podem ser vistos na secdo 5 que
trata da implementacgdo do framework em questao.

O framework se torna uma opc¢do para uma estrutura ativa na mudanga das
variaveis e ajuda o programador a expor essas variaveis de forma facil, sem precisar
mudar muito a forma com que ele estd acostumado a programar os jogos.

Até aqui, foram apresentadas duas estruturas que acabam ndo se comunicando
bem, o jogo, junto com o framework e a DSL, representada pela interface de mudanca
das variaveis. Essas estruturas podem ser implementadas utilizando as mais diversas
linguagens de programagdao, como sera detalhado na secdo 5, e para que a
comunicacdo entre essas estruturas seja estabelecida, ¢ necessaria a criagdo de um
protocolo de comunicagdo entre as partes (ver Figura 5.2). As mensagens que sao
trocadas entre a interface grafica e o jogo fazem com que essas duas estruturas sejam
implementadas de forma completamente desconectadas, facilitando com isso o reuso
desta interface pelos mais diversos jogos que usem o framework para expor suas
variaveis. A seguir, sera apresentado mais detalhes o protocolo estabelecido e como ¢

feita a comunicagao entre as estruturas.
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5 Implementaciao do Xpose

Baseando-se no objetivo principal (tornar o game designer mais autonomo nas
fases de balanceamento de um jogo), foi elaborado um framework que facilita a
exposicao de variaveis por parte do programador, sem que ele precise mudar muito a
forma como esta acostumado a trabalhar. Junto a este framework, também foi
desenvolvida uma interface amigavel ao game designer para que ele consiga executar
as modificagdes nos atributos das entidades e, consequentemente, nas variaveis
expostas pelo programador.

O framework de desenvolvimento, chamado de Xpose, apresenta uma forma de
facilitar a implementagdo, quando existe a necessidade de expor variaveis do codigo
de um jogo. O Xpose foi implementado usando a linguagem de programacao
orientada a objetos, Actionscript 3, porém os conceitos aqui definidos sao
independentes de linguagem de programagdao. Como contribui¢do principal deste
trabalho, esta entdo a proposicao de um guideline de desenvolvimento: um conjunto
de boas praticas e arquitetura, que podem ser utilizadas para a criagdo de um
framework que expOe variaveis do codigo sem muito esforco por parte do

programador e que sejam apresentadas de forma amigavel ao game designer.

5.1 Solucéo inicial

Como citado na secdo anterior, até chegar a implementagao atual, algumas outras
solugdes foram testadas e sofreram melhorias apds a execugdo dos testes. E
interessante observar as dificuldades encontradas em solugdes prévias para melhor
entendimento de como a solugao atual chegou ao ponto em que se encontra.

Inicialmente, foi elaborada uma solu¢do em que o framework pudesse ser
implementado junto a engine de desenvolvimento do jogo, como pode ser observado
na arquitetura inicial, Figura 5.1, em que o framework, a engine e o jogo fazem parte

de um mesmo sistema.
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ParametersFacade
saveParametersFile();
loadParametersFile();
changeParameter(fantasyName, value);
listParameters();

<<singleton>>
ParametersContainer
- instance:ParametersContainer

- parameters:Dictionary 1 1 FileManager
- fileManager:FileManager load(fileName):

+ getinstance(); 1 save(fileName, data);
+ loadParametersFile(fileName):

+ saveCurrentParametersintoFile(fileName);
+ updateParameters(data);

+ lookupParameters(owner);

+ changeParameter(fantasyName, value):

- buildParametersToSave():

ExposedObjects
objects: Vector<ExposableController>;
attributeName: String

[_Controller ]
N

ExposableController
- expose():

+ chanﬁeVariableS\/ariableName. vaIue!:

Controllers que querem
ter parametros expostos

Figura 5.1 — Arquitetura definida inicialmente

Algumas classes importantes de serem destacadas nessa arquitetura sao:

ParametersFacade — Representa a classe fachada da implementagdo. A partir
dela, a interface grafica acessa os métodos para exposi¢cdo ¢ manipulagdo das
variaveis. Nessa implementacdo, apenas algumas poucas operagdes eram
possiveis, como: salvar e carregar uma configuragdo de varidveis, listar os
atributos expostos € mudar o valor de um atributo.

ExposableController — Classe herdada pelos controladores (entidades) do
jogo que desejam expor suas variaveis. Nessa implementagdo, o programador
precisa fazer com que suas classes de controle das entidades (ex. Player,
Inimigos, etc.) herdem desta classe e insiram uma anotacao nas variaveis que
desejam expor, para que o framework processe a classe e exponha essas
variaveis. O fato de usar heranga nessa arquitetura foi um problema que
acarretou algumas mudancgas e o abandono desta solu¢ao, como veremos mais

a frente.
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*  ParametersContainer — Singleton(GAMMA et al., 1994) que guarda os
parametros expostos dos ExposableControllers. Apresenta duas fungdes que
merecem destaque na implementagdo: o lookupParameters, que ¢ chamado
pelo ExposableController para cadastrar as varidveis que deseja expor € o
changeParameter que muda o valor de uma variavel. E a classe que faz o
principal trabalho dentro do framework, gerenciar os atributos das entidades.
Essa classe foi utilizada na arquitetura atual do framework como pode ser
visto nas secao 5.2.

Um problema encontrado na arquitetura elaborada, foi o alto nivel de
acoplamento entre as classes da engine e do framework. Esse alto acoplamento pode
ser visualizado na estrutura de herangca mostrada na Figura 5.1, onde a classe
Controller, que faz parte da engine usada para desenvolver o jogo, ¢ herdada pela
classe ExposableController, que ¢ uma classe do framework que implementa os
métodos responsaveis por expor as variaveis (expose) e mudar uma variavel
(changeVariable). As classes do jogo que representam as entidades e detém as
variaveis que representam seus atributos, normalmente, iriam herdar da classe
Controller. Com a inser¢ao do framework elas passariam entdo a herdar da classe
ExposableController. Esta solugdo apresenta varios pros, como: deixar o cédigo mais
elegante, encapsular o framework dentro da engine, fazendo com que qualquer jogo
que utilize esta engine consiga facilmente usar o framework, entre outras vantagens
que a engenharia de software proporciona com esse tipo de arquitetura.

A fragilidade deste modelo ficou clara durante os testes realizados em empresas
reais. Os jogos que ja estavam em fase de implementagdo ou de balanceamento,
precisariam sofrer muitas mudancas no codigo para implantar o framework, o que
complicava a implantacdo da solucdo. Outro problema que também foi identificado,
foi que nem sempre as engines possuem codigo aberto e a facilidade de inserir um
nivel a mais na hierarquia de classes ndo existia, impedindo o uso do framework em
algumas situagoes.

Com isso, foi pensada uma outra abordagem para a solu¢do, em que o jogo, o
framework e a interface, que o game designer iria usar para executar o balanceamento

fossem estruturas independentes.
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5.2 Solucao atual
A solugdo atual ¢ composta por trés estruturas, sdo elas: o jogo, o framework
(Xpose) e a interface grafica (Xpose GUI). Estas estruturas se comunicam através de

um protocolo (Figura 5.2).

Protocolo

rramewors

Figura 5.2 — Ligacao entre jogo, Xpose Framework e Interface grafica

A ligagdo entre o framework e¢ o jogo ¢ feita de forma a permitir um facil
desacoplamento entre o codigo do jogo e o cddigo especifico para o framework.
Dessa forma, quando o jogo ja se encontrar balanceado, o programador pode retirar as
referéncias ao Xpose e a ferramenta de interface grafica de balanceamento.

Como dito anteriormente, o framework foi desenvolvido usando a linguagem de
programacao Actioscript 3. A escolha de Actionscript 3 para desenvolver o
framework foi feita pelo motivo de haver uma grande quantidade de jogos sendo
desenvolvidos nas empresas candidatas a experimentagao do framework usando essa
linguagem. Porém, por usar principios basicos de orientacdo a objetos, o framework
pode ser implementado em qualquer linguagem orientada a objetos, seguindo-se as
especificagdes mostradas neste trabalho.

A utilizagdo de um protocolo de comunicacdo entre o framework e uma interface
grafica, desacopla os projetos de interface de balanceamento do projeto do jogo,
possibilitando com isso que uma mesma interface de balanceamento seja utilizada em
varios jogos que utilizem o framework, ou que interfaces sejam construidas para fazer
balanceamento de jogos especificos. Esse protocolo apresenta todas as fungdes
possiveis para a manipulagao dos atributos das entidades dentro do jogo, sdo elas:
listar os atributos expostos do jogo, salvar uma configuracdo de atributos, carregar

uma configuracdo salva, mudar diretamente um atributo de uma entidade, visualizar
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os valores dos atributos e visualizar os tipos de atributos expostos. Essas fungdes
serdo melhores detalhadas nas proximas subsecdes, quando sera explicado como o

protocolo foi implementado.

5.2.1 O Protocolo

Inicialmente, ¢ necessario entender como ¢ feita a comunicagdo entre o jogo € a
ferramenta de interface de balanceamento usada pelo game designer. Como trata-se
de duas aplicagdes diferentes, ¢ necessario fazer uma ponte que facilite a
comunicacdo entre essas estruturas. Essa ponte ¢ o protocolo de comunicagao,
elaborado a partir das fungdes que se fazem necessarias para que a ferramenta de
interface de balanceamento consiga “enxergar” o que foi exposto pelo programador
dentro do jogo.

Na ciéncia da computacao, ¢ comum a utilizagdo de protocolos para diversos fins:
conexao entre maquinas, comunicagao na rede, transferéncia de dados, entre outros
usos, € sempre seguindo um conjunto de regras para efetuar uma comunicagao eficaz
entre estruturas diferentes e independentes (PERLMAN, 2001). Pensando nessas
caracteristicas, foi construido um protocolo para comunicar a estrutura do jogo com a
estrutura da ferramenta de interface de balanceamento, ou das ferramentas, pois com a
facilidade de ter estruturas independentes, ¢ possivel entdo criar varias ferramentas de
interface diferentes, para se comunicar com o mesmo jogo, desde que estas obedegam
as mesmas regras estabelecidas pelo protocolo.

O protocolo pensado para o Xpose Framework tem as seguintes regras de
comunicagao:

* Listagem de atributos expostos — Possibilita & interface grafica saber quais os

atributos que foram expostos pelo programador utilizando o framework.

e (Qravacdo de uma configuracdo de atributos — Possibilita salvar uma

configuragdo de valores para os atributos feita pelo game designer. Uma
configuragdo de atributos consiste no conjunto dos valores de todos os
atributos expostos num instante de tempo em um jogo.

* (Carga de uma configuracao de atributos — Possibilita que uma configuragao de

atributos previamente salva, seja atribuida aos respectivos atributos de um

jogo.

* Mudanga de um determinado atributo — Possibilita que um atributo seja

modificado diretamente, sem intervencao direta ao cddigo fonte.
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* Recuperacdo do valor de um atributo — Recupera o valor de um atributo

especifico.

* Recuperacdo do tipo de um atributo — Recupera o tipo de dado ao qual os

valores dos atributos pertencem.

Para tornar a comunicacdo mais amigavel ao universo do game designer, cada
atributo pode ter um nome fantasia, que ¢ diferente do nome da variavel que o
programador coloca no codigo. Isto foi estabelecido pois os nomes das variaveis
dentro do codigo geralmente ndo sao os mesmos que o game designer estabeleceu no
GDD. Na maioria das vezes, até o idioma utilizado para a nomenclatura das variaveis
dentro do cddigo ¢ diferente do idioma usado pelo game designer para definir um
atributo da entidade. Além das abreviacdes comumente feitas pelos programadores
nas variaveis, o que tornaria complicado para o game designer entender qual atributo
ele esta balanceando. Por exemplo, uma variavel no codigo para o atributo
“velocidade do soco” pode ser simplesmente escrita como “pVel” ou “velocity” ou
“v”, deixando muitas vezes incompreensivel para alguém que ndo estd acostumado
com a leitura do codigo fonte. Por esse motivo, sempre que o protocolo vai se referir a
um atributo, ou a uma lista de atributos, ele se utiliza do nome fantasia para troca de
informacodes. O framework se responsabiliza por mapear os nomes fantasia nos nomes
reais das varidveis, na secao 5.2.2 serd mostrado como ¢ feito esse mapeamento.

O protocolo de comunicagdo poderia ser implementado utilizando varias
tecnologias diferentes, como: socket através de uma comunicagdo de rede, na propria
linguagem das ferramentas (Actionscript 3), ou com uma linguagem diferente como
javascript, java, C. Para este trabalho, escolheu-se utilizar javascript como linguagem
de implementacdo do protocolo, baseando-se no mesmo principio da escolha da
linguagem de programacao do framework, que € o que as empresas que serviram
como candidatas a experimentagdo do framework estao mais acostumadas a trabalhar.

Um jogo construido em Actionscript 3 pode ser facilmente distribuido na web, e
funciona bem em todos os navegadores para computadores pessoais, sendo
incorporado no codigo html de uma pagina web. A utilizagdo de javascript como
linguagem para implementagao do protocolo se faz possivel pois, como o jogo e a
interface grafica estdo no mesmo ambiente, 0 mesmo navegador € a mesma pagina
html, entdo este possibilita que, através do javascript, mensagens sejam facilmente

passadas entre o0s objetos presentes no html. Através da fungdo:
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document.getElementByld(nome_do_jogo), € possivel encontrar o jogo dentro do html

e chamar as fungdes expostas pelo framework para comunicacao com o protocolo. Na

Tabela 5.1, estdo as fungdes utilizadas no protocolo que implementa as possibilidades

de comunicacao listadas anteriormente nesta se¢ao:

Funcoes

Descricao

getExposedParameters()

Retorna a lista dos nomes fantasia dos atributos
expostos pelo framework. Esta lista servird para que
a interface saiba quais atributos foram expostos pelo

programador utilizando o framework Xpose.

prepareParametersToSave()

Prepara uma estrutura em formato JSON, para ser
salvo pela interface grafica. Pega todos os atributos

expostos e seus valores atuais para serem salvos.

loadParameters(data)

Passa uma os dados salvos anteriormente numa
estrutura  JSON, em uma estrutura de objetos

reconhecida pelo framework.

changeParameter(fantasyName,

value)

Muda o valor de um atributo especifico passando-se

o nome fantasia e o novo valor.

getParameterValue(fantasyName)

Retorna o valor de um determinado atributo ao se

passar o nome fantasia correspondente.

getParameterType(fantasyName)

Retorna o tipo do valor de um atributo ao se passar o

nome fantasia correspondente.

Tabela 5.1 -Implementacio das funcoes do protocolo

No Anexo 1 : Protocolo de comunicacdo em javascript estd a implementagao

completa do protocolo usado na implementagao.

5.2.2 O Framework

Como discutido anteriormente, a linguagem que deve ser usada para a

implementagao do framework ¢ a linguagem que os jogos que vao consumi-lo estao
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implementados. Por esse motivo, ndo sera dada énfase a detalhes da linguagem na
implementagdo, mas sim, as técnicas usadas para que este trabalho seja facilmente
replicado em outras implementacoes.

Com a separagao do framework, da ferramenta de interface grafica de
balanceamento e do jogo propriamente dito, a implementagdo do nucleo do
framework ficou bastante simples como pode ser observado na arquitetura de classes
na Figura 5.3. Basicamente, existem trés estruturas (classes) que compdem o
framework: Xpose, ParametersCollection e ExposedObjects. Na secao seguinte, serao
apresentados os detalhes dessas estruturas € como elas contribuem para o

funcionamento do framework.

Xpose

+init();

+ register();

+ prepareParametersToSave():String;

+ loadParameters(data:String):void;

+ changeParameter(fantasyName, value):void;
+ getExposedParameters():Array;

+ getParameterValue(fantasyName):”;

+ getParameterType(fantasyName):String;

v
<<singleton>>
ParametersCollection

- instance : ParametersCollection;
- parameters : Dictionary;
+ getinstance():ParametersCollection;
+ lookupParameters(owner):void;
+ getExposedParameters():Array;
+ prepareParametersToSave():String;
+ loadParameters(data):void;
+ changeParameter(fantasyName, value):void;
+ getParameterExposedObjects(fantasyName) :
ExposedObjects;
- updateParameters(data):void;
- buildParametersToSave():Array;

ExposedObjects
+ objects : Dictionary;
+ attributeName : String;
+ currentValue : 7,
+ type : String;
+ addExposable(exposable):void;
+ removeExposable(exposable):void;

Figura 5.3 — Arquitetura atual do framework Xpose

5.2.2.1 Xpose
A classe Xpose ¢ a entrada principal de acesso ao framework. E a partir dela que o
usudrio expoe os atributos das entidades e que o protocolo faz a comunicagdao com as

ferramentas de interface de balanceamento. Além das fung¢des que estdo expostas no
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protocolo, a classe Xpose apresenta duas outras fung¢des que sdo de extrema
importancia para bom funcionamento do framework, a funcao init e a funcao register.

Como o proprio nome sugere, a fungdo init, inicializa o framework. Ela deve ser
chamada pelos jogos que desejam expor atributos de suas entidades. E nela que o
framework declara as fungdes que ird expor para manipular os atributos expostos, via
protocolo de comunicag¢ao. Como nesta implementagdo esta sendo usado o protocolo
em javascript, ¢ na funcdo init que sao adicionados os call-backs, ou seja, as
chamadas das fungdes que o javascript podera acessar no framework. Esse processo ¢
feito usando a interface de comunicagdo entre javascript e Actioscript 3,
Externallnterface. Por exemplo, para expor a funcao changeParameter do framework

¢ adicionada a seguinte linha de codigo na inicializacao do Xpose:

ExternalInterface.addCallback("changeParameter", Xpose.changeParameter);

Nesta chamada, a classe estatica Externallnterface, que faz parte da biblioteca de
Actionscript 3, adiciona uma “porta” de comunicagdo externa, ¢ informa que o nome
a ser chamado externamente sera “changeParameter* e, ao ser invocado esse
método, o Xpose.changeParameter sera executado. Este mesmo procedimento ¢
usado para expor todas as fungdes que fardo parte do protocolo de comunicacdo
listados na tabela 5.1.

Se ndo for possivel utilizar essa forma de implementagcdo do protocolo em outras
linguagens, no caso, por exemplo, de uma linguagem em que a comunicacido via
Externallnterface e javascript ndo exista, ¢ perfeitamente possivel utilizar outras
formas de expor fung¢des para que outros programas consigam acessa-los. Por
exemplo, estabelecendo uma conexdo via socket entre o jogo e¢ a ferramenta de
interface grafica, onde, através de mensagens na rede as fungdes podem ser acessadas.
Outras formas de comunicacdo entre programas siao facilmente encontradas na
literatura dependendo da linguagem que o framework e o jogo estdo sendo
implementados.

Ja a funcao register ¢ a responsavel por registrar as varidveis de uma classe para
que estas sejam expostas para o balanceamento. Por exemplo, digamos que num jogo
de naves espaciais existe a classe Player, que € responsavel por controlar as variaveis
da entidade que representa a nave principal do jogador dentro do jogo e, nesta

entidade, o game designer deseja mexer no atributo relativo a velocidade desta nave.
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Neste caso, o programador precisa registrar a classe Player no framework Xpose para
que estd seja acessivel, via protocolo de comunicacdo, na ferramenta de interface
grafica de balanceamento. Esse registro ¢ feito sendo chamada a fungdo estatica
Xpose.register(this), geralmente a chamada desta funcdo ¢ feita logo apods a
inicializag¢do da classe que deseja ser registrada.

Ao fazer o pedido de registro da classe através da funcao Xpose.register, entra em
acdo a classe mais importante em termos de operagdo do framework, a

ParametersCollection, que sera detalhada a seguir.

5.2.2.2 ParametersCollection

A classe ParametersCollection € responsavel por implementar todas as funcgdes
que a fachada Xpose expde e por registrar de fato as entidades que desejam ter seus
atributos expostos através da funcdo lookupParameters. A fungao lookupParameters
¢ responsavel por registrar as entidades no framework e ¢ chamada dentro da
implementagdo do Xpose.register. O conceito geral por trds da funcdo
lookupParameters € receber a instancia da classe que deseja se registrar, ver todos as
variaveis dessa classe que foram marcadas para serem expostas e guardar uma
referéncia para cada uma dessas varidveis a fim de conseguir fazer as operacdes de
mudancga de variavel, listagem das variaveis expostas, listagem dos tipos, e todas as
outras fun¢des ja discutidas anteriormente no protocolo de comunicagao.

Existe a necessidade da criagao de um “nome fantasia® para as varidveis de codigo
que serdo expostas, pois nem sempre o nome dado a um atributo pelo game designer
dentro do GDD ¢ igual ao nome da variavel que o programador especifica no codigo.
Entdo, esse mapeamento entre nome fantasia ¢ nome da varidvel também precisa ser
feito no ParametersCollection, dentro da funcao lookupParameters.

A implementa¢ao da classe ParametersCollection, na linguagem de programagao
escolhida para este trabalho, simplificou bastante a forma que o programador
consegue expor as varidveis do codigo sem precisa mudar muito o codigo fonte. Duas
caracteristicas da linguagem foram esséncias para que existisse essa simplificagao na

maneira do programador trabalhar: Annotation ¢ Reflection’. Com o uso de

7 . . ~ , . . ~ .. .

Annotation e Reflection s3o caracteristicas de implementacdo presente na maioria das linguagens de
programacao orientadas a objetos hoje em dia. Mais detalhes sobre o uso dessas caracteristicas podem
ser encontradas na especificagio de Actionscript 3

(http://www.adobe.com/devnet/actionscript/documentation.html)
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Annotation € possivel indicar nas classes as variaveis que precisam ser expostas e
adicionar algumas informag¢des como: o nome fantasia da variavel e o seu valor
inicial. Por exemplo, voltando a nossa classe Player citada na subse¢do anterior, se
existe um atributo velocidade que precisa ser exposto, o programador precisa apenas
indicar no codigo que essa variavel ¢ diferenciada das demais, para que seja exposto
apenas o que o game designer especificou no GDD. Para isso ¢ usado Annotation da
seguinte forma:

[expose(fantasy="velocidade da nave",defaultValue=100)]

public velocity:Number;

Tudo que esta fora dos colchetes ([ ]) ¢ o codigo que o programador ja teria de
toda forma que implementar, dentro dos colchetes estd a indicagdo feita pelo
programador que esta varidvel estd sendo exposta. Nesse caso, a variavel velocity, €
indicada utilizando Annotation, com a caracteristica expose, que ¢ uma palavra
reservada para o framework Xpose, € tem como parametros o nome fantasia (fantasy)
“velocidade da nave* e o valor inicial, ou padrao (defaultValue) 100.

A partir dessas informacgdes, quando o lookupParameters for chamado para a
classe Player, vai ser possivel, dessa vez usando Reflection, passar por todas as
variaveis da classe e sempre que for encontrada uma variavel com a Annotation
“[expose...” essa variavel e os respectivos parametros (nome fantasia e valor padrdo)
serdo armazenados na ParametersCollection, para que toda manipulagdo de varidveis
seja possivel, via protocolo de comunicagdo. Dentro da classe ParametersCollection
todas as varidveis expostas sao guardadas numa tabela Hash, indexada pelos nomes
fantasia, ndo basta apenas guardar a variavel, ¢ necessario guardar também as
instancias e classes das quais elas fazem parte, por esse motivo foi criada uma
estrutura que encapsula essas informacdes, que ¢ a ultima classe a ser descrita do

framework Xpose, a ExposedObjects.

5.2.2.3 ExposedObjects

A classe ExposedObjects ¢ responsavel por guardar as caracteristicas fixas e
temporais dos atributos que estdo sendo expostos. Ela guarda o nome real da variavel
(attributeName), o tipo da variavel (zype), o valor atual da variavel (currentValue),
que inicia com o valor padrao indicado na Annotation, e as instancias dos objetos

criados da entidade (classe) exposta.
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Com essas informacdes guardadas e gerenciadas pela classe ExposedObjecs, fica
facil a manipulacao dos valores dos atributos das entidades por parte do framework e,
como visto, o esforco do programador para expor esses atributos foi o de adicionar
Annotation as variaveis que deseja expor e registrar a classe do jogo que tem atributos

para serem expostos.

5.2.3 Ferramenta de Interface - XposeGUI

A ferramenta de interface grafica de balanceamento desenvolvida para esse
trabalho ¢ bem simples, com o intuito de provar o conceito defendido, ela foi
chamada de XposeGUI. Esta ferramenta poderia ter sido implementada das mais
diversas formas e linguagens de programagdo, desde que respeitasse o protocolo de
comunicagdo especificado anteriormente. Na Figura 5.4, pode ser observada a
simplicidade da implementacdo desta ferramenta, que foi desenvolvida em

Actionscript 3.

XposeGUI |

ParametersScreen
tools:Array<ParameterController>
FileManager - loadParametersTools();
fileReference:FileReference + onClickRefresh();
+ save(); + onClickLoad();
+ load(); + onClickSave();
+ setParameterValue();

ParameterController
asset:MovieClip;
value:™;
fantasyName:String;
+ setParametersVisible();

/v - updateValue(),

[ StringController | NumberController [ EnumerationController |
| + textChanged(); ] [+ onClickDown(); | + textChanged():

+ onClickUp();

+ textChanged():

Figura 5.4 — Arquitetura da interface grafica XposeGui
A ferramenta ¢ composta de uma unica tela onde o usudrio pode acessar as
funcionalidades especificadas pelo protocolo. A classe ParametersScreen ¢ a
responsavel por representar essa tela e através de controles criados na interface
consegue: listar os atributos expostos, salvar uma determinada configuracao de
valores dos atributos em um arquivo, carregar uma configuracao salva anteriormente

e mudar o valor de um atributo especifico.
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Cada atributo ¢ representado por um ParameterController que ¢ uma classe
abstrata. Para cada tipo de atributo diferente, ¢ instanciado um controlador especifico
para este tipo. Por exemplo, um atributo numérico (velocidade da nave, for¢a do
personagem, distancia entre plataformas, etc.) ¢ representado pela classe
NumberController que herda da classe ParameterController.

Essa ¢ uma implementacao possivel para a ferramenta grafica de balanceamento
que serd utilizada pelo game designer, mas como informado nas se¢des anteriores,
nada impede que outras implementagdes sejam construidas, pois ha um
desacoplamento entre a interface grafica e o jogo, facilitado pelo protocolo ja
descrito. Como a implementagao da XposeGUI e da Xpose foram feitas usando a
linguagem Actionscript 3 e o protocolo implementado em javascript, ficou simples a
integragdao de todas as ferramentas num mesmo ambiente, nesse caso num browser.

Abaixo, na Figura 5.5, pode ser observada uma imagem da ferramenta sendo utilizada

em conjunto com um jogo implementado utilizando o framework.

velocidade da bala

Figura 5.5 — Jogo implementado utilizando o framework Xpose e a ferramenta

de interface grafica XposeGui

Como pode ser visto na Figura 5.5, do lado direito esta o jogo sendo executado em
tempo real e do lado esquerdo temos a ferramenta XposeGUI apresentando os
atributos expostos e os botdes de controle para que o game designer consiga alterar as

variaveis enquanto o jogo esta em execucao.
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6 Avaliacao

Com o framework (Xpose), a interface grafica de balanceamento dos atributos
(XposeGui) e o protocolo de comunicagdo entre eles implementados, se faz
necessario medir a eficiéncia deste sistema em um ambiente real de desenvolvimento
de jogos.

Para analisar a veracidade da hipdtese de trabalho, foi escolhido o método
cientifico de experimento controlado. Um experimento controlado ¢ um método de
investigacdo de hipoteses testdveis em que uma ou mais varidveis independentes sao
manipuladas para medir seus efeitos em uma ou mais varidveis dependentes
(SINGER; STOREY; DAMIAN, 2002).

Um estudo de caso poderia ser implementado para esta pesquisa, algumas
empresas se mostraram interessadas em usar o framework Xpose em seus projetos.
Porém, um dos fatores que nos motivou a usar um experimento controlado, ¢ poder
obter uma maior generalizacdo dos resultados. De fato, usar varidveis controladas
torna mais facil a reproducdo do experimento em outros ambientes ou outras
empresas que desejarem implantar o framework em seu processo de desenvolvimento.

Por se tratar de um método cientifico e formal, um experimento controlado precisa
seguir alguns procedimentos de forma a poder ser replicado em outros ambientes. A

seguir, sera mostrado como esses procedimentos foram aplicados e planejados.

6.1 Planejamento do experimento

Existem alguns passos e cuidados que precisam ser respeitados para a execugao de
um experimento formal, sdo eles: concepgdo, projeto, preparagdo, execugdo, analise,
disseminagdo e tomadas de decisdes (PFLEEGER, 1995). Para o planejamento deste

experimento, todos os passos foram seguidos, como pode ser visto a seguir.

6.1.1 Concepcao

Na etapa de concepcdo, o que se busca ¢ descobrir quais os objetivos do
experimento € o que se quer responder no final dele.

Para o experimento em questdo o que se busca ¢ comprovar a hipdtese de trabalho
proposta inicialmente. O objetivo do experimento, ou objetivo experimental, ¢

descobrir se utilizando a ferramenta e o framework construidos (XposeGUI + Xpose),
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0 game designer conseguird ser mais eficiente no balanceamento dos jogos, ou se
usando a forma tradicional, em que o game designer junto com o programador faz as
alteragdes, ainda ¢ a maneira mais eficiente de executar o balanceamento de jogos.

Definir o que vem a ser um balanceamento eficiente ndo ¢ uma tarefa tdo simples.
O que de fato vai dizer se o balanceamento foi feito de forma eficiente ou nado ¢ a
aceitagao pelo publico do jogo. Infelizmente, essa aceitagdo ¢ algo complicado de ser
medido, ja que exigiria que muitas pessoas jogassem, € com o passar do tempo
avaliassem se gostaram ou ndo dele. E uma resposta que pode ser facil de determinar
com o longo do tempo, ap6s a publicacdo do jogo, porém ¢ dificil e custosa de se
saber durante o desenvolvimento. Torna-se entdo invidvel para esta pesquisa ter um
numero consideravel de pessoas testando os jogos balanceados com e sem o Xpose
para descobrir qual o método ¢ o mais eficiente.

A forma que foi encontrada para resolver o problema, de descobrir qual o método
mais eficiente, foi entdo medir a quantidade de mudancas nas variaveis realizadas
pelo game designer em um determinado intervalo de tempo. Como a hipdtese
experimental sugere, existe a suspeita que havera uma maior quantidade de mudancas
por tempo no caso em que o game designer trabalhe de forma autonoma. Se essa
suspeita se confirmar, pode ser deduzido que mais testes foram feitos pelo game
designer e, consequentemente, mais configuragdes foram testadas, aumentando assim

a eficiéncia do balanceamento.

6.1.2 Projeto do experimento

Tendo claro o objetivo do experimento controlado a ser implementado, chega o
momento da construgdo do projeto do experimento. Inicialmente, parte-se das
hipoteses levantadas. Existem duas hipdteses que guiardo todo o experimento, a
hipotese nula, ou seja, aquela que afirma que ndo ha diferenga entre usar a
ferramenta ou usar o método tradicional para balancear o jogo, ¢ a nossa hipétese
experimental, que foi introduzida no inicio deste trabalho, que é: se o game designer
usar uma ferramenta que exponha os atributos para balanceamento, ao invés de
sempre recorrer ao programador para executar mudancas de valores desses atributos,
ele conseguird se concentrar ¢ se dedicar mais a atividade e, com isso, experimentar
varias configuragdes diferentes e ser mais eficiente em seu trabalho.

Como o publico alvo deste trabalho sdo os game designers, estes foram escolhidos

como os individuos experimentais para a realizacao do experimento. O experimento
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foi realizado com dois game designers de empresas diferentes do polo de tecnologia
do Porto Digital® em Recife. O nivel de experiéncia dos game designers escolhidos &
bem semelhante, os dois tém por volta de 5 anos de experiéncia na area e ja
participaram do desenvolvimento de cerca de 40 jogos, ja trabalharam com jogos
desde a fase de concepgao até as fases finais de balanceamento.

Os jogos utilizados para a realizagdo dos experimentos sdo jogos casuais. Estes
sao os objetos experimentais da pesquisa. Por serem jogos mais simples, a
quantidade de atributos a serem balanceados também ¢ reduzida em relagdo a jogos
mais complexos. Porém, apesar da simplicidade dos jogos, o desafio do
balanceamento ¢ comparavel ao de jogos maiores no que se diz respeito a forma como
o balanceamento ¢ feito, logo, o experimento torna-se valido para o proposito desta
pesquisa.

Foram utilizados 3 jogos para a realizagdo do experimento: o Resgate, Rota Certa
e Space War, Figura 6.1. O Resgate ¢ de um jogo ritmico, em que o objetivo do
jogador ¢ salvar os animais em uma locomotiva que esta pegando fogo, e chegar até¢ a
proxima estacdo garantindo a seguranca da locomotiva. Rota Certa ¢ um jogo de
perguntas e respostas musicais, em que o jogador precisa responder as perguntas
corretamente, guiando, com isso, um barco para a sua “rota certa”. O Space War ¢ um
jogo de naves espaciais. O objetivo do jogador ¢ destruir todos os inimigos antes que
estes o destruam. O jogo Resgate ¢ Rota Certa sao jogos que fazem parte de uma
plataforma de ensino para criancas, a Turma do Som’, desenvolvidos pela empresa
Daccord. O jogo Space War foi desenvolvido exclusivamente para este trabalho, no
intuito de provar o conceito da ferramenta. Detalhes sobre cada um desses jogos,
como, publico alvo, agdo do jogador, objetivos € mecanica de jogo podem ser vistos

em seus respectivos GDDs resumidos que estdo disponiveis no Anexo 2 desta

pesquisa.

¥ 0 Porto Digital é o nome dado ao conjunto de empresas de tecnologia, definido como o Arranjo
Produtivo de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo ¢ Economia Criativa, que esta situado no

Recife, capital de Pernambuco, no nordeste brasileiro. (www.portodigital.org)
® Turma do Som é uma plataforma de ensino de musica para criangas, desenvolvido pela empresa

Daccord, que esta situada no Porto Digital, em Recife, Pernambuco, mais detalhes sobre a plataforma

de ensino e a empresa pode ser encontrado em www.daccord.com.br
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Figura 6.1 — Jogos utilizados no experimento.

Fonte: www.turmadosom.com.br

As varidveis que foram utilizadas no balanceamento destes jogos, ou seja as
variaveis independentes do experimento, estdo na tabela 6.1. O tempo total de
execu¢ao do balanceamento foi de 30 minutos. Porém, caso fosse atingido uma nivel
interessante antes desse tempo, o game designer poderia parar o experimento. A
variavel dependente, ou seja, aquela que foi analisada posteriormente em relagdo a
eficiéncia do balanceamento foi a quantidade de mudangas feitas por tempo. Outro
aspecto observado foi a variagdo de valores de uma mesma variavel. Essa variacdo de
valores informa o quanto o game designer teve a liberdade de flutuar entre diferentes
valores de variaveis até chegar ao valor desejado. Esta ultima variavel ndo apresenta
um valor numérico que a caracterize, mas ¢ bastante importante para mostrar que o
nivel de liberdade do game designer durante o balanceamento usando ou nao o
framework.

Para a realizagdo do experimento os jogos foram balanceados por dois métodos

diferentes. No método tradicional, em que o game designer joga, faz suas anotagdes
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do que precisa ser mudado para o balanceamento, ¢ passa para o programador, que,
por sua vez, realiza as alteragdes e devolve novamente ao game designer, € do método
definido neste trabalho, em que o game designer indica quais as variaveis que
precisam ser balanceadas, o programador anota no codigo e depois, o game designer
fica livre para executar o balanceamento sem a interven¢do do programador.

Nao fazia sentido que um mesmo game designer utilizasse os dois métodos para
um mesmo jogo, pois, dessa maneira, apos realizar o balanceamento usando um dos
métodos, por exemplo, utilizando ao método tradicional, quando fosse realizar o
balanceamento utilizando o outro método, ja saberia previamente quais os valores que
precisaria atribuir as varidveis. Isso reduziria o tempo de testes e ajustes para cada
jogo, que ¢ intrinseco do balanceamento, e dessa maneira, a segunda vez que fosse
realizar o balanceamento seria muito mais rapida que a primeira.

Para que isso ndo ocorresse, como temos dois game designers com experiéncia
similar, colocamos um game designer para balancear um jogo usando o framework
Xpose, e o outro para balancear o mesmo jogo usando o método tradicional. Para um
outro jogo, o papel se inverte, aquele game designer que balanceou o primeiro jogo
usando o framework agora vai balancear outro jogo usando o método tradicional, e
vice versa. Na Figura 6.2, estd o esquema da distribuicdo de jogos e formas de

balanceamento entre os game designers.

. Método Método )
Game Designer------------------ >Jogo<€------------------ Game Designer

Método Tradicional

o— >

J" Rota Certa L,

Figura 6.2 — Distribuicao de jogos e métodos entre os game designers

Método Tradiciona Com XPose

Com XPose

GD1 GD2

Método Tradiciona Com XPose

Para cada jogo, algumas variaveis foram escolhidas para serem manipuladas. Isso

foge um pouco da realidade de um balanceamento no método tradicional, pois,
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geralmente, o game designer nao tem essa indicagdo antes de iniciar um trabalho de

balanceamento. O que ocorre no geral ¢ que o game designer, ao jogar pela primeira

vez, indica ao programador quais atributos deseja mudar, e a partir dai, o programador

vai em busca das variaveis que representam estes atributos no codigo.

Usando o Xpose, o game designer deve definir j& no momento de concepgao quais

atributos ele estd interessado em modificar, também podendo adicionar novos

atributos para serem expostos durante a fase de balanceamento.

O que foi verificado € que, ter claramente quais os atributos que podem ser

mudados, facilita a organizacao do trabalho dos game designers.

Os atributos que foram alterados no experimento para cada um dos jogos estd na

tabela 6.1 abaixo.

Jogo

Atributos Expostos

Resgate

Tempo para apagar fogo

Tempo para vagao pegar fogo

Energia perdida ao queimar

Batidas para quebrar gelo

Energia ganha ao pegar item de HP

Rota Certa

Tempo inicial de jogo

Tempo ganho ao acertar

Tempo perdido ao errar

Tempo por questdo

Space War

Velocidade da nave

Velocidade do inimigo

Velocidade da bala do inimigo

Velocidade da bala do player

Linhas de inimigos

Inimigos por linha

Vidas iniciais do jogador

Tabela 6.1 — Atributos expostos no experimento por jogo

6.1.3 Preparacio do experimento

Para a preparagdo do experimento, foi preciso treinar os game designers

participantes para usar as ferramentas implementadas neste trabalho. O XposeGUI foi
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mostrado a cada um dos game designers que participaram, assim como detalhes de
como funcionaria a comunicagao entre o XposeGUI e o jogo, mostrando as trocas de
informacodes através do protocolo. Eles também tiveram acesso ao GDD dos jogos que
irilam balancear.

Para simular o método tradicional, foi colocado ao lado do game designer um
programador que ficaria a sua disposi¢do para efetuar as modificagdes requeridas
imediatamente. Claro, esse acesso direto entre programador e game designer nao
retrata 0 que acontece na vida real, onde o programador ndo estd 100% do tempo
disponivel para o game designer. Isto quer dizer que nosso experimento favorece o
método convencional, sem uso do Xpose. E, portanto, um cenario extremo para teste
da ferramenta desenvolvida. Se a eficiéncia do método for mesmo assim comprovada,

entdo o impacto positivo do Xpose sera ainda maior no mundo real.

6.2 Resultados

A analise dos resultados foi dividida em duas partes. A primeira parte foi para
rever todos os dados encontradas no experimento, ou seja, recuperar o valor das
variaveis independentes e, com elas, calcular as varidveis dependentes e verificar se
estes dados sdo validos. A segunda parte foi para analisar os dados wvalidos,
organizando seus valores de forma a descobrir se a hipotese nula ¢ suportada ou
refutada.

Os dados colhidos nos experimentos foram registrados de duas formas. Para os
experimentos usando o Xpose, os valores dos atributos foram gravados
automaticamente a cada mudanca feita pelo game designer e, no final do
balanceamento, a ferramenta gerou um relatério com os valores alterados para cada
atributo em cada momento do experimento. J4 para o experimento no modo
tradicional (programador + game designer), a cada pedido de mudanca feito pelo
game designer os atributos mudados foram anotados manualmente, registrando-se o
momento da mudanca e o valor do atributo.

Com isso, para cada um dos jogos foram registrados todas as alteracdes feitas nos
atributos das entidades, tanto para o balanceamento usando o método tradicional
quanto para o balanceamento usando o Xpose. Um grafico comparativo para cada um
dos atributos modificados foi tragado. O eixo x representa o numero de alteragdes
realizadas e o eixo y o valor dos atributos em cada uma das alteragdes, como pode ser

visto na Figura 6.3. A linha azul no grafico representa as alteragdes dos atributos
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usando o método tradicional, e a linha vermelha representa as alteragdes usando o

framework Xpose.

Velocidade da Nave

450
400
350
300

250

valor

200
150
100

50

valorinicial | alteragdo 1 | alteragdo2 | alteragdo3 | alteragdo4 | alteracdo5 | alteragdo 6 | alteracdo 7 | alteragdo8 | alteracdo9
~4-GD1+Programador 50 150 150 300
== GD2+Xpose 50 48 100 200 300 400 200 150 200 180

Figura 6.3 — Grafico das alteracoes efetuadas no atributo velocidade da nave,

para o jogo Space War.

6.2.1 Apresentacao dos resultados

Foram analisados 16 atributos considerando os trés jogos usados no experimento.
Verificando a variavel independente, quantidade de alteragdes, em apenas um dos
atributos foi observado que a quantidade de alteracdes foi maior usando o método
tradicional, em que o programador € o game designer precisam se comunicar para
executar a atividade. Para os outros 15 atributos a quantidade de alteragdes sempre foi
maior quando usado o framework Xpose e a ferramenta de interface de
balanceamento XposeGui.

Para o jogo Space War, que foi o jogo com maior quantidade de atributos a serem
balanceados, sete no total, os valores de cada atributo em cada alteragao pode ser

verificado nos graficos da Figura 6.4.
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Velocidade da Nave

450
400 A
350 \
300 / / \
N 250
] /
T
>
200 /
150 / +
100
50 —IZ
0 —
valorinicial | alteragdo 1 | alteragdo2 | alteragdo3 | alteracdao4 | alteragdo5 | alteragdo6 | alteracdo 7 | alteracdo8 | alteracdo9
~4-GD1+Programador 50 150 150 300
~—GD2+Xpose 50 48 100 200 300 400 200 150 200 180
Velocidade Inimigo
45
40 ‘\
35 \
30 \
2 25
E
]
< 20
15
10
0
valor inicial | alteragdo 1 | alteracdo2 | alteracdo 3 | alteracdo 4 | alteragdo5 | alteracdo 6 | alteracdo7 | alteracdo 8 | alteragdo9
~&—GD1+Programador 40 20 10 8
~#—GD2+Xpose 40 20 10 9 8 6 4 5 3 4
Velocidade da bala do jogador
800
700
600 ol
500
3 \
&
«» 400
=
<
300 /
200
100
0
valor inicial alteragdo 1 alteragdo 2 alteragdo 3 alteragdo 4 alteragdo 5 alteragdo 6
=#-GD1+Programador 100 200 600 450
~—GD2+Xpose 100 300 500 700 500 400 500
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Velocidade da bala do inimigo

1200
1000 A
800
! A
=
5 600
x
P4
400 \.
200 A g
0 A - - - - - - -
valor inicial alteragdo 1 alteragdo 2 alteragdo 3 alteragdo 4 alteragao 5 alteragao 6 alteragdo 7
~#=GD1+Programador 500 1000 200
= GD2+Xpose 500 200 500 600 550 700 500 300
Vidas Iniciais
4.5
4 /\
35 / \
3 / AN
= 25
3 \
£
< 2
) ./
1
0.5
0 o - - -
valor inicial alteracdo 1 alteragdo 2 alteracdo 3
=== GD1+Programador 1
~#—GD2+Xpose 1 2 4 2
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Inimigos por linha

16
14
12

10

2
=
a 8
4
6
4
2
0 . T T T T
valor inicial alteragdo 1 alteragdo 2 alteragdo 3 alteracdo 4
=&=GD1+Programador 10
== GD2+Xpose 10 15 14 13 12
Linhas de inimigos
4.5
4
3.5
3
= 2.5
=
E: 2
1.5
1
0.5
0
valor inicial alteragdo 1 alteracao 2 alteracao 3
=—&—=GD1+Programador 3
~—GD2+Xpose 3 4 3 4

Figura 6.4 — Graficos de alteracoes dos atributos no jogo Space War durante o
experimento
Para o jogo Resgate, os valores de cada atributo em cada alteracdo pode ser
verificado nos graficos da Figura 6.5. Para o jogo do Resgate, 5 atributos foram
expostos aos game designers. Nesse jogo o atributo “energia ganha ao pegar HP”

sofreu mais alteracoes usando o método tradicional.
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35

Tempo para vagao pegar fogo

30
25 \
220 e
=
3 /\‘
2
255 / / >
10
5
0
valor inicial alteragdo 1 alteragdo 2 alteragdo 3 alteragdo 4 alteragdo 5 alteragdo 6 alteragao 7
«&-GD1+Programador 5 20 15
== GD2+Xpose 5 30 10 12 13 14 15
Tempo para apagar fogo
12
10
8
2
=
a 6
x
< /\
4
2 Y
0
valor inicial alteragdo 1 alteragdo 2 alteracdo 3 alteragdo 4 alteragdo 5 alteracdo 6
=#=GD1+Programador 10 5 2.5 35
~#=GD2+Xpose 10 1 5 3 4 5 4
Energia perdida ao queimar
12
10
8
2
=
; 6
Ed
4
2
0
valor inicial alteragdo 1 alteragdo 2 alteragdo 3 alteragdo 4 alteragdo 5
=4—GD1+Programador 10 5 3 3
~#—GD2+Xpose 10 5 4 3 6 5
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Batidas para quebrar gelo

25
20
P 15
=
E
»
=
< & &
10 - v\\Q/.\.
5
0 - - -
valor inicial alteragdo 1 alteragao 2 alteragdo 3 alteracdo 4 alteragao 5
==&-=GD1+Programador 10 10 10 7
== GD2+Xpose 10 5 20 8 10 8
Energia ganha ao pegar HP
35
3 » g
25
K] 2
=
=
2
E: 15
1 ¢
0.5
0
) | valor inicial alteragdo 1 alteragdo 2 | alteragao 3
=== GD1+Programador 1 1 3 3
~#—GD2+Xpose 1 2 ‘

Figura 6.5 - Graficos de alteracoes dos atributos no jogo Resgate durante o

experimento

Para o jogo Rota Certa, os valores de cada atributo em cada alteragao pode ser

verificado nos graficos da Figura 6.6. Neste jogo, apenas 4 atributos foram expostos

para balanceamento.
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Tempo perdido ao errar

35
30
25

20

Axis Title

15

10 L g L g

valor inicial alteragao 1 alteragdo 2 alteragdo 3 alteragdo 4 alteragdo 5 alteragao 6 alteracdo 7
=4=GD2+Programador 30 10 10 10
=@=GD1+Xpose 30 25 15 10 7 3 6 7

Figura 6.6 - Graficos de alteracoes dos atributos no jogo Rota Certa durante o

experimento

6.2.2 Discussao sobre os Resultados

Como foi observado na secao anterior, a quantidade de modificagdes nos atributos
foi bem maior quando usado o framework Xpose. Em um dos casos, no atributo
“energia ganha ao pegar hp” do jogo Resgate, aconteceu de, na primeira alteracao, o
game designer ja ficar satisfeito com o valor escolhido, o que acarretou a esse atributo
ndo ser mais mexido durante o experimento. O que ndo ¢ o comum, como pode ser
visto nos demais graficos.

Em alguns gréficos, pode-se observar que ndo houve nenhuma modificagao de
alguns atributos, por parte do game designer, durante o experimento usando o método
tradicional. Isto pode ser observado nos trés ultimos atributos do balanceamento do
jogo Space War: vidas iniciais, inimigos por linha e linhas de inimigos. Ao perguntar
ao game designer que fez o balanceamento, ele informou que o motivo dessa nao
alteragdo, foi por conta do tempo que nao foi suficiente para detalhar esses atributos.
Como o tempo do experimento foi fixado em 30 minutos e o jogo Space War foi o
que possuia maior numero de atributos a serem balanceados, o game designer se
limitou a alterar as variaveis que ele achou mais importantes nesse tempo. A falta de
tempo para balancear alguns detalhes no jogo ¢ algo apontado por game designers da
industria (MACHADO et al., 2012), e foi observado na pratica durante o experimento
realizado.

Outro fator que merece destaque na andlise dos graficos apresentados, ¢ que

houve uma certa liberdade, por parte dos game designers, para extrapolar, em alguns
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momentos, os valores dos atributos, quando estavam usando o Xpose. Podem ser
observados varios picos que fogem dos valores finais dos atributos em alguns casos,
como nos graficos dos seguintes atributos: tempo por questdo e tempo inicial do jogo,
no jogo Rota Certa (ver Figura 6.6), batidas para quebrar gelo no Resgate (ver Figura
6.5), e velocidade da nave no Space War (ver Figura 6.4). Esses picos sdo mais
discretos nos experimentos em que o método tradicional foi usado. Isso indica que o
game designer passou a ter maior liberdade para experimentar valores que podem em
alguns momentos parecer absurdos para o valor de um atributo, porém, como ha uma
facilidade de mudanga répida desses valores, esse pontos fora do normal podem
ajudar a descobrir valores que acrescentem um diferencial ao jogo.

Na maioria dos graficos, pode ser observado que o game designer que usou o
framework, testou os mesmos valores utilizados pelo game designer que usou o
método tradicional. Em varios graficos, pode ser visto um ajuste fino nas alteragdes
finais, quando usando o framework, como € o caso das alteragdes feitas no atributo
“velocidade do inimigo” do jogo Space War. Esse ajuste fino seria bastante
complicado usando o método tradicional, pois varias idas e vindas seriam adicionadas
ao processo, € usando o framework, numa s6 jogada, o game designer consegue

executar essas modificagdes rapidamente.
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7 Conclusoes

Este trabalho surgiu a partir de um problema encontrado na industria de jogos
digitais, que ¢ a dificuldade de comunicagdo entre game designer ¢ programador
numa das fases finais de desenvolvimento, o balanceamento dos atributos das
entidades do jogo. Por ser uma atividade que tipicamente ¢ pensada pelo game
designer e executada pelo programador, alguns problemas nessa execucdo, € na
comunicagdo entre as partes, foram identificados e atacados por esta pesquisa.
Levantamos a hipdtese de trabalho de que, se o game designer usar uma ferramenta
que exponha os atributos para balanceamento, ao invés de sempre recorrer ao
programador para executar mudancas de valores desses atributos, ele conseguird se
concentrar ¢ se dedicar mais a atividade e, com isso, experimentar varias
configuragdes diferentes e ser mais eficiente em seu trabalho.

Baseando-se nessa hipotese, desenvolvemos um framework, o Xpose, que facilita
o trabalho do programador na exposicao dos atributos das entidades durante o
desenvolvimento do jogo. Atributos estes indicados pelo game designer ainda na fase
de concepgdo. Dessa forma o programador ndo precisa mudar a forma que ja esta
acostumado a trabalhar, usando as engines e outras bibliotecas que ja esta habituado,
pois o Xpose passa a ser mais um componente acoplado ao codigo e foi desenvolvido
para ndo interferir na estrutura dos projetos dos jogos, como mostrado no decorrer
deste trabalho.

Com o uso do framework Xpose no desenvolvimento, as variaveis de codigo que
representam os atributos das entidades, apontados pelo game designer, ficam expostas
para serem capturadas por uma ferramenta de interface grafica de balanceamento, que
se comunica com o cddigo do jogo usando um protocolo de comunicagdo, também
desenvolvido neste trabalho (ver Anexo 1). Essa ferramenta de interface grafica de
balanceamento ¢ o que o game designer usara para manipular os atributos, e pode ser
implementada de diversas formas, desde que obedeca o protocolo definido. Com isso,
o game designer pode escolher a melhor forma de interferir nas variaveis do jogo e
efetuar o balanceamento sem depender do programador.

Durante os experimentos foi observado que a eficiéncia no balanceamento foi

melhorada com Xpose. Os testes indicaram que o game designer consegue ter mais
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liberdade para efetuar as mudancas dos valores dos atributos. Foi medida a quantidade
de mudancas realizadas para cada uma das varidveis expostas em trés jogos. Em
aproximadamente 94% dos casos analisados nos experimentos, a quantidade de
alteragdes por tempo, efetuada para cada variavel, foi maior usando o Xpose. Isso
indica que, se o game designer consegue efetuar mais alteragdes por tempo, ele pode
experimentar mais, testar varios valores diferentes, até chegar ao valor mais préximo

do ideal de balanceamento da variavel em questao.

7.1 Principais contribui¢oes

A principal contribui¢do desta pesquisa foi a formalizagdo de uma maneira de
expor as variaveis de um jogo, de forma que o programador ndo precise mudar a
forma que estd acostumado a trabalhar no desenvolvimento, e o game designer nao
precise ir diretamente ao cddigo, ou pedir ajuda ao programador para manipular os
valores das varidveis. Essa formalizacao de como esse processo ¢ feito, em termos de
engenharia de software, possibilita que o framework e as ferramentas apresentadas
neste trabalho possam ser replicados para diversos jogos em linguagens de
programacao diferentes, pois, na implementacdo mostrada, ndo ha nada que seja
especifico de apenas uma linguagem de programacao. A arquitetura formalizada ¢
independente de linguagem.

Outro ponto que merece ser ressaltado ¢ a comprovacao da agilidade adquirida
pelo game designer durante o balanceamento, desde que este consiga ser
autossuficiente em sua atividade. Por se tratar de uma atividade que o game designer
¢ o principal responsavel, quanto mais autonomia ele tenha para executd-la, mais

eficiente passa a ser seu trabalho.

7.2 Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta a possibilidade de extensdo para diversos caminhos que
foram identificados durante a pesquisa e que podem melhorar bastante a ideia inicial
discutida.

A inclusdo de atributos compostos ¢ uma das possibilidades de extensdao deste
trabalho. O normal ¢ que os atributos das entidades sejam mapeados diretamente a

uma variavel no cddigo fonte, mas ¢ possivel que, na descricao de algumas entidades

de jogo, o game designer aponte atributos que ndo sao representados por apenas uma
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variavel no codigo fonte. Por exemplo, em um jogo do género de corrida (ex. Formula
1, Grand Turismo, Top Gear, etc.), um atributo possivel para uma personagem pode
ser a sua agressividade em uma corrida. Para que o atributo agressividade passe a
fazer sentido dentro do cédigo do jogo € necessario que algumas variaveis sejam
alteradas, por exemplo, digamos que a agressividade seja um valor que vai de 1 até
10, mas que para compor este valor as variaveis alteradas sejam: (a) a aceleracdao do
carro, (b) velocidade méaxima atingida e (c¢) tempo de reagdo ao ser ultrapassado.
Nesse caso, € preciso compor uma funcdo em que as varidveis a, b e ¢ resultem na
variavel composta agressividade. A criacdo desta funcdo e a ligagdo com as variaveis
do jogo ndo ¢ suportada por esta versdo do Xpose. Estudando a possibilidade de
incluir atributos compostos no framework atual, foi visto que o esfor¢o maior seria na
elaboragdo de uma interface grafica interessante para o game designer. Por falta de
tempo para experimentar alguns modelos de interface grafica para executar tal
trabalho esta funcionalidade nao foi incluida nesta versao da pesquisa.

Outra funcionalidade que também tem muito a ver com a facilidade e liberdade de
controle por parte do game designer no balanceamento do jogo, ¢ o controle temporal
do jogo. Nas pesquisas de Bret Victor, como visto na Figura 1.3, ele propde um
controle temporal que facilita o entendimento do funcionamento de determinado
atributo. Esse controle temporal ¢ um adicional interessante para a ferramenta
XposeGui desenvolvida nesta pesquisa. Para adicionar o controle temporal no
XposeGui seria necessario a adicdo de um controle externo aos estados do jogo, para
que idas e vindas entre os frames fossem facilmente acessadas. Por limitacdes de
tempo para implementagdo e testes, o controle temporal nao foi inserido na pesquisa,
porém, entendemos que deixaria bem mais interessante a experiéncia do game
designer para balancear o jogo de forma ainda mais eficiente. Algumas ideias de
como seria a implementagao foram testadas, porém como nao obtivemos resultados
satisfatorios essa funcionalidade nao foi inserida para esta versao.

Os experimentos com o Xpose apontaram um aumento na efetividade do
balanceamento feito pelo game designer, porém, uma critica aos experimentos
realizados ¢ que estes s6 foram executados com jogos simples e casuais. Como
trabalhos futuros também destacamos a necessidade de testes em jogos maiores € com
mais variaveis para serem balanceadas. Usar o framework em outras linguagens de

programacao ¢ com ambientes diferentes, que possuam mais conexdes com outras
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engines também deixaria os resultados dos experimentos mais conclusivos, e
provavelmente outras ideias surgiriam para melhorias na arquitetura pensada.

Estas sdo algumas das melhorias e extensdes do framework e das ferramentas de
apoio que imaginamos para este trabalho. Outras podem ser pensadas e incorporadas
para evolucdo desta area de pesquisa que ¢ bastante util as empresas no mercado de

jogos, mas que ainda precisa evoluir em termos académicos.
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Anexos

Anexo 1 : Protocolo de comunicacio em javascript

//xpose protocol

function getExposedParameters()

{

return document.getElementBylId('game").getExposedParameters();

function prepareParametersToSave()

{

return document.getElementBylId('game").prepareParametersToSave();

function loadParameters(data)

{

document.getElementByld('game').loadParameters(data);

function changeParameter(fantasyName, value)

{

document.getElementByld('game').changeParameter(fantasyName, value);

function getParameterValue(fantasyName)

{

return document.getElementBylId('game").getParameterValue(fantasyName);

function getParameterType(fantasyName)

{

return document.getElementByld('game').getParameterType(fantasyName);
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Anexo 2: Jogos do Experimento

Resgate

Local: Montanhas.

Objetivo: sincronizagdo de andamento.
Conteudo: andamento; imitagao ritmica.

Modalidades de comportamento musical: apreciacao; performance, técnica.

Habilidades: percep¢ao auditiva; reacdo e prontidao; sincronizagdo; controle motor
fino.

Publico Alvo: Criangas do ensino fundamental I e 11

Estrutura do jogo:

Musica com variagdes de andamento (ex.: edicdo do playback da cangdo Maria
Fumacga). O usudrio ira apagar o fogo nos vagdes salvando os passageiros do trem em
chamas. Para tanto, devera apertar teclas para acelerar ou rallentar de modo a

sincronizar o seu andamento com o trem.

O fogo devera ser apagado nos vagdes antes do final da trilha. Para o resgate de cada
personagem, ele ouvira uma sequéncia de andamento. Termina quando chegar ao final

do percurso com os passageiros salvos.

Trés niveis de dificuldade progressivos. Nos niveis mais dificeis, colocar mais subidas

e descidas, onde o trem vai rallentar e acelerar.

Itens

Alguns itens ajudardo ou atrapalhardo o jogador durante o jogo. Sao eles:

- Arvores — As arvores aparecem na frente do personagem para que esse nao consiga
enxergar os vagoes, com isso ele devera se guiar apenas com a musica

- Carteiro — Em alguns instantes aparecerd um carteiro entregando itens que podem

ser bons ou ruins. Os itens sao:
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- Primeiros Socorros — ao receber o jogador ganhara um acréscimo no seu HP,
caso tenha deixado algum vagao pegar fogo.
- Gelo — Ao receber gelo o jogador ficard paralisado, e devera aumentar o

andamento para conseguir se livrar do gelo.

Controles

O jogador controlara o personagem através das setas do teclado, direita e esquerda,

em movimentos alternados, para conseguir entrar no andamento da musica.

Imagem de referéncia

Abaixo uma referencia de como o jogo deve se apresentar visualmente. Mudangas sao

permitidas.
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Fases

O jogo tera 9 fases sequenciais. Segue uma possivel configuragao inicial para as fases.

Precisara passar por ajustes na etapa de balanceamento.

Fase 1
- Mecéanica basica

- Musica A
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- Cenério A

Fase 2

- Mecanica basica
- Musica B

- Cenario A

- Poucas arvores sao inseridas

Fase 3

- Mecanica basica

- Musica C

- Cenério A

- Carteiro surge 3 vezes (apenas com Primeiros Socorros)

- Poucas arvores sdo inseridas

Fase 4

- Mecanica basica

- Musica D

- Cenério B

- Carteiro surge 4 vezes (Primeiros Socorros 60%, Gelo 20%)

- Aumenta quantidade arvores

Fase 5

- Mecanica basica
- Musica E

- Cenario B

- Carteiro surge 8 vezes (Primeiros Socorros 50%, Bloco de Gelo 50%)

Fase 6
- Mecanica basica
- Musica F

- Cenario B
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Fase 7

- Mecanica basica
- Musica G

- Cenario C

- Carteiro surge 8 vezes (Primeiros Socorros 10%, Bloco de Gelo 90%)

Fase &
- Mecanica basica
- Musica H

- Cenario C

Fase 9

- Mecanica basica
- Musica |

- Cenario C

- Carteiro surge 8 vezes (Bloco de Gelo 100%)
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Rota Certa

Local: Oceano.

Objetivo: game educacional que busca criar automagdes de determinados
conhecimentos musicais.
Conteudo: Timbres, estilos e alturas.

Habilidades: percepgado auditiva; reagdo e prontidao; teoria musical.

Género: puzzle, relacione a coluna da esquerda com a direita.
Publico-alvo: criangas do Ensino Fundamental I e II.

Plataforma: flash, web.

O jogo faz parte do conjunto de games que compde a plataforma de educacdo musical

Turma do Som.

Setup:
Tela dividida em 4 partes:

- *HUD*: na parte superior da tela com os campos para:

- Tempo total: inicia-se com 10 segundos;

- Pontuagdo: igual ao numero de levels avangados

- Area de pergunta: logo abaixo da HUD.

- Box onde serdo feitas as perguntas por extenso

- Area de resposta: centro da tela o Leme com as possibilidades de resposta em suas
“empunhadura”

- Tempo da pergunta: parte inferior da tela o Representada por um veleiro que se

desloca da esquerda para a direita.

Acoes do jogador:

- Escolher resposta: clicar sobre uma das opgdes do timoneiro

- Clicando na empunhadura correta:

HUD: tempo ¢ adicionado em 2 segundos
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Timoneiro: feedback visual ¢ ativado com + 2 subindo ¢ som de acerto ¢ tocado
Area do veleiro: vento € criado impulsionando a embarcagdo e ela avanga mais

rapidamente para a préxima marcagao

- Clicando na empunhadura errada:

HUD: tempo ¢ reduzido em 5 segundos

Timoneiro: feedback visual ¢ ativado com - 5 subindo e som de erro € tocado.

Area do veleiro: nuvenzinha de tempestade ¢ criada retardando a embarcagdo e ela

avanga lentamente para a préxima marcagao

Condicdo de derrota:

Quando o tempo for igual a zero, o jogador perde a partida. Marcagdes das perguntas:
sempre que o barco passar por uma das marcagdes do cendrio (bandeirinhas), uma
pergunta serd feita Dependendo do estagio, existem mais ou menos perguntas.

O jogador terda entdo que responder no intervalo entre as marcagdes. Caso nao
responda, ele perde 5 segundos quando o barco toca nessas marcagoes.

Passando de estagio: quando o barco chegar no final de seu percurso (porto), o
jogador passa de fase. Medida de pontuacao: quando o usudrio passar de fase, ele
ganhara uma estrela. A cada 5 acertos, trocar o objeto de pontuagdo para ele mesmo
+5. Depois por 10, 15, 20...

Progressao:

Cada nivel terd uma quantidade estipulada de perguntas. Apresentar sempre “FASE
X” antes de comegar de fato o estagio.

A cada 5 fases passadas, mudar o feedback sonoro e visual dando a sensagdo de
vitoria parcial + periodo de descanso para o jogador. Essas 5 fases sdo marcos para o
jogador.

Se possivel termos opcdes variadas de imagens de background em uma ordem
determinada e quando chega-se ao tltimo, entra em loop

Ciclo 1

- Level 1: 1 pergunta

- Level 2: 1 pergunta

- Level 3: 2 perguntas

- Level 4: 2 perguntas
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- Level 5: 3 perguntas

Ciclo 2 em diante

- Level A: level A do ciclo anterior + 1
- Level B: level B do ciclo anterior + 1
- Level C: level C do ciclo anterior + 1
- Level D: level D do ciclo anterior + 1

- Level E: level E do ciclo anterior + 1
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Space War

Local: Espaco.

Conceito: Jogo de Aventura no estilo de Space Invaders. Onde o jogador devera
eliminar todos os inimigos em uma unica fase. O jogador ¢ representado por uma
nave especial e podera atirar nos seus inimigos. Os Inimigos também atiram contra o
jogador e vao se aproximando com o passar do tempo.

Plataforma: flash, web.

Publico-alvo: faixa etaria entre 15 e 25 anos.

Movimentos do Jogador

- Deslocamento na horizontal, direita e esquerda

- Atirar para cima

Movimento das naves inimigas

- deslocamento na vertical, para baixo.

- Atirar para baixo

Quantidade de inimigos - inicialmente 30 inimigos (necessita ajustes).

Quantidade de Vidas — 3 vidas

Imagem de referéncia
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