|| [~=2
] [~
(] [~

®

VIRTUS IMPAVIDA
LI |

Universidade Federal de Pernamt Qcmm

. de[nformatica
PosGraduacéo em Ciéncia da Comput: UFP-E

Centro de Informatica

Padroes de Projeto GOF aplicados a
Desenvolvimento de Jogos Eletronicc

RobertaTenorio Figueiredo

DISSERTACAO DE MESTRAD(

Recife, 03/2014



‘Centro ,
~d9lnformatlc

“Padrbes de ProjetooF Aplicados ac
Desenvolvimento de Jogos Eletronic

Por
Roberto Tenorio Figueire

Dissertacédo de Mestrado

ESTE TRABALHO FOI APRESENTADO A PC-GRADUAGAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO
DO CENTRO DE INFORMATICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE PENAMBUCO COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTREMECIENCIA DA
COMPUTACAO.

ORIENTADOR: Prof. DrGEBER LISBOA RAMALHC

e~
[ [~
[ [~

’l

Ed

=
=

TUS IMPAVIDA

L I ]
Universidade Federal de Pernamt

posgraduacao@cin.ufpe.br
www.cin.ufpe.br/~posgraduacao

Recife, 03/2014



Padrbdes de Projeto GoF Aplicados ao
Desenvolvimento de Jogos Eletrbnicos

Roberto Tenorio Figueiredo
Orientador: Dr. Geber Lisboa Ramalho

ESTE TRABALHO FOI APRESENTADO A POS-GRADUACAO EM ENCIA DA COMPUTAGAO
DO CENTRO DE INFORMATICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DEPERNAMBUCO COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENCAO DO GRAU DE MESTREMECIENCIA DA
COMPUTAGAO.

Examinada por:

Presidente, Prof. Dr. André Luis de Medeiros Sa(tié$E / Cin)

Prof. Dr. Charles Andryé Galvao Madeira (UFRN / IMD

Prof. Dr. Geber Lisboa Ramalho (Orientador - UFKHN)



Agradecimentos

Dedico este trabalho primeiramente a Deus, mdssanestres, forca maior que
me fez chegar até aqui, sempre ao meu lado, marajoda vencer todos os desafios
que a vida tem me colocado. Agradeco aos mestrégadaranca que me auxiliaram
em todos 0s momentos que precisei € nunca me ateado.

A meu pai Roberto Figueiredo, que nunca mediures$opara me ajudar a ser
guem hoje sou e continua sempre me ajudando enpeada de minha vida.

A minha mae Fatima Eleonori (memoriai), que de onde ela estiver, tenho a
certeza que intercede por mim nos momentos maceifque a vida tem me colocado.

A minha esposa Carla Branddo Figueiredo, que taetincentivou a fazer este
mestrado, me deu for¢cas quando quis desistir georguando precisei lutar.

A toda minha familia, que sempre enxergou em mim exemplo de
perseveranca na busca da realizacdo dos meus sodhesneus ideais.

Ao meu Tio Marcos Tenorio, que me deu abrigo tatasezes que precisei ir a
Recife falar com meu orientador.

Aos meus amigos Augusto César Ribeiro Silva e MaMacedo, que me
ajudaram durante todo o curso, principalmente maspiinas, trabalhando em equipe,
me ajudando a construir os projetos e aguentart#s tas minhas maluquices.

E ao meu orientador, Geber Lisboa Ramalho, quenmeke longe, me ajudou a
tracar 0s rumos certos desta pesquisa, com mut@nuéa, vontade e profissionalismo.
Muitas das informacdes que recebi, certamente sesassadas aos meus futuros
orientados.

Obrigado e um abraco a todos.



“O céu esta em vossas maos, a terra sob os
VOSS0S pés, seja qual for vossa ordem, nédo
mandeis geadas, chuva ou neve até que a
maravilha que me haveis concedido se
materialize”.

Ramseés lI



Resumo

No contexto de um mercado cada vez mais exigentenapetitivo, as empresas
desenvolvedoras de jogos tém adotado bibliotedesngeworks para realizar fungbes
basicas (como detectar dispositivos de entradassaceinterfaces de hardware,
renderizar imagens, etc.), ganhando tempo e dedxangrogramador mais focado na
l6gica do jogo. Neste contexto, a utilizacao derfesl de projeto poderia ser mais uma
ferramenta importante para auxiliar o desenvolvimeie jogos. Infelizmente, ainda ha
poucos trabalhos devotados a catalogar padrbesrgjetgs em jogos. Um grupo
bastante afamado de padrdes de projeto € o Gakg(of Fou), composto por vinte e
trés padrées com uso reconhecido em aplicagdesrc@ame mas com utilizagao
bastante limitada no desenvolvimento de jogos. &sbalho analisa alguns padrbes de
projeto propostos para o desenvolvimento jogoopdw maneiras de se utilizar todos
os padrbes GoF neste contexto, ndo somente mastrandesultado final, mas
apresentado o “antes e depois” da aplicacdo dpaske8es e onde eles estdo auxiliando
o programador em sua tarefa. Uma avaliacéo predinto uso destes padrdes nos jogos
foi positiva.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Jogos. Padedesojeto. GoF



Abstract

In the context of an increasingly demanding and etitive marketplace, companies
that develop games have adopted frameworks anarigisrto perform basic functions
(how to detect input devices, access hardware fates, rendering images, etc.),
gaining time and leaving the programmer more foduse the game logic. In this
context, the use of design patterns could be amwritapt tool to aid the development of
games. Unfortunately, there are few works devobechtalog design patterns in games.
A very famous group of design patterns is the G@ng of Four), composed of
twenty-three with recognized standards in commeagplications use, but with very
limited use in game development. This paper analgoene proposed standards project
to develop games and proposes ways to use all tfrepatterns in this context , not
only showing the final result , but presented theftre and after’ the application of
these standards and where they are assistingageapnmer in your task. A preliminary
evaluation of the use of these patterns in the gamas positive.

Keywords: Game Development. Design Patterns. GoF
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1.Introducéo

Os jogos eletrdnicos comecaram em telas monocroasatbnde retas e quadrados
representavam todo o universo que esses jogos eapares de reproduzir. Nesta
época, a programacao era feita em Assembler emeatebi de desenvolvimento
bastante rudimentar.

O avanco da tecnologia proporcionou computadoresaapacidades de processamento
e qualidade visual que permite a recriagdo de artdsevirtuais quase perfeitos. Essa
nova realidade fez surgir uma demanda por jogoa ead mais realisticos, com efeitos
visuais que beiram a perfeicdo. Essa demanda exgiprofissionalizacdo dos
desenvolvedores de jogos e fez surgir um mercadulld@es de dolares (PERUCIA,
BERTHEM, et al, 2005).

O desenvolvimento de um jogo requer equipes commass diversos tipos de
conhecimentos, como engenharia de software, coggutgrafica, bancos de dados,
inteligéncia artificial, além de artes, musicacpfigia e muitas outras (FERNANDES,
2002). Com o objetivo de melhorar a qualidade eslacidade de producéo desses
jogos, muitas ferramentas, frameworks e técnicasrfariados (FERNANDES, 2002).
A maioria destes elementos facilita apenas a mig@a da arquitetura do hardware,
compatibilidade com periféricos, fisica dos objetosletalhes de baixo nivel, nao
atuando de maneira eficaz nas areas de mais aéil) gile sdo especificas de cada jogo.
As ferramentas que prop0fe facilitar a constru¢cddddeca do jogo, geralmente sao
muito restritas a um Unico tipo de jogo e quando s&is genéricas, 0s beneficios
gerados tornam-se minimos.

1.1. Justificativa

Este trabalho esta sendo feito devido a alta catividdde no mercado de jogos, que
exige qualidade e agilidade no langcamento de ntizdes aliada a caréncia de técnicas
gue auxiliem, de maneira geral, o desenvolvimetdodica especifica de cada jogo.

O desenvolvimento rapido e sem bugs pode ser thanli pela reusabilidade e o

desacoplamento de componentes de software. Existétas técnicas e ferramentas na
engenharia de software que podem ajudar a promessgs atributos em um jogo.

Algumas vém sendo muito usadas, mas outras nem t@o1h € o caso dos padrdes de
projeto. Este trabalho vem a complementar a liteaatle desenvolvimento de jogos

inserindo uma analise da aplicacdo dos 23 padépsojeto GoF em jogos.
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1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é propor uma melhoriaensabilidade e na qualidade das
classes criadas para resolver a logica da progéomdgs jogos eletrénicos, com a
aplicacao dos padrdes de projeto definidos pela GoF

1.3. Metodologia

O método utilizado no desenvolvimento deste trab&dho exploratorio, onde foi feito
um levantamento de informacdes relevantes sobeea em referéncias bibliograficas;
e o descritivo, onde foi apresentada a descrica@plieacdes praticas, sem interferéncia
do pesquisador.

A coleta dos dados foi feita de carater documeatakeja, foi realizado o levantamento
de informagbes em artigos, livros e trabalhos prmhhs por terceiros; e experimental,
onde foi utilizado um experimento em laboratérioidi®rmatica com o objetivo de
validar a hipotese apresentada.

1.4. Estrutura do Trabalho

Os assuntos e temas abordados nesta dissertagdodmididos em seis capitulos.

O capitulo 2 apresenta a evolucdo no desenvolvondet jogos com énfase nos
problemas encontrados e nas solucdes que foranmaorg resolvendo tais problemas.
Ele mostra ainda a evolucdo dos ambientes de dasanento, das linguagens de
programacao, o surgimento dos motores de jogos graldemas enfrentados pelos
desenvolvedores de jogos na atualidade.

O capitulo 3 apresenta o conceito de Padrbes det®resua origem, evolucdo e
utilizacdo pratica. Mostra os padrdes GoF, suaifieacao e divisao.

O capitulo 4 é o estado da arte, apresentando estuiga detalhada junto a diversos
autores que falam da utilizacdo de padrdes detpreja jogos, alguns deles falam do
GoF, mas de maneira limitada; outros sugerem s&ysips padrées, onde muitos sdo
na verdade, requisitos e funcionalidades que cwresidesenvolveram e chamam de
padrdes.
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O capitulo 5 € a proposta do trabalho, apresentarda-um os padrdes de projeto GoF
e sua utilizacdo em jogos. Cada padrdo possui @eton quais trabalhos estéo
relacionados a ele, onde se aplica em jogos e abpmdrao pode ajudar a criagao e
desenvolvimento desses jogos resolvendo de mareisavel situagcbes que podem
surgir durante a programagao.

O capitulo 6 é a descricdo de um experimento pratitiizado para validar os

conceitos de reusabilidade e qualidade na criaggogibs proposta neste trabalho, com
0 uso dos padrdes de projeto GoF .
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2.0 Problema

Este capitulo tem como objetivo apresentar alguos drincipais desafios na
programacao de jogos eletronicos.

2.1. Evolucao da programacao de jogos digitais

No inicio da programacéao de jogos eletrdonicos, @aguimas eram muito limitadas, tanto
em diversidade quanto na sua capacidade de provessa Existia processadores de 8-
bits, rodando a cerca de quatro megahertz com niemde girava entre 48 e 64

kilobytes. Os gréficos eram limitados e a tercdiraensdo praticamente inexistente e
sem capacidade de mapear texturas (PERUCIA, BERT,HEM, 2005).

A programacao para essas maquinas exigia um ssfiec@ no sentido de contornar
estas limitacbes com o intuito de obter melhorssltados. Todos os jogos tinham que
ser codificados em Assembler, a fim de atingir eguisitos de velocidade e espaco,
pois, apesar de existirem linguagens de alto néeeho o C, os compiladores ndo eram
capazes de gerar cédigos pequenos o suficientespat@gsado no desenvolvimento de
jogos. Isto significava que para portar um jogaesptataformas era preciso reescrever
totaimente o codigo (PERUCIA, BERTHEMet al, 2005). Além disso, o
desenvolvimento era feito apenas por pessoas altanmespecializadas, devido as
dificuldades naturais da linguagem de maquina (RAES e MORRIS, 2003). A
Figura 2-1 mostra um antigo ambiente de programagééssembler.

1IFE@QH: CD 4% Z¢ 258 00D CL 4E ZO
1FESH: 28 FB €D FC 1F-:CD: d4E 20
1FFQH: 28 F3 FE 29 .8 -Cbh»- T3 1F
IrFESH - SE QAD DY Ca. DF RS 2a
ZOR0H: kX 920 0 00 20 0Q 0 @Q

e R R T s R B D R s I S
R e R R e e
2 11FFFF:  LD-DE,B553%
5 SD3CE11 JP I d4s5S e

3 “2RSDSC LD HL, (23645)
% 22SFESC LD (23647) ,HL |
14 asAa AdRBS e
16 S COF21E LR RLE s
19 PR BB

20 SEf G :

21 FF

22 o 2

M- ; :
Figura 2-1: Antlgo amblente de programacao Assemble
Fonte: (PERUCIA, BERTHEMet al, 2005)
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No meio destas desvantagens, algumas vantagens emaontradas, como, por
exemplo, a inexisténcia de variagcdo dentro dostdsnide uma plataforma. O
programador sabia que a maquina usada no deseneolid era exatamente a mesma
utilizada pelos usuarios finais, assim como acentamn os consoles de hoje, onde a
maquina final € Unica e perfeitamente conhecida pglipe de programacéo. Isto evita
problemas de escalonamento do cédigo para funcemaplataformas diferentes, além
de evitar problemas com velocidade e espaco, conquarsdo um software € testado em
uma maquina superior & maquina do usuario finaREEIA, BERTHEM, et al,
2005).

Devido as limitagbes de hardware mencionadas,iasdades dos desenvolvedores na
codificacdo dos jogos eram bastante diferentepdasdades de hoje. Questdes como
velocidade e otimizacdo ainda sdo discutidas, par@msao priorizadas tanto quanto
costumava ser. Hoje, efeitos visuais realistas teligéncia artificial avancada

direcionam o foco principal dos desenvolvedoreses@p disto, as limitacbes do
passado ndo eram necessariamente uma coisa ruwidoDe estas restricdes, sem
nenhum apelo visual, muita énfase foi colocada es@rjogabilidade, tornando os
pequenos jogos boas experiéncias a serem vividasL(RIGS e MORRIS, 2003).

Os jogos produzidos hoje em dia possuem graficopoder de processamento

infinitamente melhores, mas a jogabilidade naocenesha mesma propor¢cédo e em
alguns casos até piorou. Muitas ideias interessam®® sdo colocadas no mercado
devido as pressfes do “mercado de massa”. O faie,em muitos casos, ainda estédo
sendo jogados 0s mesmos jogos antigos, porém, eanearbalagem nova e brilhante

(ROLLINGS e MORRIS, 2003).

2.1.1. Ambientes de desenvolvimento

No inicio da programacgdo dos jogos, os codigos etasenvolvidos diretamente na
maquina e o planejamento era feito apenas na catbegguem ia programar. Os
comandos eram escritos em papéis e depois manuealngenvertidos para uma
sequéncia em hexadecimal e posteriormente as segsi@mam digitadas no ambiente,
que permitia carrega-las diretamente na memorid (RGGS e MORRIS, 2003).

Com o passar do tempo, surgiram montadores e oeatebde desenvolvimento
Assembler, onde os programadores podiam digitaémaldas sequencias em
hexadecimal, alguns comandos, conhecidos pelo atebi o préprio ambiente se
encarregava de converté-los em hexadecimal.

Até a década de 80, a Unica linguagem de desemeto era o Assembler que
consistia apenas em uma tela com digitos hexadeciemaodigos estranhos que,
visualmente, nada significavam (Figura 2-1). Embotenha facilitado o
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desenvolvimento, operar o Assembler ainda era ndiifol. Além disso, o ambiente
levava parte da pouca memoria que as maquinasrtineagpoca, o que significava que,
para um jogo usar toda a memoria disponivel, ela tpie ser montado em partes e
juntado apenas em tempo de execucao (ROLLINGS e MSR003).

Depuracdao também era uma atividade restrita eildifiorque o préprio depurador

exigia alguma memaria do sistema, concorrendo camloiente de desenvolvimento e
0 préprio jogo. Esta dificuldade foi, em parte, pmmsada pelo fato de que o
desenvolvedor geralmente conhecia todo o cddigo iea maneira de obter a

velocidade desejada era retirar completamentetensdsoperacional e escrever tudo
diretamente no hardware.

Com tantas limitacbes, os desenvolvedores achavemerp impossivel um jogo ser
implementado em outra linguagem e ter uma perfocmaneitavel. Tudo mudou com o
langamento do jogo DOOM, mostrado na Figura 24ajntente escrito em C e sucesso
entre os usuarios de jogos (ROLLINGS e MORRIS, 2003

-
-
-
e
-
-
-
-
-

HMMU HerLilH

Figura 2-2: Doom, totalmente escrito em C

Hoje em dia, os digitos em hexadecimal e os codigtdio escondidos atras de varias
camadas de interface com o usuario. A vida de userd®lvedor de jogos tem sido
facilitada por uma enorme variedade de excelenteapitadores, bibliotecas de
otimizacdo de jogos que automaticamente se apaowele aceleracdo de hardware, a
depuracéo remota, varios monitores de depurac@m &lguns casos, a capacidade de
desenvolver o0 jogo usando um emulador de hardwanie potente, melhor que o
hardware alvo.
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2.1.2. As linguagens de desenvolvimento

O Assembler praticamente ndo é mais utilizado pdésenvolvedores atuais, a maioria
dos produtos € escrita em uma linguagem de altel,rdom apenas pequenas partes
criticas sendo escritos em baixo nivel. Doom mualqaradigma da programacéo de
jogos de computador para sempre (PERUCIA, BERTHE&M), 2005).

Doom teve seu codigo compilado no Watcom C/C++ggrava uma aplicacdo DOS 32
bits muito rapida e otimizada e impulsionou a inidasa migrar rapidamente de seus
TASM (Borland Turbo Assemblére MASM (Microsoft Assembler para o Watcom
C/C++ (ROLLINGS e MORRIS, 2003).

O compilador Watcom ter produzido aplicativos deb®2 para DOS era um grande
beneficio para os desenvolvedores de jogos. Adilifer entre uma aplicacédo de 16 bits
(produzida pelos antigos compiladores) e uma dbit32é o modelo de memoaria. Em
um aplicativo de 16 bits, a quantidade de memasijpathivel para o pedido era limitada
a 640Kb (na verdade, um megabyte, mas o sistemacipeal utilizava o resto), a
menos que o desenvolvedor, através de uma intddgat&e sem recursos, mapeasse a
memodria expandida da maquina.

A mudanca para o0 modelo de 32-bit resolveu estelgma de uma vez por todas, com
0 uso de ponteiros de 32 bits que permitiram ecapiio fazer uso direto de quatro
gigabytes de memodria. Com isso o programador ganAoumesmo tempo, uma
ferramenta de alto nivel para seu desenvolvimenim enodelo de memdéria simples e
flexivel para executar seus trabalhos (ROLLINGS@RRIS, 2003).

O dominio do Watcom C/C++ na industria de jogostiooou até alguns anos mais
tarde, quando a Microsoft voltou sua atencdo paraevcado de jogos e sua
dependéncia ao DOS, pois a empresa estava terwagatdar com o DOS (PERUCIA,
BERTHEM, et al, 2005).

Com o lancamento do Windows 3.1 e NT 3.51, todogptisativos novos que estavam
sendo lancados para o PC foram feitos para o Wisgdexceto os jogos, principalmente
porque o Windows abstraia do hardware, de tal fogwa era impossivel obter a
velocidade necessaria para a execugdo de um joganaeutador.

Com o objetivo de trazer os jogos para o Windowsterrar o Gltimo suspiro do DOS,
a Microsoft lancou @same SDKou SoftwareDevelopmenKit (precursor do DirectX),
que consistia em um conjunto de bibliotecas derpmgcdo que facilitava o acesso
rapido aos dispositivos de hardware (PERUCIA, BERWHet al, 2005).

Com o langcamento do Windows 95, a Microsoft “anantia morte dos sistemas de 16
bits e do MS-DOS, porém, a indlstria de jogos gaatiente ignorava 0 novo sistema
operacional, exceto para verificar a compatibileladom os seus executaveis
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DOS/4GW (extensor 32-bits do DOS, usado pelo cadpil C Watcom). Vendo que a
indUstria de jogos era a Unica que continuava piado para o DOS e tentando trazer
essa industria de uma vez por todas para o Windawdicrosoft lancou o DirectX,
uma biblioteca que permite o acesso direto ao henel®, se necessario, tirar vantagem
de qualquer aceleragao fornecida pelo hardware.

A ideologia por tras do DirectX era fornecer umieiiface padréo para o hardware de
maneira mais simples e eficiente do que a solugdlougda no DOS/4GW, porém,
inicialmente, ndo seduziu os desenvolvedores. Vanglouca aderéncia da industria de
jogos, a Microsoft langou o DirectX 2, que aproseib componente Microsoft recém-
desenvolvido chamado deéomponentObject Model (COM). O COM é uma técnica
orientada a objetos que permite que objetos segimiente acessados a partir de
outras linguagens que nao aquela em que o objetoigmalmente escrito.

Com o DirectX 2 e a verséo 4 do Visual C++ (congolapara Windows 32 bits mais

rapido do que o Watcom) os desenvolvedores sentjrtarera o momento de migrar. A
partir deste momento, o DirectX amadureceu atral@sonze versbes e nao ha
desenvolvimento de jogos comerciais para PC faiéms ele, com excecdo de alguns
casos gue sdo baseados em OpenGL, biblioteca ‘itent&’ ao DirectX.

O crescente poder computacional, a diversidadestlEss operacionais e a variedade
de estilos de maquinas (PQ@ablets smartphonesconsoles, entre outros) tém feito a
vida do desenvolvedor mais dificil. A variedade hirdwares e a complexidade
subsequente de programacdo da API, agravado pefdidade de novas informacdes
para absorver e a exigéncia do mercado sao defiménte maiores do que antes e 0
trabalho dadGameDesignertornou-se uma tarefa mais dificil do que outrora.

Segundo Rollings e Morris (2003), no que diz rdaspe@o desenvolvimento para

consoles, a linguagem C s6 foi realmente utilizeotao linguagem padréao a partir da
quinta geragdo, com o0 surgimento do Playstatiorsalay, antes disso, o Assembler
dominava. Além disso, as empresas fabricantes dosoles sempre se mantiveram
fechadas, ou seja, escondendo detalhes de seusahesde disponibilizando seus

manuais e kits de desenvolvimento apenas mediapégamento de enormes quantias
de dinheiro o que impedia as pequenas e médiasesagpdesenvolvedoras entrarem
neste mercado.

Com o avanco da internet e o crescente interessgpregramacao para consoles,
diversas comunidades virtuais surgiram e comecagalcompartilhar informagdes
descobertas sobre os aparelhos, fazendo surgir @ndey nimero de kits de
desenvolvimento gratuitos escritos por amadoress&stas. Em muitos casos, estes
kits eram tdo bons que os desenvolvedores ofipessaram a usa-los ao invés dos kits
oficiais.
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2.1.3. Motor de Jogos

O motor de jogo € uma aplicagdo que reune divdiigdistecas e ferramentas prontas,
associadas a um IDE, para o desenvolvimento faddite agil de jogos eletrénicos.

Nele, o desenvolvedor pode ter seu foco princimaldmamica do jogo, tornando

transparentes detalhes de hardware, da fisicalgeto® do jogo e outros detalhes de
baixo nivel. Além disso, eles fornecem uma abstrag@ hardware permitindo ao

programador criar sem a necessidade de conheceguitetura da maquina dos

usuarios. Muitos motores sdo desenvolvidos a paetibibliotecas existentes, como o
DirectX e o OpenGL. Com o0 motor de jogo € possovir, além de jogos, diversos

tipos de aplicacbes, como demonstracdes e simyl{BiSSO e FERREIRA, 2006).

Antes do surgimento dos motores, 0s jogos eram ramugs de computador
independentes, escritos sempre “do zero” e todosdewlhes deveriam ser
implementados. O termo “motor do jogo” surgiu naatta de 90, porém aplicacbes da
década de 80 ganharam o status de motores de gega a forma com que foram
utilizados.

Com o sucesso de DOOM e outros jogos de tiro, debatores passaram a escrever
novos jogos utilizando diversos cédigos copiadostede ao invés de reescrevé-los.
Com o passar do tempo, diversos desenvolvedomsclaram o nucleo de seus jogos
para que outros pudessem reutiliza-lo nos seus. £ervlucdo da ideia, companhias
de desenvolvimento passaram a desenvolver seusas@a@ maioria de seus jogos era
criada com estes motores. Posteriormente, empesgeializadas em criar motores
foram surgindo (BUSSO e FERREIRA, 2006). Hoje em, @ixistem desde motores
gratuitos, até motores que custam alguns milhageddthres. Entre 0s motores mais
conhecidos estdo o Microsoft XNAJnreal Development KitUnity Engine Game
Maker, RPG Maker 3D Game Builder GameCreator, KODU GameLab, Adventure
Makere GameKa

Atualmente, os motores de jogos sdo muito utilizsaplara o desenvolvimento, desde
grandes industrias até desenvolvedores amadordse pequeno porte. A forca destas
ferramentas esta principalmente em facilitar a piaacao da arquitetura do hardware,
compatibilidade com periféricos, fisica dos objetodetalhes de baixo nivel, deixando
o desenvolvedor livre para trabalhar diretamenteldgica do jogo (BUSSO e
FERREIRA, 2006).

2.1.4. DSL (Domain Specific Languages)

Além dos motores de jogos, alguns desenvolvedémasatsua disposi¢cdo as chamadas
DSLs. A DSL néo €, necessariamente, uma linguagemrdgramacdo, mas é uma
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linguagem com poder de criacdo com foco restritmmadominio particular. Cria suas
aplicacdes através de notacdes e abstragfes. Sfioestatas que uma linguagem de
programacao de proposito geral, porém, sdo maisrpsas (FURTADO, 2008).

DSL ndo possuem um compilador proprio. Esse traballe compilacdo ou
interpretacdo fica cargo da APAgplication Programming InterfageS&o geralmente
pequenas (micro-linguagens) e podem ser vista®, tamo linguagem de programacao
como também linguagem de especificacdo (FURTADM)8ROO exemplo mais
conhecido de DSL é o HTMLHyperText Markup Languayjjlemas existem outras,
como LaTex, Sql, Yacc, JavaDoc, entre outras.

Muitos jogos ja foram desenvolvidos utilizando DSun exemplo é o jogo de
perguntas e respostagi(z gamesdemonstrado por Furtado (2008).

2.2. Aindustria e o desenvolvimento hoje

A quantidade de trabalho, que é realizado autoaratate pelo compilador e pelos
sistemas operacionais, aumentou dramaticamenteréauzir algumas bibliotecas e
frameworks para acessar as interfaces de hardwaneu-se possivel concentrar mais
na légica do jogo. Todo o trabalho de inicializagciomaquina, deteccdo de joystick,
compatibilidade, entre outros, tornou-se transgarerma producdo ficou mais proxima
do jogo em si (PERUCIA, BERTHEM al, 2005).

Apesar de todas as facilidades existentes, o altwamento da industria de jogos que,
segundo Guerra (2012), girou em torno de 420 ndllieddlares em 2011, somente no
Brasil, gerou uma disputa acirrada entre empresasndolvedoras, que tentam suprir
as demandas de um mercado cada vez mais exigeomepetitivo.

2.2.1. Reusabilidade

Um dos conceitos mais buscados pela indUstriagiesjé a reusabilidade. Trata-se da
producdo de componentes de software a serem dtbzam mais de um projeto

(ROLLINGS e MORRIS, 2003). Este conceito esta diretnte associado ao

desacoplamento entre as partes do jogo, 0 que @@eguéncia, traz uma maior

facilidade na correcao de bugs e alteragéo e i@clde novos elementos em um jogo
nas fases finais de seu desenvolvimento (FERNANRES?).

O desenvolvedor de jogos medianos, em geral, éargdie o uso de componentes

compartilhados resultard em jogos muito simuldesa pode ser verdade, dependendo
de que partes séo reutilizadas, mas existe umignifa entre os tipos de reusabilidade.

23



Esta € a diferenca entre o desenvolvimento moocwoléibaseada em componentes e as
mentalidades que vao com eles.

Desenvolvimento monolitico é a pratica de desennwmuato de um programa
constituido em partes separadas, mas as partesietsdigadas de modo a torna-las
inseparaveis. Cada parte do sistema € interdependas demais, porém, as interfaces
que as unem dependem do conhecimento interno dses @ serem unidas, 0 que
implica em partes fortemente acopladas.

O contraste de um sistema monolitico € um sisteasadtlo em componentes, como por
exemplo, os sistemas baseados em COM. Nestes easwdgerfaces de conexao entre
0s componentes ndo dependem de detalhe interntes dasnponentes, deixando o

sistema fracamente conexo. O DirectX é um exempldibliotecas para jogos que

utiliza a tecnologia COM.

A reusabilidade reduz o tempo de desenvolviment@rdgetos futuros, pois novos
jogos ja terdo varios detalhes implementados. Estalhes ja foram testados
anteriormente e a possibilidade de bugs € pequBeduzindo tempo e bugs,
automaticamente reduz-se os custos de desenvolanera qualidade dos jogos
melhora.

2.2.2. Desafios

Observando os numeros, somado a grande concorrémsietor, os desenvolvedores, a
cada dia, buscam novas formas de programacéo ique @lsto baixo, agilidade (tempo
de desenvolvimento baixo), qualidade e aceitacaoirnmercado tao lucrativo quanto
competitivo e a reusabilidade tem um papel impdoetaeste contexto.

Existem diversas ferramentas que auxiliam nestafalg como os motores de jogos
mencionados no topico 2.1.3, muitas vezes chandalfrmmeworks. Esses frameworks
ja sdo largamente utilizados na producdo e desamamto de jogos, mas existem
outras ferramentas e técnicas que podem ajudasd@menenos utilizadas, como por
exemplo, algumas DSL®0main Specific Languages os padrdes de projeto.

Neste contexto surge a hipétese de que padrdoesofitopGoF, desenvolvidos para
aplicacdes comerciais, podem ser aplicados no delsemento de jogos eletrénicos,

com o objetivo de melhorar a reusabilidade e aidmdé dos codigos implementados,
aliado ao uso de frameworks.
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3.Padrbes de Projeto

O planejamento de aplicacdes é um processo coadméastante complicado, porém
algumas solucdes sao propostas pela Engenhariaftiea® com o intuito de tentar
tornar menos arduo esse contexto. Neste capitulemes uma introducdo sobre
padrdes de projeto, um dos ramos propostos petinberiros de sistemas.

3.1. Conceito

Segundo Gamma, (et al., 2000), os padres de @roggresentam um avanco
consideravel para a area de orientacdo a objeta,vem que disponibiliza um catélogo
de planos de projeto que admite a reutilizacdoadesslucdes que foram testadas e
provaram ser eficientes para a resolucdo de prasiemmelhantes. E dado um nome e
uma descricdo abstrata para essas estruturasjratmitna comunicac¢do de um projeto
em termos de uma linguagem de mais alto nivel queotacdes basicas. Por estar em
um nivel abstrato, a sua reutilizacdo € admitidgrmgeto de novas aplicacdes ou na
melhoria de aplicagbes existentes, independentendantmplementacao.

O nivel de abstracdo dos padrGes de projetos paxtir bastante, mesmo assim, tem
caracteristicas comuns e em diversos casos estamémte relacionados uns com 0s
outros. Apresentam possiveis solu¢cbes para probleua ocorrem no decorrer do
desenvolvimento do projeto e tem por objetivo femila reutilizagcdo dessas solugbes
no decorrer do projeto. A classificacdo dos padndes os diferentes padrbes em
categorias para facilitar sua compreenséo e Wiza

O padrao de projeto € uma amostra de experimerggagfpi amplamente testado e
obteve resultados satisfatorios podendo assim ssfoucomo um guia para resolver
problemas particulares para arquiteturas orientadaisieto. E uma opc¢ao reutilizavel,
gue se baseia na abstracao das escolhas que fenaisubedidas utilizadas para atender
um problema conhecido e é composta de quatro etemdrasicos: onome o
problema a ser resolvido, aolucdopara o problema e agsultados obtido com a
aplicacao do padrdo (SHALLOWAY e TROTT, 2002).

"Um padrdo descreve um problema que ocorre
inimeras vezes em determinado contexto, e descreve
ainda a solucdo para esse problema, de modo gae ess
solugdo possa ser utilizada sistematicamente em
distintas situagfes. Cada padrdo tem uma cardidaris
diferente para ajudar em algum lugar onde se @elds
mais flexibilidade ou precisa encapsular uma ab&tra

ou de se fazer um codigo menos casado.” (GAMMA,
HELM, et al, 2000)
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Um padréo de projeto nomeia, abstrai e identifispeatos problematicos comuns e
propde uma solucdo padrado para esses problemaadi@opde projeto € usado para
identificar as classes e instancias que participaeus papéis, colaboracdes e a
distribuicdo das responsabilidades entre essegiparntes. Cada padrdao de projeto
observa um problema especifico ou topico particdéaprojeto orientado a objeto que
necessita ser resolvido. Ele descreve em que &iudgye ser aplicado, para que tipo de
problema resolver, especifica também as consemqg&gncustos e beneficios de sua
utilizacdo (GAMMA, HELM, et al, 2000).

3.2. Origem

A ideia original de padrdes de projetos Dasign Patternssurgiu com o arquiteto
austriaco Cristopher Alexander, no momento em tgiprepds um catalogo de padrdes
para arquitetura. Apos ter observado inimeras eglatedievais, ele teve a certeza da
existéncia de padrfes que tornavam essas cidadés Imaamoniosas e belas
(MARTINS, 2010).

Entdo ele sentiu-se interessado em traduzir taidpa de uma maneira que fosse facil
para o entendimento e para a aplicacdo em prdjgia®s de constru¢cdo ou até mesmo
para melhoria dos projetos ja existentes, issdtoesna publicacdo, em 1977, do livro
mais famoso por ele escrit@® “Pattern Language: Towns, Buildings, Construction
Nesse livro, ele apresentou diversas regras e ilsitacdes para apresentar métodos
exatos para a construcdo de desenhos praticososeguatrativos que poderiam ser
reutilizados para outros projetos de construcao.ddsmmaiores beneficios dessa obra
foi que, ao deixar esses padrdes reaplicaveisiefgrande valia para auxiliar na tomada
de decisbes de arquitetura (MARTINS, 2010).

Os padrdes de Alexander buscavam oferecer um ldgudeias que foram provadas
atraves de testes, para individuos e comunidadasobgetivo de serem utilizadas em
construcdes, desta forma, mostrando o quanto behdortavel e flexivel podem ser as
construcbes dos ambientes. Ele argumentava quettmlos utilizados na arquitetura
ndo atendiam as necessidades reais da sociedade iedividuos. Ele queria criar

estruturas para melhorar a qualidade de vida dasops. A qualidade de vida das
pessoas era o objetivo principal de Alexander catilizacdo dos padroes.

Alexander encontrou abordagens recorrentes natergna e as capturou em descricbes
e instrucdes de como resolver essas abordagemsadha padroes. Cada padréo relata
um problema que acontece repetidamente em um arabé&e descreve o nucleo para a
solucéo do problema, de modo que essa solucao persgaada inumeras vezes.

Em 1987, Kent Beck e Ward Cunningham comecaranilizantos padrbes de projeto,
inicialmente desenvolvidos para a arquitetura, resedvolvimento de software,
apresentando seus resultados na conferéncia de I@OREonferéncia de

Desenvolvimento de Sistemas Orientados a Objetmjuele mesmo ano. Eles foram
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pioneiros da utilizacdo da metodologia de desemwento agil de aplicacdes e da
elaboracado de aplicagBes baseadas em testes. Fem@onsaveis pelo desenvolvimento
de um conjunto de padrBes para serem utilizadoxriagdo de interfaces de usuario
elegantes em Smalltalk (THOMAZINI NETO e JANDI J®06)

Nesse mesmo periodo Jim Coplien desenvolvia umogatéde padrbes para C++
denominados idiomas. Durante esse periodo Erickn@apesquisava em sua tese de
doutorado a respeito do desenvolvimento de sistemastados a objeto, e percebeu a
importancia de acumular de forma explicita as astas de projetos que apareciam com
mais frequéncia (THOMAZINI NETO e JANDI JR, 2006).

Na década de 90 os desenvolvedores de sistemaanfewaseério a ideia do uso de
padrées, porém, a popularidade desses padréesic@uwendo Erich Gamma, John
Vlissides, Ralph Johnson e Richard Helm, conhecawso ‘The Gang of Folrou
GoF, lancaram o livroDesignPatterns em 1995, onde descrevem 23 padrfes de
projeto para desenvolvimento de software (THOMAZMETO e JANDI JR, 2006).
Foram considerados os maiores entusiastaBdsgnPatterns.

O GoF tinha o objetivo comum de estudar e encoptidroes e solu¢cdes amplamente
empregadas no desenvolvimento de software paratn@&f¢hs de maneira a torna-las
uma base para ser utilizada em uma determinadec&duutura. O conceito de Padrdes
de Projeto tem sido utilizado nos mais diferentasnas, englobando desde o
desenvolvimento de software até o uso em arquétet@ducacao.

3.3. Utilizacéo Pratica

Segundo LARSEN (et al.,, 2006), a utilizacdo do @adde projeto € de suma
importancia por diversos fatores. Entre eles, itacl manutengéo, uma vez que deixa o
projeto bem documentado e em um formato internatnoente conhecido; aumenta a
escalabilidade do projeto, ou seja, a habilidadeigima em manipular e suportar a
carga total requerida pelos recursos; e permiteudilizacdo de todo o material,
resultando no aumento significativo da produtivelaBode ser aplicada em qualquer
situacao, independente da linguagem de prograntagiiesteja sendo utilizada.

Padrbes de projeto sdo considerados uma formar@arasentar, registrar e reutilizar
microarquiteturas de projetos repetidas vezes quimmem necessarios, e também a
experiéncia acumulada por projetistas durante todesenvolvimento do projeto. Eles
existem como uma forma que facilita no desenvolwtimele aplicagbes, fazendo com
que de certa forma “economize neurdnios”, uma wez $fio solucbes mais ou menos
prontas para resolver problemas mais ou menos conudia a dia do programador.

Segundo GAMMA ét al, 2000), o importante dos padrées de projeto érsatm@
exatiddo qual o problema e qual a melhor solucda pk. E importante fazer uma
andlise do caso e da solucdo para a situacao, ép@saves dessa andlise e do
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conhecimento dos padrbes de projetos que vocé gecldir qual usar, como usar e
porque usar um determinado padrédo de projeto,admeate for a melhor escolha para
resolver esse problema.

Ao fazer uso dos padrdes de projeto, os sistennaanese mais faceis de serem lidos,
se bem aplicados, ajudando assim na manutencastdma, uma vez que € mantida
uma linha de raciocinio padrdo no desenvolvimento.

Segundo GAMMA ¢t al, 2000), com uso dos padrbes de projeto é detedmine
vocabulario comum para a solugédo dos problemasnéir com que seja desenvolvido
um projeto com um bom nivel de coesao e reusabidida que torna facil o processo de
manutencdo do software. Lembrando que a manutedg@stamente o que toma o
maior periodo de tempo de vida de todo projetoedevolvimento.

Outro ponto que deve ser levado em considerac@meéna maioria das vezes um
projeto ndo é desenvolvido sozinho. Entdo se toelgugpe de desenvolvimento ja tem
conhecimento dos padrées de projeto, caso sejass@@e explicar como foi
desenvolvida uma funcionalidade qualquer, serd @u@ado bastante tempo, dessa
forma ndo sera preciso que “baixe o nivel’. Ao gwde dizer “foi feito com que o
construtor da classe ndo pudesse ser visivel paemais e foi criado um método
getinstance para retornar a Unica instancia dae&ladiria simplesmente “foi usado o
Singleton”, e todos ja entenderiam.

Os padrdes de projeto utilizam de forma eficiergehca, polimorfismo, composicéo,
modularidade e abstracdo, conceitos muito impa@tamara o desenvolvimento de
projetos orientados a objeto, construindo dessadarm cédigo reutilizavel, eficiente,
de alta coesédo e com baixo acoplamento. Deixaaloent caminho e um alvo para
refatoragdes. Facilita a compreensdo, comunicagitce eos desenvolvedores e
documentacdo, uma vez que apresenta um vocabutamoum, facilitando o
entendimento das classes do sistema.

O foco principal deste trabalho sdo os padrdes @OF,isso, no topico seguinte,
veremos um estudo sobre estes padrdes.
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3.4. Padroes GoF

A ‘Gang of Four’apresentou vinte e trés padrdes de projeto deaafte os dividiu em
trés categorias, cada uma com um determinado wbjs#io elas: criacional, estrutural e
comportamental (GAMMA, HELMet al, 2000).

Muitos destes padrdoes sdo Uteis em diversas faseesknvolvimento e em partes
diferentes do cédigo, mas se mostraram muito efiese em sistemas de multiplas
threads (DEITEL e DEITEL, 2005).

Além dos padrdes de projeto, também sdo apresentzipadrdes arquiteturais que
auxiliam na definicho da arquitetura do sistema xpressam um esquema da
organizacédo global da estrutura dessa arquitélusistema € dividido em sub-sistemas
pré-definidos e a escolha do padréo arquitetutal #ssociada ao tipo de sistema e 0s
requisitos ndo funcionais do mesmo (SHALLOWAY e TRO 2002). Um padrao
arquitetural especifica como subsistemas interagygne si.

Neste topico serdo discutidas as diferentes cassgde padrbes de projeto de software
e seré descrito os padrdes correspondentes a atzgmica.

3.4.1. Padrbes de projeto criacionais

Os Padrbes de projeto classificados como criagooai de criacdo, auxiliam questdes
relacionadas a criacdo de objetos, como por exerapjoantidade de instancias de um
objeto ou 0 momento exato onde ele deve ser cradon de economizar recursos.

Também trata de questdes como quais tipos de sbgerdo criados ou qual o objeto
mais apropriado para realizar uma determinadaadB#ITEL e DEITEL, 2005).

Um padréo de criacao de classe utiliza o conceitbatanca para fazer a variacdo da
classe que serd instanciada, ja o padrdo de crig@bjeto repassa a instanciacdo do
objeto para outro objeto. Com o forte uso da heram sistemas maiores, 0 uso de
padrbes criacionais sao de grande importancia,&preferivel “Tem-Um” ao invés de
“E-Um”, deixando assim a estrutura menos acopladauacédigo (GAMMA, HELM,

et al, 2000).

Os padrbes criacionais, de maneira geral, ocultalbnesquais classes concretas sao
utilizadas pelo sistema e escondem também de quoeiraas instancias destas classes
sao criadas e compostas proporcionando maior fleldde ao que, como e quando é

construido e quem constréi. A estrutura e funcidade dos objetos configurados por

esses padroes podem variar facilmente. Essa coaf@m pode ser estatica (em tempo
de compilacdo) ou dindmica (em tempo de execuGHoNTEL e DEITEL, 2005).
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Sao padrdes criacionaigibstract Factory, Builder, Factory Method, Prototye
Singleton

3.4.2. Padrbes de projeto estruturais

Os padrbes de projeto estruturais descrevem foocmasins de organizar classes e 0s
objetos em um software. Eles mostram como class#getos serdo compostos para
desenvolver estruturas maiores desacopladas. Pariagdo de interfaces ou
implementacbes os padrdes estruturais de claseenfaso da heranca (GAMMA,
HELM, et al, 2000).

Os padrdes estruturais sdo largamente utilizadesiagio de bibliotecas de classe que
sdo desenvolvidas independente da aplicagdo enmtraten a estrutura do projeto,
facilitando a comunicacgao entre suas entidadesTBEE DEITEL, 2005).

Os padrdes estruturais de objetos ndo compdenfaicgsr ou implementacdes, apenas
mostram formas de compor objetos para a obtencaaosdas funcionalidades. A
adaptacao desses objetos se tem com sua compdsigétca, ou seja, COmpoSiCao em
tempo de execucédo (DEITEL e DEITEL, 2005).

Sao padrdes estruturaigidapter Bridge Composite Decorator, Facade
Flyweighte Proxy.

3.4.3. Padrbes de projeto comportamentais

Os padrdes de projeto comportamentais mostrantégiia para modelar a colaboragéo
entre os objetos e oferecem comportamentos espepeadpriados para diversos tipos
de softwares dos mais variados sistemas (GAMMA, ME&t al, 2000).

Os padrdes comportamentais definem como classdgjeto® interagem, delegando

responsabilidades a outras classes e objetos. pade®es desviam o foco do fluxo de
controle para que a concentracdo esteja soment®rma como 0S objetos s&o

interconectados (DEITEL e DEITEL, 2005). Eles degédmm a comunicacao entre 0s
objetos, fazendo com que seja mais facil e flexavehanipulacdo dos objetos sem
interferir nas demais classes e objetos comunisafie padrées comportamentais de
classes fazem uso da heranca para realizar abdisio do comportamento entre as
classes. Ja os padrbes comportamentais de obp#m faso da composicdo desses
objetos (GAMMA, HELM, et al, 2000).

Séo padrbes comportamentditiain of ResponsibilityCommandinterpreter, Iterator,
Mediator, Memento Observey State Strategy Template Method Visitor.
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4.Padrdes de projeto em Jogos: Estado da
Arte

Existe uma grande quantidade de artigos que fat@resa aplicacdo de padrbes de
projeto em jogos, porém, grande parte destes artighine seus proprios padrdes. Entre
0s artigos que falam sobre a aplicacdo dos pad3o€s temos uma quantidade muito

limitada de padrdes trabalhados. Os artigos corltamentre um e seis padrées, muitos
deles se repetindo entre os artigos, tendo mailezi@adrdes que nao foram citados em
nenhum artigo.

A busca dos trabalhos foi realizada através de mmmaiciosa pesquisa no portal de
periodicos da CAPES e nos anais de todos os anosrdgessos referentes ao tema,
como o ICSE Ipaternational Conference on Software EnginegrinfCSEE&T
(Conference on Software Engineering Education araining), SEKE Conference on
Software Engineering and Knowledge EngineerinGBSoft / SBES (Congresso
Brasileiro de Software / Simpésio Brasileiro de &mgaria de Software), SESRes
(Software Engineering and Systems ResgaGBDC (Game Developers Conference
SBGames (Simposio Brasileiro de Jogos e EntretarioniBigital), entre outros. Além
disso, foram consultadas todas as referéncias rtigesaencontrados em busca novas
referéncias. Entre as palavras-chaves utilizadasunscas, tém-seDésignPatterns,
“GOoF” e 0 nome em separado de cada um dos 23 mdd@#os unidos a palavra
“Games ou a “GameDevelopmerit

4.1. AplicacOes de padroes de projeto GoF

Em seu trabalho, Ampatzoglou e Chatzigeorgiou (2@@&stram a aplicacdo e o uso de
padrbes de projeto em jogos, buscando tornar agodde um jogo mais flexivel e
reutilizvel, baixando custos de manutencao, poag@sar de fazer citacdo de onze dos
vinte e trés padrées GoF, sO explica efetivamentdrg Strategy Observey State
Bridge). A pesquisa ndo se resume apenas aos padrbeslae daufoco em alguns
topicos.

Ja Trindade e Fischer (2008) apresentam os padedprojeto GoFsingleton Adapter

e Observere ainda define os padro@ata Access Objeat Monitor onde abordam
aspectos estruturais e aplicabilidade de cada @ads@m como exemplos de
implementacdo, porém, apenas o padsamletonpossui seu exemplo com foco no
desenvolvimento de jogos.
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Apesar de ndo falar diretamente sobre a forma liisag@o dos padrdes de projeto GoF
em jogos, o trabalho desenvolvido por Bjork e Halapn (2005) investiga a correlagcéo
entre a aplicacao do padrdo de projebagsencontrados em softwares. Para atingir seu
objetivo, foi realizado um estudo empirico sobrgop desenvolvidos em Java. Esta
pesquisa identificou o nimero de defeitos, a taxaapuracdo e os padrbes utilizados
nos jogos. Os resultados obtidos mostram que o mito&al de utilizacdo de padrdes
nao esta correlacionado diretamente com a depuraifientanto, alguns padrdes de
projeto mostram ter um impacto significativo sobreimero ddugsreportados. Entre
os padrbes GoF discutidos estaosiagleton composite adapter observer state
strategy template methqgdlecorator prototype proxy e abstractfactory.

O artigo de Kaae (2001) comenta como o0s padroeprdeto podem ajudar o
programador na fase inicial da programacgéo de jog@s ndo trata diretamente dos
padrbes GoF, fala apenas sobre como aplicar o padgaitetural MVC odelView
Control). Outro trabalho que mostra a aplicacdo do MVC jegos é o trabalho
realizado por Wong e Nguyen (2002), porém, apesafodo de sua pesquisa ser o
MVC, ele evidencia o importante uso dos padrbes &ake strategy e visitor em
jogos.

Gestwicki (2007) apresenta um modelo para apoiarcoacepcdo, analise e
desenvolvimento de jogos através do uso de padeéesojeto. O modelo consiste em
um quadro estrutural para descrever os compondase®gos e os padrdes de interacao
que descrevem como 0S componentes sao utilizadus pgegadores (ou pelo
computador). A pesquisa valida o uso de cinco adfBoF na construcdo de jogos.
Sao elesstate facade observer strategye visitor.

Além destes, alguns artigos que falam do uso dedpadie projeto em jogos sédo de
carater educacional, ou seja, utilizam jogos pacditar o aprendizado dos padrdes por
parte de alunos de graduacgdo. Entre os trabalhste sentido, vale destacar o de
Silveira e Silva (2006), que mostra como o0s jogaslem ser utilizados como
motivadores no aprendizado de padrdes de projetolosseu foco principal os padroes
arquiteturais, citando e explicando apenas o padieg&orator mas citando outros sem
um estudo de sua aplicacéo.

Nos trabalhos de Gestwicki e Sun (2007) e GestvacRun (2008) é apresentado uma
abordagem para o ensino de padrbes de projetordatiza a orientacdo a objetos e a
integracdo dos padrbes. O contexto de desenvoliimes jogos de computador €
usado para envolver e motivar os alunos, sendsapiEdo um estudo de caso com
base em EECIlone, um jogo de computador no estdadarimplementado em Java.
Estes trabalhos focam nos padrdes Gwoigleton facade observer state strategye
visitor.

Segundo Martin, Diaz e Arroyo (2009), o design afensre orientado a objeto requer
uma combinacdo de habilidades que ndo podem siéméate transferidas para os
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alunos em aulas tradicionais. Seus estudos mostam podem aumentar a
compreensao dos alunos sobre os padrdes de pabjat@es de uma abordagem que
consiste no desenvolvimento de uma familia de jod@msestratégia de uma forma
incremental. No desenvolvimento destes jogos, d@eegiado o uso do padrao
arquitetural MVC e dos padrbes Gabserver strategy template method factory
method abstractmethode proxy.

Ainda nesta linha educacional, Wick (2005) disaimmplexidade do aprendizado de
padrbes de projeto e como essa complexidade podediezida com 0 uso de jogos
digitais como exemplos préticos da aplicacdo dedesd Neste artigo sdo discutidos 0s
padrdoes Golebserver state singletonn commanck visitor.

A Tabela 1 e a Tabela 2 mostram o resumo das nefasgaos padroes GoF nos artigos
pesquisados. A Tabela 1 mostra essas referéncieslagao a cada um dos padrdes.

Tabela 1: Resumo das referéncias aos padrbes @@fjzadas por padrao.

Referéncia Padrdes |
Abstract Factory Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)
Builder -

Factory Method —

Prototype Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)

Singleton Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)
Trindade e Fischer (2008)
Gestwicki (2007)
Gestwicki e Sun (2008)

Adapter Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)
Trindade e Fischer (2008)

Bridge Ampatzoglou e Chatzigeorgiou (2006)

Composite Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)

Decorator Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)
Silveira e Silva (2006)

Facade Gestwicki (2007)
Gestwicki e Sun (2008)

Flyweight —

Proxy Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)

Chain of Responsibility —

Command -

Interpreter -

Iterator —

Mediator =

Memento —

Observer Trindade e Fischer (2008)
Gestwicki (2007)
Gestwicki e Sun (2008)
Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)
Ampatzoglou e Chatzigeorgiou (2006)
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State Gestwicki (2007)

Wong e Nguyen (2002)

Gestwicki e Sun (2008)

Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)
Ampatzoglou e Chatzigeorgiou (2006)

Strategy Gestwicki (2007)

Wong e Nguyen (2002)

Gestwicki e Sun (2008)

Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)
Ampatzoglou e Chatzigeorgiou (2006)

Template Method Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011)

Visitor Gestwicki (2007)
Gestwicki e Sun (2008)
Wong e Nguyen (2002)

Tais referéncias ndo necessariamente implicam soridéo da aplicacao do padrédo em

jogos, conforme discutido durante o topico 4.1.abdla 2 € similar a tabela 1, porém,

foi construida com base nos artigos e mostra accgda um deles tras sobre o assunto,
através dos codigos.

O sinal de mais (+) indica que o artigo apenas @ita o referido padrédo pode ser
utilizado no desenvolvimento de jogos, sem qualgugalicacdo da aplicacdo nesse
desenvolvimento. O sinal de sustenido (#) indica guartigo cita e explica o padréo,
mas o foco da explicacdo n&do € desenvolvimentogesje sim, outros fatores que
envolvem jogos de uma maneira geral. O sinal d&iasbd (*) indica que o artigo cita e
explica detalhadamente o padrédo no desenvolvininjogos.

Tabela 2: Resumo das referéncias aos padrbes @Ggnizadas por autor.

2
E
2 o 5 B
Artigos 2018 2 5
S| |© o R =
=l 121glsl. ] 1218]. 8] 1SIBI8] |slels| |=le
Clu X2 o|c|o|D o|T|o|=|2|E|3 o c
Slolg|Ele|s|825|2|o|>c|Elal8|E8| 2|5 olals
ZIZlE2(2 82 E|8|8 2|X|c|E|5|T|IT|EIR L IR |2
215|8|e1218|2]5|8|83|2|8(5|8|5|28|8|8|2|S|5|2
<DL a|®|<@m|oQL|La|o|o|&E|£|Z|Z|0|0 |0 |+ |>
Ampatzoglou e * *lxo
Chatzigeorgiou (2006)
Ampatzoglou, Gortzis (et# ##|# #|# # H H | H | #
al., 2011)
Gestwicki (2007) + ++ |+ +
Gestwicki e Sun (2008) # # # #\# #
Silveira e Silva (2006) 7
Trindade e Fischer (2008) #|# +
Wong e Nguyen (2002) + +
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4.2. Outros trabalhos relacionados

Mesmo sem falar nos padrdes de projeto GoF, algdiges discutem a importancia do
uso de padrdes de projeto em jogos, definindo pedigrios padrdes, baseados em
experimentos, porém, os padrdes definidos em bo@ mpstes trabalhos ndo séo
verdadeiramente padrdes de projeto conforme aig@&dirtonstante no tépico 3.1. Esses
padrbes sao, na verdade, funcionalidades, cujasesutiemonstram a importancia de
sua presenca nos jogos e caracterizam essas fuagddsrma de padrdo, com o
objetivo de mostrar que essas funcdes devem eastsaries nos jogos.

Dos trabalhos apresentados, somente Dahlskog did®d2012), Larsen e Aarseth
(2006) e Kirk (2005) podem ser realmente enquadradn conceito de padrdes de
projeto definido por Gammaf al, 2000), apresentado no tépico 3.1. Os demais podem
ser enquadrados como "padrdes de funcionalidade s tratarem mais de requisitos
de jogos que do projeto de sua implementacado de@at padrdes de projeto, definidos
por estes autores, ndo possuem relacdes diretaps@adroes GoF, ou seja, ndo sao
padroes GoF “disfarcados” ou “evoluidos”, e simya®padrdes que poderdo ajudar na
implementacdo de tipos especificos de jogos. Aaleixcecdo serd apresentada no
texto. Apesar deste fato, os padrées GoF tambémrodjudar na implementagéo de
alguns destes padrdes, como sera apresentadonasteaopico.

Para definir um padréo, Mcgee (2007) descreve mitee metodos para ajudar os
desenvolvedores a identificar e formular padrbeprdgto baseado nas “boas praticas”
de programacdo. Também sugere como utilizar osdpadgerados como parte na
criacao de jogos inovadores.

Com o mesmo objetivo de ajudar os desenvolvedo@smaseus padroes de projeto,
Loh e Soon (2006) validam uma abordagem que cong@Esajogos para identificar
guais elementos seriam Uteis na conversao de wenopdto. Sendo um deles um jogo
de tabuleiro tradicional (como exemplo deste, usapgjogo Risk) e 0 outro um jogo
eletrdbnico de mesmo tipo (o jogo usado foi o Wdtdih. Os elementos identificados
podem virar padrbes de projeto e serem utilizadma pelhorar a programacédo de
jogos eletronicos.

Na linha de definicdo de padrdes, Davidsson, ReBprk (2004) propbem uma série
de padrdes de projeto em jogos voltados para dispssmoéveis. Entre eles, ahat
forunt, permitindo jogadores conversarem entre SlptipledGames, propondo um
acoplamento maior entre jogos§dcial Rewards, que sugere uma premiagao para o0s
jogadores com mais amigosCdnfigure GameplayAred’, “Physical Navigatiord,
“Player Physical Prowess, “PlayerLocation Proximity’, “Artifact-Locatior’ e “Late
Arriving Players, onde o programador deve definir estratégias paemtrada de um
novo jogador durante a progressao de outros jogador
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Em seu artigo, Hullett e Whitehead (2010) listanmeexemplos praticos em jogos de
primeira pessoa, seus padroes de projeto voltadwa puxiliar a jogabilidade,
geometria dos objetos, posicionamento de iten®laaet a inteligéncia artificial. Estes
padrbes permitem que os designers criem niveis imai®ssantes e variados. Entre os
padrbes tém-seShiperLocatiorf, que mostra posi¢cdes onde podem ficar 0s inimigos
atiradores; Gallery’, “ChokePoint’, comentando sobre pontos onde a acdo é mais

ofensiva; ‘Arend, “ Stronghold, “Turret’, “VehicleSectiori, “ Split Lever, “ Flanking
Routé e “HiddenArend, que trata de caminhos secretos e alternativgegm

Homer e Plass (2009) definem alguns padrbes denata de aprendizado, como o
“construir coisas é divertido e ajuda a aprend§gogos podem ser envolventes sem
visuais deslumbrantes”, “diferentes niveis de itiges aumentam a diversdo e o
engajamento”, entre outros. Estes padrdes sao fiteEéficos e de alto nivel, ndo
fazendo qualquer referéncia a padrdes de projesoftieare.

A publicacéo de Bergstrom, Bjérk e Lundgren (20&xplora discussdes de projetos em
jogos visando melhorar o relacionamento socialeems jogadores em ambiente
multiplayer. Os estudos sugerem uma estética atrdaélinamica do jogo e os ideais
estéticos na jogabilidade que o design deve atiRgira facilitar a tarefa, padrdoes sédo
propostos, entre eles, @€éamStrategyldentificatiorf, mostrando como a equipe de
jogadores deve se identificar uns com os outrdsafmAccomplishments”sugerindo
como a equipe deve trabalhar em conjuntuitting”, “Mutual FUBAR Enjoymerit,
“SpectacularFailure Enjoymernt e “Mutual Experiencesonde séo definidos formas
dos jogadores trocar suas experiéncias durantgay joelhorando assim a experiéncia
individual de cada jogador.

O trabalho de Beznosyk (et al., 2012) define palfisgga desenvolvimento de jogos
voltados para a usabilidade. Entre eles, o padré#witedresources sugere o quanto 0s
recursos devem ser limitados em um jogGpfhplementary “Interaction with the
sameobject”, que mostra como identificar as formas de interapin objetos do jogo;
“Shared puzzlés “ Abilities that can be used on other playees “Shared goals
definindo como os jogadores podem compartilhar tobjeEstes padroes podem ser
bastante Uteis nos jogos cooperativos em ambienteto.

Segundo Dahlskog e Togelius (2012), a geracéo dee@do e os padrdes de projeto
podem ser combinados de varias maneiras diferantdesenvolvimento de um jogo. O
trabalho discute como combinar estes dois elemeasamdo, como exemplo, o projeto
de um jogo de plataforma (Super Mario Bros). O doento propde diversos padroes
como ‘Enemy”, “2-Horde”, “3-Horde”, “4-Horde”, “Roof’, “G aps”, “Multiple
gaps”, “Variable gaps”, “Gap enemy”, “Pillar gap”, “Valley”, “Pipe valley”, “Empty
valley”, “Enemy valley”, “Roof”, porém, apenas alguns deles sédo realmente dsscrito
Ao descrever um padréao, Dahlskog e Togelius (2@p2@sentam cinco itens: 0 home
do padrédo, o problema que o padrdo tenta resavsojucdo proposta pelo padrdo, o
uso do padrdo e comentérios sobre a aplicagcdo dmmeds padrdes definidos tratam

36



principalmente da jogabilidade do jogo. Entre esaipadrdoes descritos por Dahlskog e
Togelius (2012), tém-se:

>

Nome do Padrao: Borde

Problema: O jogador pode passar pela fase sem @sfmgador podera efetuar
um salto muito grande (distante), de maneira quedttar sobre varios inimigos
sem precisar mata-los ou perder pontos de vidasetesn

Solucédo do padréo: Ao colocar quatro inimigo$@tde) em uma formacéo de
fila, o comprimento maximo do salto ndo pode séicismte para passar sobre
0s inimigos, 0 que obriga o jogador a pousar eniggea um dos inimigos e
realizar um segundo salto sobre 0s inimigos ressant

Uso do padrédo: o uso deste padrédo € adequadoogasage plataforma longos.
O padrao pode também ser usado em conjunto comaadr¥gsvalley para
limitar a area de destino do jogador. O padrdo peieutilizado para forcar o
jogador a executar agdbes em uma plataforma elgyauaitindo que caia sobre
inimigos.

Comentarios: Nem todos os tipos de inimigos saquatios para este padrao.
Por exemplo, os inimigos que um personagem nhaoegaerspular sobre ele
pode causar fases intransponiveis. Elementos pen@rdar o poder do salto
devem ser considerados quando se aplica esse padtépadrdao ndo deve ser
interpretado como dois padroesHdrde a distancia entre 0s inimigos na
formacdao é fundamental.

Nome do padrad?illar Gap

Problema: o jogador pode saltar e atravessar albstagerticais sem qualquer
dificuldade. Um salto muito alto fara o jogadortaakobre obstaculos elevados.
Solucdo do padrdo: Ao colocar uma série de pilamga uma determinada
largura um jogador menos habilidoso pode ndo camsedfrapassar em um

salto e cair no fosso. O uso de alturas variaveie s pilares que o jogador
precisa transpor deve variar de acordo com o congntio do salto.

Uso do padréo: esse padréao pode ser utilizado eigugr jogo de plataforma e,
no caso do jogo Super Mario Bros, é utilizado pedfinal da fase de modo
gque Mario possa ser suficientemente elevado peaagdr o topo da bandeira no
final de um nivel.

Comentarios: Tentativas ndo poderédo salvar o jagadas um jogador habil

podera saltar do ponto certo e cair perfeitamentecal desejado.

Nome do padradRisk and Reward
Problema: A disposicao das fases é praticamerdarlma escolha do jogador é
limitada.

Solucdo do padrao: multiplos caminhos séao oferscedpodem ser escolhidos
como recompensas ou com intuito de desviar de wmpogde inimigos. O
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jogador pode escolher o caminho especificado dedaccom a sua vontade e
sua habilidade.

Uso do padréo: o uso principal € a criacdo dasilpbdades do jogador seguir
em uma fase. O padrdo pode também ser usado p@duiir uma recompensa
quando o jogador consegue alguma facanha ou tarmijugo em um nivel de
dificuldade especifico.

Comentarios: essas possibilidades incluem no jogoneda de decisdo por
parte do jogador que pode fazer esse jogador i@iniena partida do inicio,
apos um término total do jogo, para que as denmsd@les possam também ser
tomadas e vivenciadas na jogatina.

Nome do padradgEnemy valley

Problema: O jogador pode saltar e atravessar abstagerticais sem risco. O
jogador pode atravessar o nivel lentamente sem risc

Solucdo do padrao: colocar um inimigo entre dosstadulos verticais obriga o
jogador a enfrentar o inimigo. Se o jogador pularem inimigo e depois salta
sobre o obstaculo, o jogador corre o risco de peud® vida devido a alta
velocidade da manobra.

Uso do padréo: o padréo pode ser utilizado comiariaalos inimigos.
Comentarios: o padrao faz-se necessario um compidniem calculado entre
0s obstaculos verticais.

Nome do padradstair up

Problema: o jogador precisa estar em uma altuesiattife do nivel do solo para
saltar, pois a altura de seu pulo ndo é suficieata transpor o obstaculo.
Solucdo do padrédo: ao fornecer plataformas ou blanga altura aumenta
gradativamente, o jogador pode saltar sobre efeshsigar a uma posicdo mais
elevada que permita transpor o obstaculo.

Uso do padrdo: o padrdo é utilizado em qualquer tesle o jogador precisa
saltar um obstaculo, mas nédo consegue devido alimitez6es na capacidade
de salto.

Comentarios: a plataforma de salto ndo deve se&cadh a uma altura que
impeca o alcance do jogador, a ndo ser que sejeetanpdo ao criar tal
plataforma.

O trabalho proposto por Larsen e Aarseth (2006)iswpos uma analise do tempo de
desenvolvimento de um jogo e da complexidade degpsrgramacéao. O artigo propde
seis padrdes para construcdo de jogos que reduzesmmo e a complexidade na
criacdo dos mesmos. Sao eldduttiple Paths”, “Local Fights”, “Collision Points”,
“Reference Points”, “Defense Pointsé “Risk Incentive” Na descricdo de cada um
destes padrdes, 0 autor apresenta seis itens: ® d@mpadrao, a ideia central do padréo,
uma descricédo geral, como o padréo pode ser atiferjuéncias do uso do padrdo e um
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conjunto de padrdes relacionados ou interconectads. A descricdo dos padrdes de
Larsen e Aarseth (2006) € mostrada a sequir.

>

Nome do padradviultiple Path

Ideia central: Cada caminho de um jogo tem de @@ptetado por um ou mais
caminhos, a fim de evitar os estrangulamentos.

Descricdo geral: Em jogasultiplayer, € fundamental que todas as principais
rotas e objetivos centrais tenham alternativas, seja, rotas e objetivos
secundarios. Se este padrdo ndo € utilizado, adivaly centrais tornam-se
monotonos e a jogabilidade dindmica de batalhase eas equipes sao
paralisadas pelos gargalos da nao utilizagcédo gesiti&o.

Utilidade: Na fase dos campos elétricos do jogoeal Tournamen2004, o uso
do padréo é muito visivel. Em qualquer lugar d&,fasjogador tem opcbes a
escolher.

Consequéncias: ogame designevita gargalos que podem bloquear a
jogabilidade e resultar em jogos nos quais nadaxisencedores. E importante
lembrar que o uso excessivo do padrao, por outim, lpode resultar em muitos
caminhos, onde os jogadores nunca se encontram,estdo perdidos entre
tantas possibilidades.

Padrdes relacionados: existe uma estreita relagydcogadradCollision Points

O Collision Pointspode ser considerado um sub-padréo do palthéitiple
Path

Nome do padrad:ocal Fights

Ideia central: quebra-se a fase em fases meneagdas do resto da fase.
Descricdo geral: grandes fases sdo divididas etesparenores que podem ser
jogadas independentemente das demais partes. Granel@as abertas podem
complicar a jogabilidade. Deve haver lugares onpigador possa se esconder e
deixar eventuais perseguidores desorientados. @ndeta fase forca os
jogadores a se envolverem em batalhas, sem sab&lr@osicao do inimigo.
Utilidade: ao se criar um corredor, deve-se quebiarredor em partes. O risco
de atravessar um longo corredor ou area aberta per@eer muito alto para a
maioria dos jogadores. Quebrando a area em areaw@se da aos jogadores a
sensacao de ter apenas que cruzar pequenas astaspadrdao de projeto
também se torna viavel para projetos de grandes dinges. Deve-se fazer as
areas ao ar livre em terreno montanhoso, acrescinteolinas, montanhas,
lagos e florestas permitindo assim a criagcdo deqrep sub-areas.
Consequéncias: se grandes areas estao incluidasarfase sem divisdes (sem
utilizar o padrdo de projeto), as areas podem s®rtaim paraiso para bons
atiradores de longa distancia, tornando a area deipel de ser atravessada
pelos demais jogadores.
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Padrbes relacionados: este padrédo tem uma relagéoocpadraoReference
Points.Os elementos utilizados para dividir o nivel podsrvir para um duplo
propdsito, ou seja, além de diviséria, também @ail@im ponto de referéncia.

O padraoLocal Fightsé extremamente semelhante ao padrédo de projetoPGndy.
Pode-se dizer que o padrBooxy é uma generalizacdo do padtdmal Fights sendo
esta a Unica excecdo onde se pode afirmar que drégdefinido é semelhante a um
padrao GoF.

>

Nome do padradCollision Points

Ideia central: os caminhos dos jogadores advess@@égem cruzar, em alguns
pontos, o caminho dos jogadores aliados, com @tontie criar uma tensao no
nivel.

Descricao geral: em jogasultiplayer, um dos principais elementos € o contato
entre os jogadores. Os caminhos de cada equipelegam da area de uma
equipe para outra ou para um objetivo importantaixel, tém que se cruzarem
para que os membros de ambas as equipes possamfreatae. Esses
cruzamentos sao chamados de Pontos de Coliséo.

Utilidade: se a fase criada requer a captura deleamento em comum, deve-se
construir o nivel de tal forma que todos os jogaggpassem por uma area
central. Ao fazer isso, fica garantido que os joges convergirdo para um
determinado ponto em comum.

Consequéncias: se 0 mapa contém apenas um poodliso, é imperativo que
o0 tempo para se alcancar este ponto seja 0 mesmandmas as equipes.
Posicionar o ponto de colisdo muito perto de umapeqdesequilibra o jogo,
deixando-o impossivel para as demais equipes.

Padrbes relacionados: existe uma relacdo entrepasiéio e o padrabocal
Fights. Usando o padrag@ollision Points fica garantido que pelo menos um
local de luta estara presente no jogo.

Nome do padradReference Points

Ideia central: Sempre se devem fornecer pontos eferéncia em uma
determinada fase para auxiliar a navegacao do gogad

Descricdo geral: o jogador nunca deve sentir-sgigieerO objetivo de um nivel
multiplayer é produzir uma experiéncia de jogo continuo pa@os o0s
jogadores. Os jogadores devem ser desafiados joglmdores adversarios e ndo
pela dificuldade de se atravessar um cenario. @gopode referéncia nao
precisam ser grandes edificios ou monumentos, rode per algo simples,
como uma tubulag&o ou uma sequéncia de posteis@iétr

Utilidade: é interessante aplicar elementos artfinteos em uma fase. Deve-se
utilizar o poder de pontos de referéncia para uoe ravegacdo. Ao usar o
padrdo também é imperativo que o0s pontos de refiaré&®jam Unicos, pois
pontos semelhantes podem gerar confusao entrgasgres.
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e Consequéncias: 0 uso excessivo do padrédo podestacaem uma fase muito
trivial e Obvia, portanto, esses pontos de reféesédevem ser 0s mais sutis
possiveis.

» Padrbes relacionados: este padrao tem uma peqet&gia com o padrdo
Multiple Path. TAo importante quanto proporcionar pontos de reteséé
proporcionar mais caminhos para os jogadores, ¢aniastes bem distintos dos
demais, onde estas diferencas ja sdo consideradpento de referéncia.

Os padroesCollision Pointse Multiple Path podem ser facilmente alcancados com o
uso do padrao de projeto Gébstract Factory pois este pode forgar a criacdo de um
namero inicial de caminhos e um nuimero minimo detg® de colisdo entre estes

caminhos e gerar erro, caso 0 programador ndontistaa quantidade minima de

caminhos definida pela classe abstrata.

» Nome do padraddefense Points

« Ideia central: os jogadores ou equipes que deferuigetos devem ser, de certa
forma, beneficiados pelo layout arquitetonico deehi

» Descricao geral: a maioria das fases em jogos @@nagltiplayergira em torno
de uma equipe atacar o local de outra equipe oartancontrole de pontos
especificos. Em ambos o0s casos, os membros dapeeqfrequentemente
precisam defender essas areas ou objetivos. Ossdeds ndo sabem quando ou
de onde os atacantes podem vir, 0 que € uma dageamtno jogo. Para
compensar esta desvantagem, alguns elementos Eeiencluidos no cenario
como forma de compensacao, como por exemplo, &irad) dunas naturais,
entre outros.

» Utilidade: criar areas ao redor do objetivo primtipo nivel pode ajudar os
defensores em seu objetivo.

» Consequéncias: se a area de defesa se torna rodecopa, pode-se atingir um
nivel onde o atacante ndo tem nenhuma forma depeaksar a area de defesa.
Portanto, este € um padrdo que deve ser utilizado moderacdo. Uma boa
maneira de utiliza-lo é combina-lo com o padiMaltiple Path fazendo as
defesas naturais abrangerem apenas a entradgpplidol objetivo. Caminhos
alternativos devem ser menos fortificados.

» Padrbes relacionados: pode haver uma relacdo esteepadrdao e o padréao
Reference PointsTanto os atacantes quanto os defensores, usanden alé
defesa, por isso, é importante que ela seja fanteneeconhecida, facilitando
assim a comunicacao sobre 0s eventos que ocorEsasareas.

» Nome do padradrisk Incentive

e Ideia central: 0 acesso aos objetos desejadoapieam ser encontrados em um
nivel, deve estar relacionado com os elementosce daquele nivel.

» Descricdo geral: armas de alta poténcia, pacotemagige ou atalhos sdo muito
comuns em fases de jogosliltiplayer, mas, a fim de manter o equilibrio da fase,
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deve haver alguns riscos relacionados a obtengdesdebjetos ou caminhos. O
tamanho do risco deve ser proporcional ao benefieise ter aguele objeto no
jogo.

« Utilidade: se existe uma rota grande que vai deafa [B, deve-se colocar um
atalho em um lugar bem visivel, de modo a torramoglpara todos os jogadores,
guando os demais jogadores estéo tentando tiraeippsaleste atalho ou colocar
armadilhas antes de uma arma poderosa, fazenddoj@gaperderem pontos de
vida ao falhar na tentativa de obter tal arma.

» Consequéncias: usando este padréo, o jogo da asais jogadores. Eles vao
ter que, individualmente, decidir se vale ou nagema o risco de tentar
atravessar um atalho ou obter uma arma poderosa.

» Padrbes relacionados: Este padrdo € fracamenteiorddo com o padréo
Multiple Path Se os varios caminhos em um nivel proporciongurah forma
de atalho, o padra®isk Incentivetambém deve ser aplicado. Outra relacéo
existe com o padrédbefense Pointspois 0 uso de elementos de defesa pode
acarretar algum risco, como por exemplo, levar tepgra entrar e sair de uma
area anti-aérea ou limitar o campo visual de unterchénada area.

Os padrdes propostos por Kirk (2005), definem etdowe de design de alto nivel,
focados basicamente em jogos de RPG. O traballesama um conjunto de diversos
padrdes 0s quais 0s descreve com 0s itens: norpadtéo, justificativa da existéncia
do padréo, nomes sinbnimos ao padréo, padroesoreaos, descricdo do problema
abordado pelo padrdo, critérios de quando usardodpaconsequéncias do uso do
padréo, problemas que podem ocorrer com 0 uso didigaexemplos e uso conhecido
do padrédo. Os padrbes propostos saédlmgriment”, “Anonymous Rule”, “Attendance
Reward”, “Attribute”, “Class”, “Class Tree”, “Conflicted Gauge”, “Contest Tree”,
“Currency”, “Endgame”, “Failure Reward”, “Game Maser’, “Gauge”,
“Generalized Contest”, “Gift”, “Hit Points”, “Idiom”, “Last Man Standing”, “Level”,
“Loose Coupling”, “Modularity”, “Narrative Reward”, “Negotiated Contest”, “Point
Spend Attributes”, “Priority Grid, “Random Attribef’, “Rank”, “Resource”, “Safety
Valve”, “Skill”, “Skill Tree”, “Structured Story”, “Success Reward”, "Template”,
“Trait”, “Trauma Gauge”, “Wound Trait”. Segue a descri¢cdo de alguns deles.

» Nome do padradAlignment

» Justificativa: Fornecer orientagdes sobre como agador deve gerir o carater
de seu personagem.

» Sinbnimos: ndo aplicavel;

» Padrdes relacionadaAttribute, Idiom;

* Problema abordado: um alinhamento € uma caraatar&gimum, que especifica
como um jogador deve retratar um personagem aandey suas acoes.
Alinhamentos sdo geralmente especificados com @aEaem vez de numeros,
0S mais comuns séo: “Bom” e “Mau”. Para ampliaampo de comportamentos
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existe uma gama maior de possibilidades. Muitosgagspecificam um grande
namero de alinhamentos. Além de "Bom" e "Mau", ogoj pode permitir a um
jogador escolher entre "legal" e "ilegal” ou "s#icea"anti-social”, entre outros;
Quando usar: quando um jogo da orientacdes aodqogmsobre a maneira em
gue eles devem retratar seus personagens, o pddraiinhamento faz um
trabalho simplério. Outros padrdes, tais como orgadidiom, tém sido
desenvolvidos nos jogos modernos que satisfazesrobgdtivo de maneira mais
eficiente. E altamente recomendado entender o pddidm antes de decidir
usar o padradlignmeng

Consequéncias: embora o padr@lignment prometa promover uma melhor
interacdo dos jogadores, ele ndo faz isso. Algurmgosj vao oferecer
recompensas para que o jogador exerga corretas@mnedinhamento, mas esses
sistemas de recompensas sdo, muitas vezes, fBlbogxemplo, alguns jogos
promovem recompensas exatamente iguais as quegatiojovai ganhar para a
realizacdo de outras atividades, fazendo com qu@gedor ndo siga o
alinhamento inicialmente escolhido.

Problemas com seu uso: se o padkBgnmentfor utilizado, deve ser feito com
bastante atencdo. Um dos maiores problemas comdragé que os jogadores
do tipo "mal" tendem a n&o seguir seu alinhameato muito mais frequéncia
do que os jogadores do tipo “bom”. A razédo é simptes jogadores precisam
fazer algo diabdlico para seus colegas jogadofies de retratar adequadamente
seus alinhamentos “mal”, o problema é que a madaspessoas nao considera
isso divertido e simplesmente nao o fazem.

Exemplo: Dungeons & Dragons v.3.5, RIFTS, Finalteay

Nome do padrdcAnonymous Rule

Justificativa: ocultar a complexidade da jogabiieaincorporando regras de
pouca importancia em meio as regras mais impogante

Sindénimos: Nao aplicavel;

Padrdes relacionaddstodularity;

Problema abordado: Uma regra anénima é uma reghasan na descricdo de
outra regra ou entidade do jogo. Tais regras n@ont@mes proprios, e por isso
sdo chamadas de "andnimas". Estas regras nao \ce&aceeprocesso pelo qual
duas ou mais regras sao simplificadas, atravésidedo de uma nova regra.
Pelo contrario, elas descrevem a ado¢édo de uma pega a descricdo de regras
mais complexas. Ogame designerguerem regras simples e que permitam
cobrir adequadamente o contexto do jogo, porém Igitigde e maxima
cobertura dificilmente caminham juntas. Para maotar nimero minimo de
regras alguns escritores adicionam peculiaridadesaeteristicas especiais para
regras mais significativas. Frequentemente, essaauliaridades” poderiam ser
divididas como regras separadas, mas ndo sédo porgaene designequer
buscar o maximo de simplicidade possivel.
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Quando usar: usar regras andnimas nao € uma hieadialgoonto de vista do
game design porém, do ponto de vista da equipe do marketinguéto
interessante. Se 0 game designer estiver tentammouen livro-jogo de RPG
com uma forte énfase na estética visual, regrasimwas podem ajudar pelo fato
delas reduzirem o nimero de paginas e fazer o fextade forma mais suave
no layout da tela.

Consequéncias: 0 uso exagerado de regras anOnimds gerar mais
complexidade do que simplicidade. No ponto deavikigame designepode
ter ficado simples, mas as regras anonimas, cripdes esconder detalhes,
podem camuflar a complexidade deixando o jogo madmplicado para os
jogadores menos experientes.

Problemas com seu uso: quando regras anbnimasnsfisas em um jogo,
deve-se criar mecanismos para que 0s jogadorestesmto essas regras de
maneira facil quando necessario. Por exemplo, ugo josando o padrdo
Anonymous Rulgara racas, poderia descrever uma raca de Elfosatheira
mais simples e criar descricdes anénimas que @xplau expandem o conceito
da raca.

Exemplo: Dungeons & Dragons v.3.5, HARP, Nobilis.

Nome do padracAttendance Reward

Justificativa: fornecer aos jogadores incentivoseeompensas por encontrar
novas sessoes (desafios) no jogo.

SindnimosE.P., X.P., EXP, Character Points, Development £oin

Padrbes relacionadodrailure Reward, Idiom, Narrative Reward, Success
Reward

Problema abordado: o uso do paddtbendance Rewar@ uma forma de
recompensar os jogadores por encontrar sessOeg)moA ideia é incentivar a
participacdo do jogador e garantir que todos usemdximo de sessdes do jogo.
Um jogo que usa o padrddtendance Rewarslegue 0s seguintes passos: 1) Ele
da ao jogador uma recompensa a cada sessao; 2ropensa consiste
exclusivamente em executar algo no jogo, ou s&ja,éalgo fisico, tal como
dinheiro ou comida; 3) A recompensa ndo € algo deee desgastar o
personagem para ser usufruida. Se o jogador dewsrisear entdo ndo €
realmente uma recompensa, mas sim um desafio tinmmae algum recurso
vital e necessario para o fluxo de jogo.

Quando usar: este padrao deve ser utilizado quaatpo roda em mais de uma
sessao e quando se quer manter um grupo consideejagadores atravessando
estas sessoes.

Consequéncias: o padrastendance Rewardncoraja os jogadores a participar
de uma série de sessdes de jogo, no entanto, rdadegssdo sem um motivo
aparente pode fazer os jogadores deixarem de jBgsas recompensas
geralmente sdo de longo prazo e muitos jogadoregostam de passar muito
tempo em um jogo. A teoria afirma que o forneciroede recompensas "boas"
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ou "apropriadas” transforma as atividades que camepor "diversdo" em
"trabalho" e isto é tudo que os jogadores ndo quere

* Problemas com seu uso: o paddtendance Rewangecompensa o jogador que
passa muito tempo jogando. Na implementacéo deskéi@, deve-se ter muito
cuidado com contradicdes entre as sessbes. Pompkxese um jogo fornecer
aos jogadores recompensa em formato de "pontospegi@éncia” e esses pontos
também puderem ser obtidos por outros meios nq fmgno matando monstros,
0s jogadores imediatistas vao adotar temporarisenestpersonagens e buscar
esses pontos apenas matando monstros, diminuingldficitivamente o
incentivo da recompensa entre as sessfes. A maigdilo neste caso seria ter
recompensas diferentes entre aquelas ganhas no dagoela ganhas ao
participar de novas sessoes.

* Exemplo:Hero System 5th Edition, Nobilis e The World of kbeass

CONCLUSAO DO CAPITULO

Como foi mostrado no capitulo, o estudo sobre i@agiio dos padrbées GoF em jogos é
limitado a apenas alguns padrdes (vide TabeladEsses, alguns ndo apresentam o seu
uso geral de maneira clara e objetiva.

Quando os autores fazem referéncia a padrdes ¢EqBIM jogos, muitos nao estao
falando do GoF e a maioria trata funcionalidadesmaqadrbes, o que reduz a
quantidade de trabalhos relacionados a esse tema.

Esse capitulo mostra uma caréncia de pesquisa galiflizacdo dos padrées GoF em
jogos, o que deixa uma lacuna. Estes padrdoes s#itbsacomo facilitadores na

programacao de aplicacbes comerciais. Eles atribwantagens, principalmente

agilidade na programacéo de novos sistemas conusw rée codigo e a reducdo de
bugs ja que problemas séo resolvidos com solucbead@&sta aprovadas em outros
projetos (DEITEL e DEITEL, 2005).
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5.Proposta do uso de padroes de projeto
GoF aplicados ao desenvolvimento de
jogos

Este capitulo mostra detalhadamente cada um dpad@8es GoF e situagbes em que
podem ser aplicados no desenvolvimento de jogataidigCada um dos padrdes tem
seu proposito e sua motivacdo, mas o objetivo #nakmpre resolver problemas na
programacao, facilitando assim o desenvolvimemnossiveis manutencodes.

5.1. Abstract Factory

O padraocAbstract Factoryé um padrdo de criacdo que sugere uma interfaeecpar
familias de objetos relacionados ou dependentes esntsem especificar suas classes
concretas (GAMMA, HELMgt al, 2000).

O padraoAbstract Factoryé citado apenas no artigo Ampatzoglou, Gortzisa(gt
2011) que se limita apenas em constatar a quastidebugsreportados sem e com o
uso deste padrao no desenvolvimento de jogos, m&brando formas e situacbes de
aplicacdo do mesmo nesses jogos. Neste trabalpmegeatado um exemplo de onde e
como o padréao pode ser aplicado no desenvolvintenjogos.

5.1.1. Onde se aplica:

Em diferentes tipos de jogos, mas frequentementgogos de RPG e de Tiro em
primeira pessoa, faz necessaria a criacdo de ds/@esnarios, ambientes, labirintos,
castelos e tudo mais onde o0 personagem tera quessar para atingir seus objetivos.
Se nao for bem planejada, a criacao destes loeairgara muito custosa e a duplicacao
de cddigos sera inevitavel.

Um exemplo disso pode ser visto na Figura 5-1equablemos ver diversos cenarios
diferentes, mas com caracteristicas de progranseréelhantes, a Figura 5-1(a) mostra
um cenario onde o0 personagem caminha por um egjimgto, a Figura 5-1(b) mostra
uma situacdo semelhante, onde o personagem esignarsonstrucado de concreto e a
Figura 5-1(c) mostra uma caverna natural fechagasar de visualmente diferentes, os
codigos internos sdo bem parecidos (PERUCIA, BERWIHE& al, 2005) e poderiam
ser simplificados com a adocao de um padréo detproj

46



Figura 5-1 Jogos em primeira pessoa utilizando diferentebiemes representados
(a) Espaco Aberto (b) Construcao Feca (c) Caverna Natural

5.1.2. Solucao proposta pelo padréac

Uma forma de facilitar esta cria¢ deste tipo de cenéario € o uso do pacAbstract
Factory, com ele, todos os métodos de geracéo de cersaens da classe principal
jogo e entram na classe abstrata que ird fabrea&eparios. O padrao também pro
uma classe genérica para a ger de cenarios, que sera uma classe concreta dadf
abstrata. Na Figura 5-2em o uso do padréao, observamos forte acoplanesite os
itens de cen# e o cendario como um todo. Muitos dos elementoa caracteristice
comuns sao refeitos e possiveis modificacdes éegjes itens impactam diretament
cenario como um todo. NFigura 5-3 ja com o uso do padrdo, vemos um fr
acoplamento entre os itens, neste caso, a portande&enario, que pode ter se
parametros modificados sem a necessidade de qualtpaificacdo naslasses que
geram 0s cenarios.

5.1.3. Diagramas:

- Sem o uso do padr
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Motor

- Codigo int

- Mome : String

- Auxiliar : int

- Sistema: Sistema

InterfaceCriacaoCenario

+ construtor( : void {Mew (Sistema);}

CenarioAberto CenarioAlvenaria CenarioCaverna

+ geradorPortaCenaria) ; void + geradorPortaCenariaf) ; void + geradorPortaCenariof : void
+ geradordanelaCenariof ;void

PortaFora PortaDentro PortaentradaCaverna Janela01

Figura 5-2: Diagrama parcial da geracdo de cen&eéos o uso do Padrdbstracy
Factory. Nesta situacdo percebe-se o forte acoplamente estitens do cenario e o
préprio cenario.

- Com o uso do padréo

Motor

- Codigo : int

InterfaceCriacaoCenario - Nome : String
- Auxliar: int
- Sistema ; Sistema
+ construtor() : void {New (Sistemaj;}

GeradorAbstratoCenario

+ geradorPortaCenariof) © void

+ geradorJanelaCenario) : void AbstractPorta AbstractJanela

A

CenarioAberto CenarioAlvenaria CenarioCaverna
+ geradorPortaCenariof) : void + geradorPortaCenariof) : void + geradorPortaCenario(] : void
@ + geradorJanelaCenario : void ™
| - i PortaFora | PortaDentro | | PortaentradaCaverna | | Janela01 |
I I i
! ! | i l_ﬂ_l 7 : 7
I I i 1
| | | | | !
T T Lo e e s i e e 4 { |
’ ; '
i ' :
|

_______________________________________________

_________________________________________

Figura 5-3: Diagrama parcial da geracdo de cen&ons o uso do Padraébstracy
Factory
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5.2. Builder

O padréaoBuilder é um padréo de criagdo que separa a construcébjete complexo
de sua representacéo, com o objetivo de criarseptacoes diferentes da mesma classe
(GAMMA, HELM, et al, 2000).

O padrao Builder ndo possui qualquer referéncia direta sobre seu mso
desenvolvimento de jogos.

5.2.1. Onde se aplica:

Em diversos jogos, muitas criticas sao feitas datéde aos inimigos, por eles serem
exatamente iguais ou serem apenas ligeiras vasam® inimigos de fases anteriores.
Um exemplo disso pode-se ver no jo@ireet of Rade conhecido popularmente como
“Briga de Rua”, mostrado na Figura 5-4. Os inimigignal e Galsia aparecem na
imagem de maneira muito parecida ou exatamenté igat semelhanca se repete em
todas as fases do jogo, tendo ligeiras variacbesonano nome e na forca do
personagem, tendo poucos inimigos realmente diese® diagrama de classes de um
jogo criado para gerar inimigos, sem uso de padpiete ser visto na Figura 5-5, onde
vemos uma classe “inimigo”, identificada como “paiVarias classes de inimigos, que
herdam desse “pai” e alteram alguma caracterisicegada nova caracteristica as ser
alterada, uma nova classe deve ser criada, ocugastn mais espaco em memoria.

A criacdo de uma grande diversidade de inimigdg@ @stoso e demorado nos jogos,
além de ocupar memoria e espago em disco. (PERUBEHRTHEM, et al, 2005).

5.2.2. Solucao proposta pelo padréo:

Uma forma de otimizar a criagcdo de inimigos vargdeeduzindo o consumo de
recursos da maquina é o uso do padd@dder. O padrdo propfe a criacdo de um
inimigo complexo, com diversos itens, movimentognanentos e roupagens bem
diferentes, varios tipos de socos e chutes, alémstos diferentes de luta. A classe
builder concreta criara varios personagens, partindo deisiggyo “mestre”, separando

algumas dessas caracteristicas e elementos papicdimersos personagens distintos.
O diagrama com um exemplo de aplicacdo do padéider, pode ser visto na Figura

5-6.
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Figura 5-4: Jogo Street of Rade Nesta tela é possivel notar a semelhanca estre o
inimigos do jogo. O inimigdsignal aparece replicado de jaqueta laranja e de jaqueta
amarela e @alsia aparece trés vezes, sendo duas de roupagem aztthecom roupa

verde.
5.2.3. Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Inimigos
Motor T :
. . - Cadigo : int

- Codigo :int - Mome : String
- Maome : String - Imagem: PHG
- Auxiliar:int - Ataque Animacio : Animacdo
- Sistema : Sistema -H\_\\_‘ - Alvo : Animagdo
+ construtor() © void {Mew (Sistema);} - Experiéncia : int

- Dinheiro : float

- tem : tens

- Armalnimigo ; Arma

- Armadura Inimigo @ Armadura

- Atributos ; Colegdo de Atributos
- Status : Colegio de Status
-HP :int

- MP :int

-Dano: Danos

- Ataque : Atagque

i

InimigoAzul InimigoVerde InimigoComFaca

- lmagem :FPHNG - Imagem :PMNG - Imagem : PMNG
- Armalnimigo : Arma

Figura 5-5: Diagrama de Classes parcial de um jqge,mostra a criacdo de inimigos
sem o0 uso do padrao Builder. Os inimigos possugeiréis variacdes de um inimigo
pai.

50



- Com o uso do padréo

Motor
- Codigo :int — -
- Maome : String InimigosAhstractBuilder
- Auxiliar - int > — :
: S + partesinimigod ; void
- Sistema ; Sistema

JAR

+ construtar]y: void {Mew (Sistema);}

InimigoMestre

- Codigo ;int

- Mome : String

- Imagem : PHNG

5 Atagque Animagdo : Animagdo

; 2 o
c—,:lm .ﬁnwrja;gc; 5
- Experiéncia :in g =
< Pifiaie flaat InimigosConcretoBuilder
- Item : Itens R —

+ partesinimigog ; void

- Armalnimigo - Arma + getRes ity void

- Armadura Inimigo ; Armadura

- Atributos : Colegdo de Atributos
- Status ; Colegdo de Status
-HP :int

- MP int

- Dano ; Danos

- Atague ; Atague

Figura 5-6 Diagrama de Classes parcial de um jqge,mostra a criacdo de inimigos
com o uso do padrdo Builder. Cada inimigo podeatgumas caracteristicas que o
tornaram Unico no jogo, sendo que todas estastedsditas provem de uma unica
classe inimigo.

5.3. Factory Method

O padraoFactory Methodé um padréo de criacdo que define uma interface qraar
objetos, porém, deixa que as subclasses decidantlgese deve instanciar esse objeto
(GAMMA, HELM, et al, 2000).

O padraoFactory Methodndo possui qualquer referéncia direta sobre seunoso
desenvolvimento de jogos.
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5.3.1. Onde se aplica:

Em empresas de desenvolvimento de softwares e gesmaproveitamento de codigo

em diferentes projetos traz alguns beneficios cguogxemplo, redu¢do no tempo de
desenvolvimento de novos projetos (DEITEL e DEITEDP5). Com jogos isso hao

poderia ser diferente, contudo, classes planeja#gas esse objetivo limitam ou

impedem este tipo de procedimento, porém, buscaagio de codigos reaproveitaveis
pode trazer alguns prejuizos como o gasto maiderdeo no projeto atual e a geracao
de linhas de cddigos desnecessarias.

5.3.2. Solucéo proposta pelo padréo:

Em jogos, uma boa solucéo para facilitar o reaptawento de cdédigo em projetos é o
uso do padraéactory Methodque propde classes que podem redefinir algunsdmns
0s métodos que geram algo dentro de um jogo.

Um exemplo disso pode ser visto na geracao de iosrémpersonagens para jogos de
tiro, como por exemplo, Quake, mostrado na Figuida), Duke Nukem, na Figura
5-7(b) e Doom, na Figura 5-7(c). E possivel no&stes jogos a semelhanca entre os
cenarios e inimigos, mudando somente aparénciaalvisu alguns detalhes de
movimentacgéo, detalhes que podem ser facilmentegepmados com a redefinicéo de
métodos das classes geradores destes itens.

A Figura 5-8 mostra o diagrama parcial de dois goggerando seus cenarios
individualmente, com cédigos semelhantes entre é#ea Figura 5-9 mostra a aplicacéo
do padrdo que concede aos jogos uma classe gemdaranétodo que fabrica os itens
necessarios para 0s jogos que precisam fazer agjgiséss a seus respectivos sistemas.

Figura 5-7: (a) Quake (b) Duke Nukem (c) Doom. Coé@ossivel observar, os
cenarios e personagens sao muito semelhantesagfael varias caracteristicas.
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5.3.3. Diagramas:

- Sem o uso do padrao

CenarioAbstratoJogo02

CenarioAbstratoJogo01
- ltensdecenario : Colecao_ de_ Cenarios

- ltensdecenario : Colecao_ de_ Cenarios

+ geradorltens( : Cenario

+ geradaorltens( : Cenario

CenarioConcretoJogo02 CenarioConcretoJogo01

- tensdecenario ; Colecao_ de_ Cenarios

- ltensdecenario : Colecao_ de_ Cenarios
+ geradorltens( : Cenario

+ geradorltens( : Cenario

Figura 5-8: Diagrama de classes parcial que masfggeracao de cenarios de dois jogos.
Cada jogo possui seu método e parte do codigephicado.

- Com o uso do padréo

FabricaCenarioAbstrato

+fahricaltens() . Cenario
+ operadorBasico() : void

1
]
i i
AN i )
Vi Vi
CenarioAbstratoJogo02 CenarioAbstratoJogo01
- ltensdecenario : Colecao_ de_ Cenarios

- ltensdecenario : Colecao_ de_ Cenarios

+ geradorlitens() . Cenario

+ geradorltens() - Cenario

FabricaCenarioConcreto

CenarioConcreto.Jogo02

CenarioConcretoJogo01

_. = = Ay ltensdecenario ;. Colecao_ de_ Cenarios
+fabricaltens() . Cenario

- tensdecenario ; Colecao_ de_ Cenarios

- + geradoritens() : Cenario

+ geradorltens() : Cenario
|

Figura 5-9: Diagrama de classes parcial que ma@stgaracdo de cendrios para dois

jogos distintos partindo da mesma classe que falgoarios e cada jogo subscrever 0s
meétodos que necessita para ajustar a classe asesugssidades.
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5.4. Prototype

O padradPrototypeé um padrédo de criacdo que define tipos, usandstancia de um
objeto como protétipo e gera novos objetos, sinmpéede copiando (clonando) esse
protétipo (GAMMA, HELM, et al, 2000).

O padraoPrototype assim como OAbstract Factoryé citado apenas no artigo de
Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011) que limita ag@erem constatar a quantidade de
bugs reportados sem e com o uso deste padrdao no dégemmo de jogos. Neste
trabalho é apresentado um exemplo de onde e copadi@o pode ser aplicado no
desenvolvimento de jogos.

5.4.1. Onde se aplica:

Como foi discutida anteriormente, a criacdo de igi® idénticos ou com extrema
semelhanca podem gerar criticas de seus jogadpoeém, em dispositivos com
recursos limitados (celulardablets entre outros) essa ideia pode ser a Unica safda p
a criacdo de grupos de inimigos. Uma dificuldade gode surgir na criacdo de
inimigos replicados € a duplicagdo de codigo emacadidade destes elementos,
gerando esforco na criagcdo e nos possiveis ajgaegsses elementos poderdo sofrer
durante o desenvolvimento. Um exemplo desta reg@w@ode ser visto no diagrama de
classes da Figura 5-10, que mostra trés inimigagaelos em uma fase.

5.4.2. Solucao proposta pelo padréo:

Uma solucdo para este problema é proposta peld@@adototype Como se pode
perceber na

54



InimigoPrototipo

- Codigo :int

- Mome : String

- Imagem ; PNG

- Ataque Animagdo  Animagao
- Alvo : Animagdo

Fase - Experiéncia; int
: 2 - Dinheiro ; float
~Sadign; i - ltem : ltens
- CenarioFace : Cenario ) Arma-lnimign .
+ gerarlnimiga) : InimigoPrototipo - Armadura Inimigo : Armadura

- Atributos : Colegdo de Atrihutos
- Status : Colegdo de Status
-HF :int

- MP :int

-Dano ; Danos

- Atague : Atague

N
InimigoConcreto0q InimigoConcreto2 InimigoConcreto03
+ gerarClonelnimigo() ; void + gerarClonelnimigof) ;void + gerarClonelnimigo() ; void

Figura 5-11, o uso do padréao faz com que as claksesimigos sejam independentes
da fase e a escolha da quantidade de inimigos @erateita em tempo de execucao e
pode ser ajustada de acordo com a necessidadgale ppcarga de objetos instanciados
gue o dispositivo suporta. O métogerarlinimigq) cria um novo objeto solicitando que
a classenimigoPrototipo(um de seus filhos) se duplique.

5.4.3. Diagramas:

- Sem o uso do padrao
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Fase

- Codigo :int
- CenarioFace : Cenario

+ gerarinimigo ; Inimigos

Inimigo01 Inimigo02 Inimigo03
- Cadigo :int - Cadigo :int - Cadigo :int
- Mome : String - Nome : 5tring - Mome : String
- Imagem | PNG - Imagem | FNG - Imagem : PNG
- Ataque Animacdo ; Animagdo - Atanue Animagdo  Animagdo - Atagque Animacgdo : Animagdo
- Alvo  Animagio - Alvao : Animagdo - Alvo : Animagdo
- Experiéncia : int - Experiéncia : int - Experigncia : int
- Dinheiro ; float - Dinheiro : float - Dinheiro ; float
- tem : ltens - tem : Itens - ltem: ltens
- Armalnimigo CArma - Armalnimigo ; Arma - Armalnimigo ; Arma
- Armadura Inimiga : Armadura - Armadura Inimigo - Armadura - Armadura Inimigo - Armadura
- Afributos : Colegdo de Atributos - Atributos : Colegdo de Atributos - Atributos : Colegédo de Atributos
- Status : Colecdo de Status - Btatus - Colecdo de Status - Status ; Colegdo de Status
-HP :int -HP :int -HP :int
- MP :int - MP :int - MP :int
- Dano . Danos -Dano: Danos -Dano: Danos
- Ataque Atague - Alague ; Ataque - Alague ; Ataque

Figura 5-10: Diagrama parcial de um jogo que mastgeracdo de inimigos idénticos
sem o0 uso do padr&rototype

- Com o uso do padréao

InimigoPrototipo

- Codigo :int

- Mome : String

- Imagem ; PNG

- Ataque Animagdo  Animagao
- Alvo : Animagdo

Fase - Experiéncia; int
: 2 - Dinheiro ; float
~Sadign; i - ltem : ltens
- CenarioFace : Cenario ) Arma-lnimign .
+ gerarlnimiga) : InimigoPrototipo - Armadura Inimigo : Armadura

- Atributos : Colegdo de Atrihutos
- Status : Colegdo de Status
-HF :int

-MP :int

- Dano; Danos

- Atague : Atague

N
InimigoConcreto0q InimigoConcreto2 InimigoConcreto03
+ gerarClonelnimigo() ; void + gerarClonelnimigof) ;void + gerarClonelnimigo() ; void

Figura 5-11:Diagrama parcial de um jogo que maostgeracdo de inimigos idénticos
com o uso do padr@erototype
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5.5. Singleton

O padraoSingletoné um padrédo de criacdo com o objetivo de garguagrso existira
uma unica instancia de uma determinada classep@@iutra classe que servira como
Gnico ponto de acesso a classe original (GAMMA, NEEt al, 2000).

O padracdSingletoné citado, além do artigo de Ampatzoglou, Gortetsa(., 2011), que

apenas referenclaugs no artigo de Trindade e Fischer (2008), que raagtenas 0 uso
do padrdo em umanginede criacdo de jogos e ndo nos jogos em si e mgoart
Gestwicki e Sun (2008), que descreve bem o padréas com foco voltado no
aprendizado dos padrbes para alunos de graduaeéte tdabalho, o foco principal é o
desenvolvimento de jogos, o que o diferencia dosaike

5.5.1. Onde se aplica:

Diversos elementos de um jogo ndo podem ser réplcam nenhum outro lugar, pois
tal replicacdo podera gerar inconsisténcias, thgicas, como no enredo do jogo. Um
exemplo disso é o personagem principal que o jaga@lgontrolar durante o jogo.

Em diversos jogos, 0 personagem principal s6 ppdecaer uma vez. Um exemplo de
problema que pode acontecer com a duplicagdo destenagem é a inconsisténcia de
eventos. Um determinado evento pode acontecer sgehauma colisdo entre o
personagem e um inimigo, porém, se houver umacegdo de personagens, havendo
uma colisdo, este evento podera ocorrer em duatleid ocorrer uma vez ou
simplesmente ndo ocorrer, em qualquer uma dede®ativas, o jogador podera se
confundir e rejeitar o jogo.

5.5.2. Solucao proposta pelo padréo:
Uma forma de garantir uma Unica instancia de uratolgjualquer é utilizar o padréo de
projeto Singleton A Figura 5-12 mostra uma situacdo sem o uso dcdpaonde uma
programacao errada em algum método da classe Muae gerar mais de uma
instancia da classe Personagem.
Na Figura 5-13 tém-se a aplicacdo do padawleton que sugere uma classe para
instanciar da classe personagem, através de undonétiatico que nao ira permitir
uma segunda instanciagdo, garantindo assim a adeidla instancia da classe
Personagem, evitando possiveis inconsisténcias® er

5.5.3. Diagramas:

- Sem o uso do padrao
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Personagem

Motor - Codigo :int
; : - Mome : String
- Codigo - int - Classe ; Classe
- Mome : String - Mivel Atual ; int
- Alxiliar @ int - Graficn : GIF
- Sistema ; Sistema - Agilidade :int
+ canstrutor() : vaid {Mew (Sistema):} - Pontos_de_Vida - int
+ gerarPersonagem( ; void - Forca int
- Defesa :int
- Pontaria :int

Figura 5-12: Diagrama parcial de um jogo sem odspadradsingleton O motor do
jogo pode instanciar mais de um personagem, pois@@arantias da unicidade.

- Com o uso do padréo

Motor
_Chdige SingletonPersonagem
- Mome : String - Unicidade : SingletonPersonagem
- Auxiliar: int - — —
. e + sfatic getinstanciaSingleton( ; SingletonPersonagem
- Sistermna : Sistema : R
+ SingletonPersonagem{ ; void

+ canstrutard) : void {Mew (Sistema);}

Personagem

- Codigo int

- Mome ; String

- Classe: Classe

- Mivel Atual :int

- Grafico : GIF

- Agilidade :int

- Pontos_de_Vida:int
- Forcasint

- Defesa :int

- Pantaria @ int

Figura 5-13: Diagrama parcial de um jogo com o ko padrdoSingleton O
personagem sé pode ser instanciado através da Siaggeton que garante a unicidade
da instancia da classe Personagem

5.6. Adapter

O padracAdapteré um padrao estrutural que converte uma intedacem objeto de
uma classe em outra interface ou objeto no forrealicitado pelo cliente (GAMMA,
HELM, et al, 2000).
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O padraocAdapteré referenciado nos trabalhos de Ampatzoglou, Gofét al., 2011),
gue apenas referendmags e de Trindade e Fischer (2008), mas sem refexr@&hi@ta
de sua aplicacdo em jogos. Este trabalho descrene aplicacdo direta do uso do
padrdo no desenvolvimento de jogos.

5.6.1. Onde se aplica:

Um grande problema encontrado hoje no desenvohtonéa jogos é a adaptacéo do
jogo aos mais diferentes tipos de dispositivos. &&alares,smartphonesipads e
tantos outros aparelhos, cada um com quantidadesemtes de processamento,
memoria, tamanho de tela, entre outras caractasstjue influenciam diretamente na
programacdo de um jogo. Fazer com que 0 jogo sptgdao maximo possivel de
dispositivos do mercado, necessita que as clagsetamente relacionadas a essas
caracteristicas mutantes estejam fracamente a@sptaan a programacéo do jogo em
Si.

Um exemplo do problema pode ser visto na Figurd,5¢lie mostra o jog&uper
Volley Ball sendo executado em usmartphone Sansung Gala%y como ele nao foi
criado para este tipo de dispositivo, o propriorelp@ faz suas adaptacdes, deixando a
superficie visual do jogo pequena, nao aproveitarsd@cursos do aparelho, o que pode
causar insatisfacéo por parte dos jogadores (PERBHRTHEM, et al, 2005).

Ao fazer uma andlise do diagrama constante na #i§ut5, vemos que qualquer
alteracdo nos dispositivos e principalmente indudé novos dispositivos, causara
interferéncias diretas nas classes que enviam daa@s eles, tornando complexa a
adaptacao entre estes dispositivos e as classesxaenivel do jogo.

5.6.2. Solucao proposta pelo padréo:

A solucdo deste problema pode ser encontrada camoodo padradAdapter A
proposta do padrdo € fornecer um ponto Unico deunmacdo entre qualquer
dispositivo e o baixo nivel do jogo. Conforme é tramto no diagrama da Figura 5-16, o
padrdo permite que, em uma unica classe, o prog@nmssa desativar funcdes nao
essenciais do jogo, com o objetivo de adapta-lodéspositivos de pouca memoria ou,
também em uma Unica classe, fazer as adaptacfessagas no display, para que o
jogo se adapte aos mais diferentes tamanhos dedagldispositivos.

Com o uso deste padrdo, € possivel incluir novepogitivos, com o minimo de

esforco, no que diz respeito a adaptacdo deste gogomais diferentes dispositivos
oferecidos pelo mercado e a novos dispositivogpgderao surgir no futuro.
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Figura 5-14:Super Volley Ba sendo executado em uBansung Gala> 5. A tela do
aparello e a superficie de cobertura do jogo estdo mascagiovermelho. A diferenca
evidente.

5.6.3. Diagramas:

- Sem o uso do padr

Sprites Cenario
- Codigo :int - Gadigo :int
- Imagem : GIF - Mome : String
- Pertence : Personagem - Grafica . PMG
- Agente : Agentes - Auto Cendrios: Colegdo de Auto Cendrios
- Panorama: PNG
- Mévoa : PNG

- Fundo Batalha : PFMNG
- Blogueio : Arrays

- Diregdo : Arrays

- Prioridade : Arrays

- Gramado : Arrays

- Balcdo: Arrays

- Terreno : Arrays

Interface TS3 Interface TS4 Interface TS5 InterfaceMemoria02 InterfaceMemoria01
Tela Smartphone 3 Tela Smartphone 4 Tela Smartphone 05 Memoria Tipo 02 Memoria Tipo 01
- TamanhoX  int - TamanhoX int - TamanhoX : int - Recurso02 [int - Recurso01 :int
- TamanhoY :int - Tamanho :int - TamanhoY :int - Tamanhuo @ int - Tamanho : int

Figura 5-15Diagrama parcial de um jogo qualgLsemo uso do padrao Adap
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- Com o uso do padréo

Sprites Cenario
- Codigo:int - Cadigo :int
- Imagem : GIF - Mome : String
- Pertence : Personagem - Grafico : PNG
- Agente : Agentes - Auto Cenarios : Colegdo de Auto Cenarios
- Panorama: PNG
- Névoa : PHG

- Fundo Batalha : PNG
- Blogueio : Arrays

- Diregdo : Arrays

- Prioridade : Arrays

- Gramado : Arrays

- Balcdo ; Arrays

- Terreno : Arrays

AdapterTela AdapterMemoria
Interface TS3 Interface TS4 Interface TS5 InterfaceMemoria02 InterfaceMemoria01
Tela Smartphone 3 Tela Smartphone 4 Tela Smartphone 05 Memoria Tipo 02 Memoria Tipo 01
- TamanhoX : int - TamanhoX : int - TamanhoX ;int - Recursol2 :int - Recurso01 :int
- TamanhoY :int - TamanhoY : int - TamanhoY ;int - Tamanho :int - Tamanho :int

Figura 5-16: Diagrama parcial de um jogo qualqoem o uso do padréo Adapter

5.7. Bridge

O padraoBridge € um padrdo estrutural que desacopla uma abstrdedsua
implementacgéo, permitindo que os dois possam vardependentemente (GAMMA,
HELM, et al, 2000).

O padraadBridge é citado apenas no trabalho de Ampatzoglou e Geatgiou (2006)
que faz uma boa descricdo da aplicacdo do padragogms. Nesta dissertacdo é
analisado o exemplo fornecido por este autor.

5.7.1. Onde se aplica:
Em jogos 3D, os objetos tridimensionais precisaoelver textura em uma das fases
finais na construcao destes objetos. Essa textdnzpode ser feita de maneira simples,

criando classes para os diferentes tipos de tegtassociando essas classes a classe que
cria um objeto, conforme ilustrado na Figura 5-17.

61



Esta forma de implementar gera um forte acoplamentiee as classes das texturas e a
classe do objeto, tornado custosa a modelagem deaxtura aos mais diversos objetos
de um jogo, bem como a inclusdo de novas textyass, estas agbes exigem
modificagdes na classe que gera o objeto.

5.7.2. Solucao proposta pelo padréo:

Uma solucéo para fazer este desacoplamento é dougadréo de projetBridge Este
padrdo pode ser utilizado em qualquer jogo comtabjem 3D, que podem receber
texturas de varias maneiras, como por exemplofixar materiais, imagem 2D, entre
outros. Ao mesmo tempo, esses objetos podem tambéar sua composicdo, uma
vez que podem ser gerados através de uma prinfdivadro, esfera, cubo) ou uma
importacdo a partir de um pacote 3D, por exemploMRATZOGLOU e
CHATZIGEORGIOU, 2006). Uma modelagem do padiidge pode ser vista na
Figura 5-18.

Com o padra®ridge, a classe abstrata Objeto3D define uma interfacgbdtracéo, que
mantém uma referéncia a um objeto do pa@lgeAcabamentoO Bridge define uma
interface entre as classes que ndo precisa com@spa@xatamente a interface da
abstracdo. Normalmente a interface implementa a@pasaoperacdes primitivas e as

classes concretas implementam as operacdes basestkss primitivas.

As abstracdes refinadas (Primitivas3D, Estruturadd@delos3D) estendem a interface
definida pela abstracdo e a implementacao con@étases Textura e Materiais) define
sua implementacdo especifica. O padrdo permite wua abstracdo possa ser
configurada em tempo de execucdo e um objeto @iEsar suas implementacfes em
tempo de execucéo.

Desta forma, o padrao elimina dependéncias da meleacao, deixando o jogo mais
extensivel.

5.7.3. Diagramas:

- Sem o uso do padrao
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Materiais
-Rint
-Grint
SB-int Textura
- Alfa . int - EixoX int
- Brilho : int - EixoY : int
+ coloracaoAplicadal : void + coloracaoAplicadal) - void
Motor \ /
- Codigo @ int Obieto3D
- Mome : 5tring 1
- Auxiliar 2 int - Coloracao : Materiais
- Sistema : Sistema - Coloracan ; Texura
+ construtor() : void {Mew (Sistema);} T‘
Primitivas3D Estruturas3D Moidelo3D
- Primitiva : int - Primitiva :int - Arquivo © string
- Deformacao ;int
- Angulo int

Figura 5-17: Diagrama parcial da criagdo de umaema3D para jogos, sem 0 uso do
padrdoBridge Pode-se notar o forte acoplamento entre o forrdatwbjeto e sua
textura, o que pode gerar muito trabalho quandedronecessidade de remodelacao da
imagem e a adaptacdo desta textura nessa imagemb&mh na inclusdo de novas
imagens.

- Com o uso do padréao

Motor

- Codigo sint

- Mome ; String

- Auxiliar :int

- Sistema : Sistema

+ construtor) -void {MNew (Sistema);}

/

Objeto3D
BridgeAcabamento
- Coloracao ; Materiais
+ coloracaoAplicadal) : void | - Coloracaol? - Textura

i —

Textura Materiais Primitivas 3D Estruturas3D Modelo3D
- Eixox s int -R:int - Primitiva ; int - Primitiva ;int - Argquivo ; String
- EixoY ;int -Gint - Deformacan @ int
+ coloracanAplicada)  void :.Elf:a"?tim =Aoguln ik
- Brilho :int

+ coloracaoAplicadal) : void

Figura 5-18: Diagrama parcial da criacdo de umgé@ma3D para jogos, com 0 uso do
padraoBridge O uso do padrdo causou um fraco acoplamento enti@ma de
constituicdo da imagem e sua textura, facilitanosfveis ajustes ou inclusdo de novas
formas de criacdo e novas texturas.
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5.8. Composite

O padraoCompositeé um padrédo estrutural que permite tratar objatd&viduais e
composic¢des hierarquicas desses objetos da mesne@ranéGAMMA, HELM, et al,
2000).

O padracComposite assim como ®rototypee oAbstract Factoryé citado apenas no
artigo de Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2011) qumith apenas em constatar a
quantidade ddéugsreportados sem e com 0 uso deste padrdo no dédemmo de
jogos. Neste trabalho é apresentado um exemploande e como o padrdo pode ser
aplicado no desenvolvimento de jogos.

5.8.1. Onde se aplica:

Em muitos jogos 3D, os personagens sao formadosrparsérie de elementos basicos
de criacdo, como cubos, cilindros, esferas, pir@miéntre outros, chamados de
Primitivas Graficas. Cada grupo desses elemenggetidos ou ndo, formam uma
Hierarquia Grafica ou Estrutura Grafica (PAULA FIOH2011). A Figura 5-19, mostra

0 jogo Adrenaline Crew,onde podemos ver muitos elementos formados a [hetir

primitivas graficas.

Figura 5-19: Imagem do jogAdrenaline Crew Nesta imagem € possivel identificar
algumas Estruturas Graficas e quais primitivasrgaerdais estruturas.

Muitas vezes, os algoritmos que manipulam as es&sitndo sdo 0s mesmos que
manipulam as primitivas, por sua natureza mais t¢exap Esta situacdo gera uma
maior dificuldade no momento de manipular essesaios, tornando o codigo menos
legivel e com métodos, muitas vezes, replicado¥pome mostra a Figura 5-20.

5.8.2. Solucao proposta pelo padréo:

Uma solucdo para este problema € o uso do pddoégposite Com ele, elementos
complexos (estruturas graficas) constituidos airpa® elementos mais simples
(primitivas) podem ser tratados e manipulados danmemaneira. As classes que
requisitarem geracdo de hierarquias graficas podeze-la através da mesma classe
abstrata que gera as primitivas graficas, conformestra a Figura 5-21, deixando o
codigo mais simples de ser utilizado e de seraqiast

64



5.8.3. Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Estruturattem01

+ desenharEstrutura ; void

1.*

1.*

Desenho3D

+ desenhar( : void

1

+ desenhar] : void

Esfera Cubo Cone Cilindro
- Raio:int - Lado :int - Altura :int - Raio:int
+ desenhar() : void + desenhar() : void sl E R T sl LGSR

+ desenhar() : void

Figura 5-20: Diagrama parcial sem o uso do pa@d@mposite E possivel perceber que
a classeEstruturaltemOlusa diversos desenhos gerados pela classenho3D mas
possui métodos distintos, o que podera gerar ddatie de cddigo ou custo elevando
no momento de um ajuste.

— Com o uso do padréo

Desenho3D

+ desenhar() : void

1

Esfera Cubo Cone Cilindro Estruturaltem01
- Raio:int - Lado :int - Altura :int - Raio :int + desenhar() : vaid
wgssenharvoid + dasEnarg wid - RaioBase ;int - Altura ; int + adicionarPrimitiva(d1 : Desenho3D) : void
: : +remaoverPrimitivad1 : Desenho3D) : void

+ desenhar() ; void + desenhar() : void

Figura 5-21: Diagrama parcial com o uso do padrdimdsite. Neste diagrama nota-se
que a classe abstrata Desenho3D esté represengmd@rimitivas quando estruturas
gréficas, que podem agora serem tratados da meameiran
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5.9. Decorator

O padréoDecorator é um padrdo estrutural que agrega responsabifidadieionais a
um objeto em tempo de execucao (GAMMA, HEL&f al, 2000).

O padréadDecoratoré citado, além do artigo de Ampatzoglou, Gortztsa(., 2011), que
apenas referenciaugs no artigo Silveira e Silva (2006), que faz uma lo@scrigcao,
mas com foco no aprendizado de alunos de graduagéoelacdo aos padrbes de
projeto. Neste trabalho, o foco principal € o desbmmento de jogos, o que o
diferencia dos demais.

5.9.1. Onde se aplica:

Em diversos jogos, principalmente os RPGs, os jogsd podem customizar seu

personagem das mais variadas maneiras. Seja dibeatnibutos como Forca e Poder de
Ataque, seja modificando e melhorando os itensagpersonagem € capaz de utilizar.
Um bom exemplo disso € o joderiston Tale mostrado na Figura 5-22, onde o

personagem inicia com uma arma e armadura simgbesiem evoluir estes itens para
se tornarem mais poderosos ou ganhem novos asjtaltan de terem acesso a outros
tipos de arma que também sofrem evolugéo.

f' r '-Z

2014-2-%-9-53-55-Mardanos

1l ue

»
&
=

|F Floresta Bamboo I|

Figura 5-22: Jog®riston Tale Na |magem a personagem arqueira, usando artas bo
bracelete e armadura evoluidas, atacando um inimigo
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O problema é que a cada vez que novos atributosgnfuncionalidades) para uma

arma ou armadura forem surgindo, sendo modificadosxcluidos, a classe principal

Arma ou Armadura deve ser atualizada, novos atr#batirgirdo e ajustes nos métodos
sera inevitavel. Um exemplo de diagrama destagditua ilustrado na Figura 5-23.

5.9.2. Solucao proposta pelo padréo:

Este problema é solucionado com o uso do pabwworator Com ele é possivel
adicionar novas caracteristicas a objetos espesjfao invés de mexer na classe inteira,
com isso, a inclusdo de novas caracteristicas -s@rEimples e as classes principais
ficam intocadas. No exemplo do diagrama da Figu?24,%emos as classes principais
“Armadura”, que pode ter como caracteristicas aajgeser resistente a foto, frio ou gas
e “Arma”’ que pode ter como caracteristicas, sesr¢afla por fogo, gelo ou gas. A
classe abstrata decoradora garante que a modgicac#clusdo de novos atributos ndo
afetara a classe principal, mas sempre sera corapgibis ambas partilham a mesma
interface.

A utilizagc&o do decorador é transparente a clagkddt” que, neste exemplo, figura-se
como cliente das classes principais Armadura e Ataraando o codigo mais simples
de ser modificado e mantido.

5.9.3. Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Motor

- Codigo :int

- Mome ; String

- Auxiliar s int

- Sistema : Sistema

+ construtor() : void {Mew (Sistema);}

Arma
\ - Cadigo: int
- Mome : String
Bmaiisa -icone : PNG
- Cadigo :int - Descrigdo : String
- Mome : String - Atague : Animagao
- Descrigdo : String - Alvo: Animagdo
- Classificagdo: Classificacdo Armadura - Prego : float
- Status alvo ; Status - Dano Ataque :int
- Prego : float - Defesa Fisica @ int
- DefesaFisica :int - Defesa Magica : int
- Defesa Magica :int - Dano: Danos
- Fuga:int - Atributos : Colegdo de Atributos
- Dano: Danos - Status : Colegdo de Status
| | | |
| ArmaduraResistenteaGas | | ArmaduraResistenteacFogo | | ArmaduraResistenteFrio | | ArmadeGas | | ArmadeGelo | | ArmadeFogo |

Figura 5-23: Diagrama parcial de um jogo sem odsspadraddecorator Novos tipos
de armas ou armaduras poderao causar modificagdeagse principal.
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- Com o uso do padréo

Motor

- Codigo :int

- Mome : String

- Auxiliar : int

- Sistema : Sistema

+ construtor() Dvoid {Mew (Sistema);}

InterfaceArma

- Cadigo :int

- Non1e : String

- lcone : FNG

InterfaceArmadura - Descrigao : String

- Cadigo :int - Ataque : Animagao
- Mome : String - Alva : Animagdo <
- Descrigdo : String - Prego: float
- Classificagdo: Classificacdo Armadura - Dano Atague : int
- Status alvo © Status - Defesa Fisica :int
- Preco :float - Defesa Magica ; int
- Defesa Fisica : int - Dano: Danos
- Defesa Maagica rint - Atributos @ Colegdo de Atributos
-Fuga:int - Status : Colegdo de Status

- Dano: Danos [‘3
| Armadura | DecoratorArmadura | Arma | DecoratorArma

| ArmaduraResistenteaGas | | ArmaduraResistenteaoFogo || ArmaduraResistenteFrio | | ArmadeGelo | | ArmadeGas | | ArmadeFogo |

Figura 5-24: Diagrama parcial de um jogo com o ds@adradecorator. Subclasses
gue representam novas funcionalidades a uma clpgseipal deixam de ser
dependentes dessa classe, mas precisam manter nteniace compativel com a
interface da classe principal.

5.10.Facade

O padrad-acadeé um padréo estrutural que fornece uma interfaa@@entre um nivel
e um conjunto de interfaces de um subsistema deiuehinferior (GAMMA, HELM,
et al, 2000).

O padréo Facade tem seu uso em jogos descritdigo de Gestwicki (2007), mas sem
exemplos préticos, e no artigo Gestwicki e Sun 820§ue descreve bem o padrdo, mas
com foco voltado no aprendizado dos padrdes pareoslde graduacao. Este trabalho
tem o foco principal no desenvolvimento de jogapeesenta um exemplo pratico da
aplicacao do padrao, o que o diferencia dos demais.

5.10.1.0nde se aplica:
Um grande problema no desenvolvimento de jogospeéogramacdo das acdes dos
personagens do jogo na tela, fortemente acoplaoias ac desenvolvimento da arte

gréfica. Célculo da altura de um pukgroll de tela que acompanha o personagem,

68



movimentacdo dos inimigos de acordo com as limé@agdsuais do cenario e outros
elementos graficos sdo exemplos de fatores quetpodmplicar a programacao neste
sentido, especialmente em jogos atuais, onde adgraariedade no tamanho dos
displays limita o mercado para jogos dedicados anico tipo de ecra.

Um exemplo das consequéncias deste problema podeste no jogoSuper Volley
Ball, mostrado na Figura 5-14, onde grande parte danteb foi utilizada, deixando a
superficie do jogo reduzida, com o intuito de pnemea legibilidade e movimentacao
normal do jogo.

Essa reducdo ndo é interessante aos usuariopajuapitas vezes, deixa de jogar com
conta deste tipo de erro (PERUCIA, BERTHE& al, 2005).

5.10.2.Solucao proposta pelo padréo:

Uma ajuda na solucéo deste problema é apresentdmlpadrédo Facade, que cria uma
classe, responsavel diretamente pela comunicacfoitelos de baixo nivel com a
interface grafica, sendo esta classe a Unica pldade da realizacdo de tal
comunicacao, tornando as camadas de baixo nivepémdientes da interface gréfica e
de suas particularidades. A Figura 5-25 mostra xemelo de um jogo de RPG, cuja
exibi¢cdo dos cenarios, agentes e itens da tela &st&mente acoplados com as classes
de mais baixo nivel, dificultando a manutencdoctuséio de novos elementos na tela.
Ja na Figura 5-26 é apresentada a cleasade proposta pelo padrédo, que é utilizada
como unico limite comunicante entre as classesaigsel as classes de programacao de
baixo nivel, tornando fraco o acoplamento entrs.dPara resolver completamente o
problema do dimensionamento de tela, este padi® s aplicado juntamente com o
padracAdapter
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5.10.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Cenario ltens
- Cadigo :int - Cadigo:int
- Mome : String - Mome : String
- Grafica : PNG Sprites - lcone (PMG
2 ;:utn Cenar!npsr\jgolegao de Auto Cenarios - Codigo - int : Efe;au.'ll;a;o - String
- Panarama : - Imagem : GIF - Afeta in

- Mévoa: PNG

- Fundo Batalha : PMG
- Bloqueio : Arrays

- Diregdo : Arrays

- Prioridade : Arrays

- Gramado : Arrays

- Balcdo : Arrays

- Terreno : Arrays

- Usavel em : int

- Ao usar: Animagdo
- Mo alvo : Animagdo
- Som ltem: Som

- Preco:float

- Consumo : boolean
- Parametrao @ int

- HP percent:int
-HPint

- MP percent:int

- MP :int

- Dano Parcent : int
- DefesaFisica int
- Defesa Magica : int

- Pertence : Personagem
- Agente : Agentes

- Grau :int
Motor : - Atributos : Colecdo de Atributos
- Codigo : int Conjunito de itens - Status : Colegdo de Status
- Mome . String - Codigo ;. int
- Auxiliar ; int - Codltermn : Arrays
- Sistema : Bistema - Tipo @ int
+ construtor( : void {New (Sistema);}

Personagem

- Codigo :int
- Mome : String

Aiuentpy - Clasge : Classe

- Codigo :int - Mivel Atual :int

- Mome :int - Grafico : GIF

- Tipo -int - Agilidade ;int

- Atributos ; Arrays - Pontos_de_Vida : int
-Forca:int
- Defesaint
- Pontaria :int

Figura 5-25: Diagrama parcial de um jogo de RP@), saiso do padraéacade
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- Com o uso do padréo

- Névoa : PMNG

- Fundo Batalha : PNG
- Blogueio : Arrays

- Direcao : Arrays

- Prioridade : Arrays

- Gramado : Arrays

- Balcéo : Arrays

- Terreno : Arrays

\

Facade

- Codigo :int
- Auxiliar : int

+ geraSprite() : void
+ geraCenario() : void
+ geraGraficoltens() : void

Cenario Sprites ltens
- Codigo  int - Codigo: int - Codigo ; int
-MNome | String - Imagem : GIF - MNome ; String
- Grafico : PNG - Pertence : Personagem -lcone : PNG
- Auto Cenarios ; Colecdo de Auto Cenarios - Agente : Agentes - Descricéo : String
- Fanorama ; PMNG - Afeta:int

- Usavel em :int

- Ao usar: Animacao

- Mo alvo : Animacgao

- 5om ltem : Som

- Preco: float

- Consumo : boolean

- Parametro : int

- HP percent : int

-HP:int

- MP percent : int

-MP int

- Dano Percent : int

- Defesa Fisica : int

- Defesa Magica : int

- Grau:int

- Atributos : Colegéo de Atributos
- Status : Colegéo de Status

- Sistema : Sistema

Agentes Conjunto de ltens Personagem
- Codigo:int - Codigo :int - Codigo :int
- Nome :int | - Coditem: Arrays - Nome : String
-Tipo int -Tipo:int \ - Classe : Classe
- Atributos : Arrays - Mivel Atual : int
- Grafico : GIF
- Agilidade : int
- Pontos_de_Vida . int
-Forca:int
- Defesa @ int
- Pontaria @ int
Motor
- Codigo @ int
- Mome : String
- Auxiliar : int

+ construtor() ; void {New (Sistema);}

Figura 5-26: Diagrama parcial de um jogo de RP@) oauso do padrébacade

5.11.Flyweight

O padraoFlyweight € um padrdo estrutural que usar compartilhamergobéivisées

para suportar grandes quantidades de objetos ceospsm quantidades menores de

memoéria (GAMMA, HELM, et al, 2000).
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O padrao Flyweight ndo possui qualquer referéncia direta sobre sew ns
desenvolvimento de jogos.

5.11.1.0nde se aplica:

Cada um dos inimigos ocasionais em um jogo € ursi@nnia de um objeto. Essas
instancias consomem memoria com informacfes, muieges repetidas, pois 0s
inimigos geralmente possuem caracteristicas em mor@Quando estes inimigos andam
em bandos e se aglomeram na tela, como ilustradogmoda Figura 5-4, vao gerar
diversas instancias simultaneas na memoéria raplegode ocasionatfowdownse até
overhead A primeira solucdo € limitar a quantidade de igms simultaneos, o que
pode distorcer o enredo do jogo, além de impaataroatras areas do jogo, como
opcoOes de dificuldade e dinamica do jogo.

5.11.2.Solucao proposta pelo padréo:

Uma solucdo para reduzir o impacto destes problemasentando a capacidade de
gerar inimigos simultaneos, ocupando o minimo deném@a € a utilizacdo do padréao
Flyweight Com o padrao, é criado um objeto compartilhad® ppde ser utilizado por
diversos inimigos simultaneamente. Este objeto t&n vinculo especifico com
nenhum inimigo e possui apenas as informacoes &uesnuns entre eles. Com isso,
cada instancia de um inimigo sé possui informagdedusivas, deixando os objetos
menores, consequentemente, ocupando menos espageraaria.

O diagrama ilustrado na Figura 5-27 mostra a gerdgainimigos pelo motor, sem o
uso do padrdo. Cada objeto Inimigo tera todas fasnmaces da classe “Inimigo”,
ocupando o méaximo de memodria. J& na Figura 5-28stera aplicagdo do padrédo
Flyweight nela é possivel notar a clagdgweightAbstrataue nada mais é do que uma
interface na qual dslyweightsconcretos poderdo agregar as informacgoes esp@acife
cada inimigo as informacbes gerais ddyweight Também existe a classe
“InimigosinformacoesNaocompartilhadas” que poderdgaiaas informacfes que nao
precisam ser compartilhadas pellyweight O motor mantém referéncias aos
Flyweights pois ele armazena ou gera as informacgfes esjaecide cada inimigo, mas
s6 pode gerar instancias de Inimigos através dssekyweightFabricaDelnimigos
garantindo assim o compartilhamento apropriadardeemacdes.

5.11.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao
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Motor

- Codigo sint
- Mome : String
- Auxiliar ©int

- Sisterna : Sistermna

+ construtor) : void {Mew (Sistema);}

Inimigosinterface

Inimigos

- Cadigo:int

- Mome  String

- Imagem : PNG

- Atague Animagdo : Animagdo
- Alva : Animacao

- Experiéncia : int

- Dinheiro : float

- Item: tens

- Armalnimigo : Arma

- Armadura Inimigo - Armacdura
- Atributos : Colegdo de Atributos
- Status : Colegdo de Status
-HF :int

- MP :int

- Dano : Danos

- Atague ; Atague

Figura 5-27: Diagrama parcial de um jogo sem o aéiftyweight O motor apenas
gera instancias completas de inimigos quando n&gess

- Com o uso do padréo

FlyweightFabricadelnimigos FlyweightAhstrato
+ getFlyweight{CodigoChave : inf) : void + adicionar{InfExclusivas : Arrays) :void
InimigosConcretosFlyweight InimigosinformacoesNaoCompartilhadas
- InformacoesComunsdelnimigos : Arrays - InformacoesComunsdelnimigos : Arrays
+ adicionar(InfExclusivas : Arrays)  void
Motor

- Codigo :int

- Mome : String

- Auxiliar: int

- Sistemna : Sistema

+ canstrutor() ; void {New (Sistema);}

Figura 5-28: Diagrama parcial de um jogo sem ogaéityweight. O motor

73



5.12.Proxy

O padréaoProxy é um padrdo estrutural que fornece um substitutpanto de apoio,
onde um objeto possa controlar o acesso a outedflFAMMA, HELM, et al, 2000).

O padraoProxy, assim como @€omposite o Prototypee oAbstract Factory ¢ citado
apenas no artigo Ampatzoglou, Gortzis (et al., 2@l limita apenas em constatar a
quantidade ddéugsreportados sem e com 0 uso deste padrdo no dédemmo de
jogos. Neste trabalho é apresentado um exemploande e como o padrdo pode ser
aplicado no desenvolvimento de jogos.

5.12.1.0nde se aplica:

Em jogos grandes, com multiplas fases, diversamesieos de cenario e imagens séo
especificos de uma determinada fase, porém, seravioodtratamento, 0 jogo ira
instanciar todos os objetos necessarios, para tgias as fases, no inicio do jogo,
consumindo assim muita memoria e até inviabilizaadxecucédo do jogo em diversas
maquinas. Este situacdo € ilustrada na Figura 5-29.

Obviamente, elementos de fases seguintes sO piagisser instanciados no momento
da transicdo entre as fases. Este tratamento podeite pelo Motor, porém, carregaria
0 motor do jogo com atributos e métodos que podeerferir em outros métodos do
motor, deixando a modificacdo e inclusdo de nowskos fortemente acoplados a
demais processos no jogo.

5.12.2.Solucao proposta pelo padréo:

Uma solucéo para este problema é apresentada gaiéagProxy. Este padrédo oferece
um ponto de acesso para a classe que gera ososgré@mtrolando a instanciacdo e
liberacdo de memoria de seus objetos. A modelageste ¢padrdo pode ser vista na
Figura 5-30.

A classeCenarioProxymantém uma referéncia que permite o Unico acesdasae

CenarioConcretp que ird realmente gerar os cenarios. Essa refar@ode ser feita,
pois ambas as classes possuem a mesma interfdassa Cenario.
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5.12.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Motor
- Codigo @ int
- Mome : String
- Auxiliar - int

- Sistema ; Sistema

+ construtor ; void {Mew (Sistema);}

Cenariolmterface

CenarioConcreto

- tensdeCenario : itensdeCenario
- Codigo ;int

- Mome : String

- Grafico : PHG

- Auto Cenarios ; Colegdo de Auto Cenarios
- Panorama : PHG

- Mévoa : PNG

- Fundo Batalha ; PMNG

- Blogueio ; Arrays

- Diregdo : Arrays

- Prioridade : Arrays

- Gramado : Arrays

- Balcdo : Arrays

- Terreno : Arrays

Figura 5-29: Diagrama parcial sem o uso do padramyP Todos os Itens de cenarios
serdo gerados na inicializacao do jogo.
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- Com o uso do padréo

Motor

- Codigo ;int

- Mame ;5tring

- Auxiliar: int

- Sistema ; Sistema

+ construtor) o void {Mew (Sistema);}

Cenario

- Cadigo :int

- Mome : String

- Grafico  PMG

- Auto Cenarios : Colegdo de Auto Cendrios
- Panorama : PMNG

- Mévoa : PNG

- Fundo Batalha . PNG
- Blogueio : Arrays

- Diregdo : Arrays

- Prioridade : Arrays

- Gramado ; Arrays

- Balcdo : Arrays

- Terrena ;. Arrays

i

CenarioProxy

CenarioConcreto

+ geraCenario)  void

Figura 5-30: Diagrama parcial com o0 uso do padtémxy. Os cenarios e seus itens
serdo gerados a partir da classe “CenarioProxy” sfu@a instancia-los quando for
necessario e quando nao mais for, retira a ingt&tecmemaoria.

5.13.Chain of Responsibility

O padracChain of Responsibilitg um padrédo comportamental que compde objetos em
forma de cascata para, através dela, delegar \qusigiio até que um objeto que possa
atendé-la, ou seja, evita o acoplamento entre etmlgjue emite uma requisicdo do
objeto que ir4 receber, com isso, outros objetodbéan poderdo receber e processar a
requisicdo (GAMMA, HELM et al, 2000).

O padradChain of Responsibilitydo possui qualquer referéncia direta sobre senas
desenvolvimento de jogos.
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5.13.1.0nde se aplica:

Varios sites disponibilizam jogos on-line, execomdliretamente do browser para os
usuarios que o0 acessam. Muitas vezes, algumas dsing@go ndo funcionam
corretamente devido a algumas divergéncias nomeateo dos browsers com 0s
comandos de script utilizado no jogo. Uma ilustoackh diagrama de classes que
favorece esta situacéo pode ser vista na Figuéa 5-3

Um exemplo disso acontece no joliarvel Avengers Alliangemostrado na Figura
5-31. Nele, o jogador pode incluir amigos de untke reocial, que também jogam, com
0 intuito de trocar itens do jogo, melhorando assmpersonagens e o desempenho no
mesmo, porém, testes realizados durante a pesooisaés de janeiro e fevereiro de
2013 concluiram que essas requisicoes de novo®amip funcionam corretamente no
browser Chrome versdo 24.0.1312.57 m, a mais atualizada na é¢piedado a
inconsisténcias entre o jogo e a referida versaarowser.

7E &

1.081 %] 35

s5a0/Secreta
as restante(s)

"CONTINUAR®

MISSAD

CONVIDAR

Figura 5-31: Jogo on-linéarvel Avengers AllianceEle executa diretamente no
browser.
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5.13.2.Solucéo proposta pelo padréo:

Uma solucdo para este problema € proposta pel@@&ain of ResponsibilityO
padrdo propbe uma interface em comum para os mesptia requisicdo (browsers) e
cada objeto que representa um browser ira tratagq@sicdo da maneira mais correta
para ele. Esta acdo desacopla os objetos que esfaeso browser do motor do jogo,
facilitando a atualizacdo das classes que rep@seatbrowser, quando os browsers
forem atualizados, como também a inclusdo de nbrmssers aceitos pelo jogo, sem a
necessidade de mexer no motor ou em qualquer cdasse do sistema. O diagrama de
classes destra situacao pode ser vista na Fig8®a 5-

5.13.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Motor

- Codigo :int

- Mame : String

- Auxiliar ;int

- Sistema ; Sistema

+ construtor() ; void {Mew (Sistema);}

L
Browserd2 Browserd1 Browserd3
+ atendeRequisican : void + atendeRequisicaal) : void + atendeRequisicao() : vaid

Figura 5-32: Diagrama parcial de um jogo sem odgspadradChain of Responsibility
O motor envia diretamente as requisi¢des paralmaeser e os browsers a interpretam
como quiserem.
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- Com o uso do padréao

Motor
- Codigo :int
- Maorne : String Requisicoesinterface
- Audliar int + atendeRequisican() : void
- Sistema : Sistema
+ construtor() : void {Mew (Sistema);}

Browser01 Browser0?2 Browser03

+ atendeRequisican() : void + atendeRequisican() : void + atendeRequisicaan() : void

Figura 5-33: Diagrama parcial de um jogo com ods@adradChain of Responsibility

O motor envia as requisi¢cdes para a interface pagu& recebe cada requisicdo e o
objeto que representa o browser a converte coregtimn desacoplando assim 0s
browsers ao motor do jogo.

5.14.Command

O padrdoCommandé um padrdo comportamental que encapsula umasigiiplicomo
objeto parametrizado, com o objetivo de atendentds com diferentes requisi¢cdes e
dar suporte a acdes reversiveis (GAMMA, HELé¥al, 2000).

O padraoCommandn&o possui qualquer referéncia direta sobre seunos
desenvolvimento de jogos.

5.14.1.0nde se aplica:

Em jogos de estratégia de tempo real, como no fog® of Mitologymostrado na
Figura 5-34, o jogador precisa criar e evoluir uéreito e mandar este exército para a
batalha contra exércitos inimigos. Nestas batalmagitas estratégias podem ser
utilizadas e cada grupo de soldados, escolhidasjpgador, tem um papel na batalha.

Um problema acontece no momento de dar a ordersaddesdos de entrar em combate,
pois cada soldado é um objeto, que possui 0 métathrar’, e uma gquantidade
excessiva de comandos podem precisar de uma magaisaficiente, pois a execugao

do método “atacar” de cada um dos objetos “soldadod executada em paralelo, além
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disso, alguns soldados podem receber novas inssued precisam abandonar o
comando anterior, portanto, um método de cancelammeéa comandos deve estar
presente. Um diagrama desta situacdo é mostradéigoea 5-35. O motor do jogo

envia os comandos ao soldado e ele os executadamrsdancia do objeto que recebeu

aquela solicitacéo.

AN
it Y G |
..... SR s § o)

Figura 5-34: Tela do jogéAge of Mitology onde o jogador cria e evol
para conquistar um objetivo ou destruir outros Gies.

ui um exército

5.14.2.Solucéo proposta pelo padréo:

Uma solucdo para este problema pode ser encontradpadraoCommand Os
comandos que podem ser executados pelos objetddatied sdo encapsulados na
classe “Comandos”, que gera uma interface parasse&l“ComandosConcretos” que,
por sua vez, envia a solicitacdo para os objetokl&80” e estes as executa. Quando o
usuario requisita uma acao, o objeto responsavalgggio solicita aCommanda sua
execucao e o objeto “ComandosContretos” aciona tmdoégque ativa as acdes. Um
diagrama com a aplicacao do pad@@mmandode ser vista na Figura 5-36.

O objeto “ComandosContretos” guarda os comanddzadas, portanto, estes podem
ser cancelados ou desfeitos, caso o motor os pefare-los. O padraGommand
também pode ser utilizado para auxiliar a criag@dCheckpointsou salvamento da
progressao do jogo para continuag&o posterior.
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5.14.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Motor
- Codigo ;int
- Mome : String
- Auxiliar s int

- Sistema ; Sistema

+ construtord ; void {MNew (Sistema);}

Soldado

- Codigo sint
-Tipo : Classe

+ atacar() : void

+ recuary ; void

+ protegerForificacao(local : Cenario) : vaid
+ cancelarComanda ; void

Figura 5-35: Diagrama parcial de um jogo sem o aaspadradCommandO motor do

jogo emite um comando a ser executado pelo soltthyés de seu método e 0 mesmo
executa.
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- Com o uso do padréo

ProtegerFortificacao Atacar
Comandos
Recuar (-
+ gxecutarComandos() : vaid

=Tl DD ComandosConcretos
- Codigo ;int ==
-Tipo: Classe - Estadodoscomandos : String
+ acaol) : void + gxecutarComandos( ; void

Motor
- Codigo ;int
- Maome : String
- Auxiliar ;int

- Sistema: Sistema

+ construtar ; void {Mew (Sistema);}

Figura 5-36: Diagrama parcial de um jogo com o dsopadraoCommand Os
comandos sao encapsulados em um objeto que acam@ aa classe soldado.

5.15.Interpreter

O padraolnterpreter € um padrdo comportamental que dada uma linguadefimjr
uma gramatica junto com um interpretador (GAMMA,LHE et al, 2000).

O padréo Interpreter ndo possui qualquer referéncia direta sobre seu ns
desenvolvimento de jogos.

Este padrdo € amplamente utilizado no desenvoltongé® compiladores e de rotinas
gue buscam padrées em sequéncia de Strings. Eseogambém pode ser visto sendo

82



aplicado a problemas recorrentes em conjuntosastnte especificados, onde pode
ser definida uma linguagem que define esse conjunto

A pesquisa realizada ndo mostrou nenhuma apligagdica direta em jogos, porém, é
possivel utilizar dnterpreterpara resolver problemas de raciocinio |6gico, pogem
ser apresentados como jogos, como o problema dis&dido vinho” (dividir oito litros
de vinho em duas porcdes de quatro litros, tendweate a garrafa de oito litros cheia, e
duas garrafas vazias, uma de cinco litros e owdr&r@s litros todas sem marcacoes).
Uma ideia para seu uso em jogos pode ser a imptagén de um jogo do tipo
“Perguntas e Respostas”, onde as respostas sdgaunsivas e nao objetivas, porém, a
grande complexidade na verificacdo das respostada anantém esta ideia no campo
da pesquisa. Em reportagem datada de 30 de ak2idH2 para o site “Tecmundo”, 0
jornalista Wikerson Landim afirma que o MIT estétémdo uma aplicagdo capaz de
efetuar correcdes em questdes abertas, mas naoefdmma referéncia a jogos
eletronicos digitais.

5.16.lterator

O padraolterator € um padrdo comportamental que permite executarac@sso
sequencial a elementos de um objeto, sem expoarepuesentacdo interna (GAMMA,
HELM, et al, 2000).

O padréo Iterator ndo possui qualquer referéncia direta sobre sen G
desenvolvimento de jogos.

5.16.1.0nde se aplica:

Em jogos de RPGs classicos, baseado em turnos, cojogo “Os Federa 4 e a
Maquina do Tempo”, ilustrado na Figura 5-37, osspeagem vao evoluindo de
maneira linear durante a progressdo do jogo. Unkugdo é chamada de “avanco de
nivel” e a cada nivel avancado, novos atributos iséorporados aos personagens,
dependendo de sua classe. Esses atributos sdmestde uma lista que armazena, em
ordem crescente de nivel, os atributos que cadaeclde personagem deve receber. O
problema consiste em ler da lista esses atributos) o0 objetivo de incluir ao
personagem durante a progressao do jogo.
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Figura 5-37: Tela do jogo de RPG baseado em tui@esk-edera 4 e a Méquin-a do
Tempo.

5.16.2.Solucéo proposta pelo padréo:

Existem diversas formas de efetuar a operacéo slmtsequencial de informagdes, uma
delas é ilustrada na Figura 5-38 onde quaisquerragfies na lista ou em algum atributo
acarretardo em atualizacéo na forma de buscar®at®dtor se este depender da forma
gue recebera os resultados.

Uma forma bastante eficiente é apresentada pel@ghdrator. Uma vantagem de se
utilizar o padrao nesta pesquisa, é que a classa m@o precisa saber como a lista de
itens estad implementada, além de poder existiratifes formas de varredura, sem
necessidade de mexer em qualquer outra classgdajje ndo seja a cladserator. O
diagrama ilustrando o uso do padrdo é mostradaguae5-39.

A classe “Atributos_Iterator” define uma interfgua@ra acessar e percorrer 0s elementos
da lista de atributos e a classe “Atributos_Ita@tmcreto” implementa esta interface e
mantém a informacdo de qual atributo do personagsté sendo acessado naquele
nivel. A classe “Lista AtributosConcretos” retornama instancia do objeto
“Atributos_ IteratorConcreto” quando é solicitadanirio de uma busca.
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5.16.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

s Lista_de_Atributos
- Codigo :int pre .
St - Codigo :int
- Mome : String .
- Auxiliar - int - Vetor de ltens : Arrays

- Sistena ; Sistema Rt Tt

+ percorelistastributa) : Atributos

+ construtord) : vaoid {Mew (Sistema);}

Atributos

- Cadigo :int

- Mome : String
- Categaoria ;int
- Efeito ;int

Figura 5-38: Diagrama parcial de um jogo em sens@do padradterator. O objeto
que guarda a lista de itens possui um método paex & busca. Qualquer alteracdo na
lista ou em algum atributo acarretara em atualzagéforma de busca.

- Com o uso do padréo

Motor
S ERAGEH Atributos_lerator
Lista_de_Atributos_Ahstrata - Mome : String + primeiroAtributo() ; void
- Auxiliar ; int + proximoAtributof) - void
+ crialterator() ; void - Sistemna : Sistema +concluida() - void
i + construtor) ; void {Mew (Sistema);} rlfamAlal el
ik
Lista_AtributosConcretos
- Cddigo @ int
- Mome : String
- Categoria :int Atributos_InteratorConcreto
- Efeito - int | —— B
+ crialterator() ; void

Figura 5-39: Diagrama com o uso do padtémator. A lista de atributos e a busca estéo
desacopladas entre si e também com o motor deot®dty jogo.

5.17.Mediator

O padradMediatoré um padrdao comportamental que define um objetceguapsula a
forma de interacdo de um conjunto de objetos (GAMMELM, et al, 2000).
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O padréao Mediator ndo possui qualquer referéncia direta sobre sew s
desenvolvimento de jogos.

5.17.1.0nde se aplica:

Em diversos tipos de jogos, como RPG e LUTA, cagtagnagem é um objetos e nos
campos de batalha esses objetos se comunicamaentitigersas informacdes entre si.
A guantidade de objetos é grande e essa comunipaciogerar um forte acoplamento
entre as classes destes objetos.

Um exemplo desta comunicagdo pode ser visto nadlgpgo Mortal Kombat Il
Ultimate mostrada na Figura 5-40, o personagBaptile aplica um chute no
personagentmoke neste momento deve ser calculada a colisdo eagipontos de
vida o Smokeperdeu, para isso é necessario o valor da forghdi (fraco, médio ou
forte) e da defesa ddmokeentéo € feito o calculo e os pontos de vida siados. Se
esses calculos forem feitos pelos objetos persosagenforme ilustra o diagrama da
Figura 5-41, tem-se um forte acoplamento entreesleesm o aumento na quantidade de
personagens e de formas diferentes de interacé® &, a complexidade do codigo
sera inevitavel.

MWINE. ES 85 .F'.E.FJ .l'ri'

Figura 5-40: Telado jogo de lukdortal Kombat Il Ultimate.Na imagem, o ninja verde
Reptileaplica um chute no oponerienoke

5.17.2.Solucao proposta pelo padréo:

Uma solucdo para reduzir a complexidade e permnitirfraco acoplamento entre os
personagens € o uso do padmMediator. Conforme ilustrado no diagrama da Figura
5-42, o padrao sugere uma classe que define uradaiceé de comunicacdo entre 0s
objetos lutadores. A classe concretavigdiatorimplementa toda a comunicacao entre
0s personagens, deixando as classes dos personagemss com as informacdes
particulares de cada um dele. A classe “Lutadorhhece o Mediator e envia
requisicoes sempre que houver comunicacao entsehgedeiros.
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5.17.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Lutador

- Atague ;int

- Defesa . int

- Pulo ;int

- FatordeForca (int
- Magia ;int

+ executarGolpe ; void
+ executarMagial ; void
+ calularDanodeAtaque) © int

iy

Reptile Smoke

Figura 5-41: Diagrama parcial sem o uso do padvigaliator. A classe principal
implementa toda a comunicacao entre os lutadoodisao e forca dos golpes e todos o0s
lutadores podem sobrescrever os métodos deixanddoris acoplamento entre as
classes de lutadores.

- Com o uso do padréo

Lutador

- Ataque :int

- Defesa int

- Pulo :int

- FatordeForca ;int

é/ - Magia :int

Lutadores_MediatorAbstract + executarGolpe ;void
+ calculoColisan() @ int HERREUR AL R T

& T
Reptile Smoke

Lutadores_MediatorConcreto /_J

+ calculoColisaand) ©int

Figura 5-42: Diagrama com o uso do padvBiator. Os calculos de colisdo e forca de
atague estdo perfeitamente desacoplados dos lesadiminuindo a complexidade dos
mesmos e isolando as comunicagdes entre os objettlema a facilitar a insercéo de
novos ataques. Os objetos lutadores néo precisgnegeupar com os demais.
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5.18.Memento

O padradvementceé um padrdo comportamental que externaliza o @&téeino de um
objeto, de maneira que o objeto original fica prnem#o de possiveis alteracdes
(GAMMA, HELM, et al, 2000).

O padrdo Memento ndo possui qualquer referéncia direta sobre sew s
desenvolvimento de jogos.

5.18.1.0nde se aplica:

E comum em diversos jogos a criacdo @keckpointsno meio das fases. Um
checkpointé um ponto de retorno, caso o0 personagem perca sl seus pontos de
vida e j& tenha passado por wmeckpoint a vida seguinte ndo precisara reiniciar a
partida do inicio da fase e sim dbeckpoint E uma forma de garantir que o jogador
nao ird se aborrecer repetindo toda a fase sermade pontos de vida praticamente no
final dela. Um exemplo deheckpointpode ser visto no jog&uper Mario Bros
ilustrado na Figura 5-43.

O problema consiste em criar internamente es®ekpoint Para criar um ponto de
retorno € necessario armazenar o estado internodds os objetos modificados até
aguele momento do jogo, somente assim, 0 jogo pedeestaurado da maneira correta
do ponto onde parou. Segundo GAMMA (et al., 20@Xpor o estado interno dos
objetos viola o encapsulamento e prejudica a chititiade e extensibilidade geral do
jogo. O diagrama com esta situacdo pode ser vastgura 5-44.

r
¢
A
' A
‘
4

0
\7
ﬁl ﬁl !il Iil Iil Uil ﬁl ﬁl !il !il Iil Uil Uil ﬁl ﬁl

* * * * * * * * #Jl .* *Jl .*Jl .* *.rl .*Jl .* ]
Figura 5-43: Tela do jog8uper Mario Brosnela vemos o0 personagens e um par de
traves, com uma ligacdo. Quando o Mario passa frekass o jogo cria um Checkpoint.
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5.18.2.Solucao proposta pelo padréo:

Uma solucdo para este problema é proposta pelé@pademento, com ele é possivel
guardar o estado interno do personagem sem expomglementacdo. O diagrama
com a aplicagéo do padrao pode ser vista na Figdfa

O objetoCheckpointrequisita ummementcao objeto Personagem. O personagem cria
um memento e armazena nestementseu estado interno (itens, pontos de vida, entre
outros) e repassamementao solicitante. Quando o personagem perde a @idhjeto
Checkpointseta omementono objeto Personagem, fazendo com que ele recupere
estado que possuia no momento em que passou pelergb decheckpointa fase. O
diagrama ilustrando esta operacao pode ser vistoguaa 5-45.

5.18.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Personagem

- Codigo :int

- Mome ; String

- Classe : Classe
- Mivel Atual cint Checkpoint
- Grafico | GIF
- Agilidade : int
- Pontos_de_VWida : int + salvarEstadoPersonagemiest ; Arrays) : void
- Foreca ; int

- Defesa:int
- Pontaria @ int

- Estadolnterno ; Arrays

+ externalizaEstadao() ; Arrays

Figura 5-44: Diagrama parcial de um jogo sem odsspadrddementona criacao de
um Checkpoint. O personagem precisa externaliaarestado interno, o que viola o
encapsulamento.

- Com o uso do padréao

89



Personagem

- Codigo sint

- Mame : 5tring

- Classe : Classe
- Mivel Atual »int MementoPersonagem
- Grafico - GIF - Estadolnterno : Arrays

- Pontos_de_Wida :int o :

- Agilidade ;int + getEstado() : Arrays

- Forca sint + setEstado(Est : Arrays) : void
- Defesa :int ™

- Pontaria ;int

+ sethMemento(p : MementoPersonagem) ; void
+ criarMemental) : vaid

Checkpoint

+ geraCheckpoint() ; void
+ reguisitaMementoPersonagemy : MementoPersonagem

Figura 5-45: Diagrama com o uso do padrao Memeatoriacdo de um checkpoint. O
personagem nao precisa expor detalhes de sua iempiagdo e o encapsulamento esta
garantido.

5.19.0bserver

O padradObserveré um padrao comportamental que define uma depelad& entre
um objeto e seus N dependentes de maneira queda@uaabjeto principal mudar de
estado, todos os seus dependentes sdo avisadosaleadbs automaticamente
(GAMMA, HELM, et al, 2000).

O padraoObserveré citado pelos autores Trindade e Fischer (2088)) referéncia
direta de sua aplicacdo em jogos; Gestwicki (2007as sem exemplos praticos;
Gestwicki e Sun (2008), que descreve bem o padréas com foco voltado no
aprendizado dos padrdes para alunos de graduaggmt2oglou, Gortzis (et al., 2011),
gue apenas referendmaigse finalmente Ampatzoglou e Chatzigeorgiou (2006) taz
uma boa descricdo da aplicacdo do padrao em jogss ® jogo de “Futebol” como
exemplo de aplicacdo. Esta dissertacdo também arestplicacdo do padrdo em jogos,
mas utiliza um jogo de “Tiro” como exemplo da aptido.

5.19.1.0nde se aplica:

Na maioria dos jogos atuais, 0s agentes inteligers@o largamente utilizados

(PERUCIA, BERTHEM, et al, 2005). Esses agentes geralmente sdo os inimigos d
personagem jogador, onde a Inteligéncia Artifiéialplicada. A estratégia de ataque dos
inimigos é calculada com base nos movimentos dsopagem de maneira a evitar seus
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atagues e cerca-lo por todos os lados. Um exeniggo dcontece no jogeesident Evil
5, ilustrado na Figura 5-46, onde o0s inimigos, que sdmbis, atacam em bandos,
cercam o personagem e tentam evitar seus ataqaedajpossivel.

O problema acontece quando os objetos dos inimpyesisam receber as
informacfes de movimentacdo e ataque do jogadas Qoalquer alteracdo no
personagem precisa ser reportada, além disso,amagda, a quantidade de zumbis
varia, portanto, ndo se tem de maneira simplesatgiade de objetos que precisam ser
notificados. Obviamente a comunicacdo ndo poderaietconsisténcia dos objetos
comunicantes. Uma forma de criar as comunica¢@s, G uso de nenhum padrao €
ilustrada na Figura 5-47. Uma rotina é implantadgersonagem com uma referéncia
para cada zumbi, repassando um a um as informaegessarias.

Figura 5-46: Tela do jogResident Evil 50s inimigos atacam de acordo com as acdes
do personagem.

5.19.2.Solucéo proposta pelo padréo:

Uma solucado para efetivar essa comunicagéo, can &eoplamento é a aplicagdo do
padrdoObserver A classe do personagem conhece seus observalpasir de uma

lista e possui métodos para inclui-los ou exclgj-lpois estes podem variar com o
andamento do jogo. A classe “ObserverZumbi” defima interface para os objetos que
precisam ser notificados. A classe “Personagem@uicarmazena as informacdes
interessantes para 0s zumbis e os notifica senyareigpa mudanca ocorrer. Depois de
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informado sobre uma mudancga, os zumbis consultapereonagem e utilizam a
informacdo obtida para ajustar sua estratégia de.a@ diagrama da aplicacdo do
padréo pode ser vista na Figura 5-48.

5.19.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Zumbi

+ carregaValores(val ; Arrays) : void

ZumbhiTipo01 ZumbiTipo02 ZumbiTipo03

+ carregavalores(val ; Arrays) : void + carregavalores(val ; Arrays) : void + carregavalores(val ; Arrays) :void

Personagem

-Valores  Arrays

+ getvalores() : Arrays
+ setalores(val : Arrays) : void

Figura 5-47: Diagrama parcial sem o uso do padéeerver Verifica-se um forte
acoplamento entre a classe do personagem e assctpgsrepresentam os zumbis.

- Com o uso do padréao

PersonagemAbstrato
o S : T ObserverZumbi
+ Incluifzumbis : ObserverZumbi) : void
+ excluiizumbis - OhserverZumbi) - void + atualizar() : void
+ notificaobservadores() :void FAY
PersonagemConcreto ZumbiTipo01 FZumbiTipo03 ZumbiTipo02
- Valores ; Arrays - ValoresObservados | Arrays -ValoresOhbservados | Arrays - ValoresOhsenvados : Arrays
+ getvalores() : Arrays + atualizar() : void + atualizar() : void + atualizar() : void
+ setValores(val ; Arrays) : void

1

Figura 5-48: Diagrama parcial com o uso do padaserver Os objetos dos zumbis
sao notificados a cada movimentacao do personaggmo forte acoplamento proposto
pelas solu¢cées sem o uso do padréo.
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5.20.State

O padraoStateé um pacdo comportamental que permiéeum objeto alterar o st
comportamentalinamicamentequanto o seu estado interno mu@AMMA, HELM,
et al, 2000).

O padraoState é citado pelos autoreGestwicki (2007) mas sem exempl
praticos; Wong e Nguye(2002), de maneira muito sucint@gstwicki e Su (2008),
que descreve bem o padrdo, mas com foco voltadaprendizado dos padrdes p
alunos de graduacaddmpatzoglou, Gortz (et al., 2011)que apenas refenciabugse
finalmente Ampatzoglou e Chatzigeorgi (2006) que faz uma boa descricéo
aplicacao do padréo ewgos e usa o jogo de “Tiro” em primeira pessoam@exemplc
de aplicacdo. Esta dissertacdo também ma@ aplicagcdo do padrdo em jogos, I
utiliza um jogo de “Aventura” como exemplo da apfiéo.

5.20.1.0nde se aplica

Em um jogo qualquer, 0os eventos que podem ocower am personagem, Vi
depender de determinadas caracteristransitérias dos mesmasn um determinad
instante.

Um exemplo distoacontece no jogcSonic The Hedgehpgonde o evento d
personagem principal esbarrar em um inimigo potlEraiferentes consuéncias de
acordo com sua caracteris atual. A Figura 5-49ilustra diferentes estados
personagem Sonic. Nagure 5-49 (a)temos seu estado normal sem argolas, ao es
em um inimigo neste estado o personagem perderavigdaae retornara ao inicio
fase caso ainda tenha mais vi. Na Figura 5-49b) temos o personagem com
escudo, ao esbarrar em um inimigo neste estadosorEgem simplesmente perder
escudo, dara um pulo pra trds e o jogo prossegueatmente. AFigura 5-49 (c)
mostra o personagem com a chamada invencibilidadedraria, ao esbarrar em |
inimigo neste estado, o0 inimigo morre e nenhumas@&wéncia sera transmitida
personagem.

oV

Figura 5-49: (a) Sonicammal (b) Sonic conescudo (c) Sonic com invcibilidade
temporéria
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Outro exemplo pode ser visto em jogekarvel Avengers AllianceAo receberem
ataques de inimigos ou ajuda de aliados o personggele ter ganhos ou perdas
temporarias dependendo do que Ihe foi dado.

No caso de ganhos, por exemplo, o personagem prate‘Resiste e Queimaduras”,
estado onde o personagem nao pode sofrer queinsatiResistente a Venenos”, estado
onde o personagem nao pode sofrer envenenameiResistente a Sangramentos”,
estado onde o personagem nao sofre danos por @ergangramentos; “Agil”, estado
onde o personagem tem sua capacidade de fuga adaesin 25%; “Fortalecido”
estado onde o personagem tem sua forgca aumentada%niProtegido”, estado onde
0 personagem tem sua defesa aumentada em 25% adtFpcestado onde o
personagem tem sua pontaria aumentada em 25%.

No caso de perdas, o personagem pode ficar “Queimastado que o faz sofrer danos
a cada turno de luta e tem sua defesa reduzidayeftemado”, estado onde o
personagem sofre danos a cada turno e tem seleatdurido; “Sangrando”, estado
onde o personagem sofre danos a cada turno e atzayee efetuado; “Lento”, estado
onde o personagem tem sua capacidade de fuga dedem 25%; “Enfraquecido”
estado onde o personagem tem sua forga reduzidzb®m “Exposto”, estado onde o
personagem tem sua defesa reduzida em 25% e “T@siatdo onde o personagem tem
sua pontaria diminuida em 25%.

5.20.2.Solucao proposta pelo padréo:

Alteracdes e reacdes feitas em objetos personagementos tornam-se independentes
do estado que o objeto se encontra. O Olg¢titese encarrega de avaliar o estado do
objeto e fazer as devidas alteragOes e reacoeSighiea 5-50 podemos ver o diagrama
parcial do jogoMarvel Avengers Allianceem aplicacio do padr&Biate E possivel
perceber que os estados do personagem sao atrébuiétodos da classe Personagem,
causando um forte acoplamento entre os estadoagdas individuais do personagem,
deixando a classe mais pesada e com operadoresngoe serdo utilizados
constantemente, visto que o0 personagem nao esdm@res queimado, exposto, tonto,
enfraquecido, envenenado, sangrando e lendo simealt@ente. Na Figura 5-51 temos o
diagrama utilizando o padr&tate nota-se agora que os estados do personagem estao
desacoplados da classe principal, permitindo quedes possam ser removidos ou
incluidos sem qualquer alteracdo na classe Pemonag cujas acdes podem ser
modificadas sem qualquer preocupacao com o resscstima.
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5.20.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Motor Personagem_
- Codigo tint - Codigo ;int
~home SRy - Nome : String
- Auliar : int - Classe : Classe
- Bistermna ; Sistermna - Mivel Atual int
+ construtor) : void {Mew (Sistema);) - Grafico : GIF
- Agilidade ;int
\ - Pontos_de_Vida : int
-Forea:int
Classe - Defesa :int
CE - Pontaria:int
- Neme:: fS_tnng - Queimado : Boolean
- Codigo ;int E to: Bool
=almanie.; Gk -T;ﬁ:lDS'DE.DD?EDaian
- Bonus : int 1 0.%]° daniatd
R r R - Enfraquecido ; Boolean
- Prejuizo ; int ?
- Envenenado s Boolean

- Sangrando ;Boolean
- Lento : Boolean

+ processaGueimadol) ; void

+ processaExpostod ; void

+ processataontal) © void

+ processakEnfraquecido) ; vaid
+ processakEnvenenada() : void
+ processasangrandod ; void

+ processalento ; vaid

Figura 5-50. Diagrama parcial do joiytarvel Avengers Alliancesem o padra&tate
em caso de perdas.
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- Com o uso do padréo

Motor

- Codigo :int

- Mome ; String

- Auxiliar ; int

- Sistema ; Sistema

+ construtor() ; void {Mew (Sistema);}
i \ Classe
Personagem - Mome : String
- - " - Codigo :int
- Codigo int - Simholo : GIF
- Mome : String o - Bonus :int
- Classe : Classe i - Prejuizo : int
- Mivel Atual : int
- Grafico : GIF
- Agilidade : int
- Pontos_de_Vida :int
- Forca:int
- Defesa: int
- Pontaria : int
State_Personagem Lento
<
+ executarEstada() : int + executarEstado) ; void
B
Exposto Sangrando
+ executarEstadod) ; void + executarEstado() ; void
Queimatura Tonto Enfragquecido Envenenado
+ executarEstadao() ; void + executarEstado() - void + executarEstado() : void + executarEstado() - void

Figura 5-51. Diagrama parcial do joytarvel Avengers Alliangecom o padra&tate
em caso de perdas

5.21.Strategy

O padracdStrategyé um padrdo comportamental que defini um conjdetalgoritmos,
encapsula cada um, e promove a comunicacao ergse #m 0 acoplamento dos
mesmos (GAMMA, HELM gt al, 2000).

O padracStrategye citado pelos autores Gestwicki (2007), mas seamplos praticos;
Wong e Nguyen (2002), de maneira muito sucinta;tvdesi e Sun (2008), que
descreve bem o padrédo, mas com foco voltado nmaigeelo dos padrbes para alunos
de graduacao; Ampatzoglou, Gortzis (et al., 20Hl)e apenas referenciaugs e
finalmente Ampatzoglou e Chatzigeorgiou (2006) dae uma boa descricdo da
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aplicacdo do padrédo em jogos e usa 0 jogo de “Xaad@mo exemplo de aplicacao.
Esta dissertacdo também mostra a aplicacdo dogadrgogos, mas utiliza um jogo de
“Acao” como exemplo da aplicacgéo.

5.21.1.0nde se aplica:

E comum em jogos eletrénicos, a presenca de divénsmigos, cada um deles com
uma caracteristica de movimentacdo e ataque pecllguns inimigos sado capazes de
pular, outros de correr, enquanto outros podem.\Adlguns atacam com sS0cO0s, outro
com chutes e alguns combinam algumas destas a@sticts, um exemplo disto pode
ser visto no jogdltered Beastonde alguns inimigos estéo ilustrados na Figusa.5

A principio pensa-se na implementacdo através danba conforme diagrama
ilustrado na Figura 5-53, porém, se os inimigosi&wer de uma classe pai, com todas as
caracteristicas que um inimigo pode ter, certameladerdara caracteristicas que nao
sao suas. Outra possibilidade é a criacdo de astesfpara cada uma das caracteristicas
e 0s inimigos implementardo as interfaces com esctsisticas que possuem, porém,
quando a quantidade de caracteristicas ou primegrdge de inimigos comecarem a
passar de poucas dezenas, teremos um emaranhédacdes e a manutengédo destas
implementagdes pode tornar bastante custosa e poodotiva.

Figura 5-52: Imagens de inimigos do jogttered BeastCada inimigo possui uma
caracteristica peculiar.

5.21.2.Solucéo proposta pelo padréo:

Uma solucdo para este problema é sugerida pelé@38thategy O padrdo propde que
todas as caracteristicas que podem variar entieiroggos devam ser encapsuladas.
Este encapsulamento devera ser feito através ddaiceés e a implementacdo destas
interfaces serdo feitas pelas classes concretasagasteristicas e ndo dos inimigos
como discutido anteriormente. Desta forma, os igpo®j ao invés de herdar estas
caracteristicas, estdo fazendo uma composicéo . ddles diagrama ilustrando a
aplicacao do padrao pode ser visto na Figura 5-54.

A classe composta estard fracamente acoplada & ®umranutencdes podem ser feitas
sem interferéncias. E possivel ainda, na compos#adilizacido da delegacéo, onde o
envolvimento de objetos tem o0 objetivo de atendes determinada solicitacéo.
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5.21.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Inimigo

- Pontosvida . int

+g5ocof) void
+ chute() : void
+carrer() : void
+ andarf) : void

+yoar) :void
+ pulard : void
5
Inimigo01 Inimigo02 Inimigo03 Inimigo04 Inimigo05
- PontosVida :int - PontosVida: int - PontosVida: int - PontosVida : int - PontosVida : int
+ pular) : void + 5ocof) void + 5ocof) void +carrer() : void +vyoar() :void
+ chute() ; void + andar() : void
+ andar() : void

Figura 5-53: Diagrama parcial de um jogo sem o ds@adraoStrategy A heranca
pode gerar duplicagdo de cédigo ou métodos vagas, que a classe filha ndo tenha a
caracteristica herdada que nao deveria ter.

— Com o uso do padréo

SimSoco NaoSoco SimChute NaoChute Andar
+ socof) : void +soco) void + chute() : void + chute( :void + caminhar : void
‘.\ ;" ‘\ _,j F‘r
b g n ¥ f Correr
~ L~ | Le Lo _ ] +caminhar(j : void
InterfaceSoco InterfaceChute InterfaceCaminhar <
+ 5000 void + chute() | void + caminhar : void
NaoPulo
+ pula() Svoid
—
Inimigo InterfacePulo il
o imPulo
- PontosVida :int r_(_-ff\,-' + pulof) - vaid — .
- Socar; InterfaceSoco + pulo( .void

- Chutar ; Interface Chute
- CaminharFase : InterfaceCaminhar

- Pular ; InterfacePulo T
-voar: InterfaceVoo \ SimVoo
InterfaceVoo |&--~"| * voo() :void

+vool)  void -

NaoVoo

+ ool ;void

Inimigo01 Inimigo02 Inimigo03 Inimigo04 Inimigo05

Figura 5-54: Diagrama parcial de um jogo com o desgadradsStrategy Os inimigos,
além das caracteristicas comuns, serdo uma corapatgccaracteristicas peculiares.
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5.22. Template Method

O padraoTemplate Metho@& um padrdo comportamental que definir o arcabalgco
uma classe, deixando alguns atributos e métodesemspreenchidos pelas subclasses
(GAMMA, HELM, et al, 2000).

O padraoremplate Methgdassim como @roxy, o Composite o Prototypee oAbstract
Factory, é citado apenas no artigo Ampatzoglou, Gortzisl(eR011) que limita apenas
em constatar a quantidade Hags reportados sem e com o uso deste padrdo no
desenvolvimento de jogos. Neste trabalho é apr@dentm exemplo de onde e como o
padréo pode ser aplicado no desenvolvimento desjogo

5.22.1.0nde se aplica:

Em uma grande variedade jogos, as fases sdo campost mapas e muitos destes
mapas sao bastante similares, mudando apenas alganaateristicas, como disposi¢ao
das fronteiras e de elementos visuais e localizagadens e inimigos. Um exemplo
disso acontece no jogd6eJam e Eat] mostrado na Figura 5-55, 0 jogo possui vinte e
cinco fases e todas elas possuem caracteristisent®mparecidas umas com as outras.
A criagdo destas fases sem um bom planejamentogevde multiplicidade de codigos
repetidos nas classes geradoras destes mapasit&astao € ilustrada na Figura 5-56.

Figura 5-55: Tela do jog®oejam e EartlO joo é comosto de 25 fases, om apas
bem similares, com modificacbes apenas em seu flarraana disposicao dos itens da
fase.

5.22.2.Solucao proposta pelo padréo:

A possibilidade de se criar mapas com geometr&syas e disposicdo de elementos
diferentes, mas com muitas caracteristicas simsilasem duplicacdo de cdédigo, € a
proposicao feita pelo padrd@mplate Methad

O padrao propde a criagao da classe abstrata “@€radario”, que declara operacoes
primitivas a serem implementadas pelas sub-classeplementa demplate Method

que define o arcabouco dos algoritmos e invoca @asniperacdes primitivas quando as
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operacdes concretas da classe “GeradorCenariotladses que representam as fases
implementam as operacfes primitivas executandoaesog do algoritmo especificos
daquela fase. As fases néo precisam gerar as paréemntes do algoritmo, pois isso é
feito pela classe “GeradorCenario”.

5.22.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Motor
- Codigo :int
- Mome ; String
- Auxiliar :int

- Sistema: Sistema

+ construtor) : void {New (Sistema);}

GeradorCenario

- Cddigo :int

- Mome : String

- Grafico : PNG

- Contorno : Arrays

- tenslLocais : tensdeCenario
- InimigosLocais : Inimiga

+gerarCenario) ; void

+ distribuiritens() : void

+ distribuirlnimigos() ; vaid
+ testurizar() : void

+ aplicarbarreiras() : void
+zonas( : void

| T

Fase01 Fase02 Fase03 Fase04
+ gerarCenario() ; void + gerarCenariof) : void +gerarCenario() ; void + gerarCenariof) ; void
+ distribuiritens( : void + distribuirltens( : void + distribuiritens( : void + distribuirltens() ; void
+ distribuirinimigos() : void + distribuirinimigos() : void + distribuirinimigos( : void + distribuirinimigos() : void
+ texturizar() : void + texturizard) ; void + texturizar() ; void +texturizar() ; void
+ aplicarbarreiras( : void + aplicarbarreiras( ; void +aplicarbarreiras)  void + aplicarbarreiras() ; void
+Zonas( ;void +zonas . void +zZonasi) . void +zonas() (void

Figura 5-56: Diagrama parcial sem a aplicacdo dbrdmalemplate MethadCddigos
repetidos em fases diferentes com a mesma castici2i$a0 inevitaveis.
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- Com o uso do padréao

Motor

- Codigo :int

- Mome : String

- Auxiliar :int

- Bistema : Sisterma

+ construtor) ; void {Mew (Sistema);}

GeradorCenario

- Codigo :int

- Mome ; String

- Grafico : PNG

- Contorno © Arrays

- ltensLocais : ltensdeCenario
- InimigosLocais : Inimigo

+ distribuirltens() ; void
+ distribuirinimigos( : void
+templatemethod( : void

T

Fase01 Fase02 Fase03 Fase04
+ distribuiritens( ; void + distribuiritens() : void + distribuirltens( : void + distribuiritens() : void
+ distribuirinimigaos ; void + distribuirinimigos ; void + distribuirlnimigos( ; void + distribuirinimigos( : void

Figura 5-57: Diagrama com o uso do padf@mplate MethadO método do padréo
define um arcabougco onde sO serdo necessarias phsnientacdes dos algoritmos
especificos de cada sub-classe.

5.23.Visitor

O padraoVisitor € um padrdo comportamental que gera a representi&gauma
operacdo a ser realizada sobre os elementos deomjunto de objetos (GAMMA,
HELM, et al, 2000).

O padréaovisitor aparece nos artigos de Gestwicki (2007), mas sem@os praticos e
em Gestwicki e Sun (2008), que descreve bem o padnas com foco voltado no
aprendizado dos padrdes para alunos de graduast@otr&balho tem o foco principal
no desenvolvimento de jogos e apresenta um exepnglico da aplicacdo do padrédo, o
gue o diferencia dos demais.
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5.23.1.0nde se aplica:

Um dos algoritmos mais importantes em qualquer jetgirbnico € o chamado
Algoritmo de Colisao.

“O processo de deteccao e tratamento de colisbes em
jogos consiste em verificar se, ap0s a atualizaiggo
suas posicdes, os objetos da cena estdo se sotboepon
e, caso isto acontega, executar o tratamento que a
situagdo exige. Este processo € realizado em duas
etapas: a primeira etapa é a deteccdo da colisdo e
segunda etapa € o tratamento da colisdo.”

(PERUCIA, BERTHEM et al, 2005)

Um grande problema na colisdo é que o resultadootiséo depende dos elementos
envolvidos nela. Um exemplo pode ser visto no jegd Chameleon mostrado na
Figura 5-58. Nele, o jogador devera colidir cometbos blocos durante o jogo e cada
bloco possui um efeito diferente no ato da colisé&m disso, o personagem pode vestir
diferentes armaduras e cada uma delas pode intelitgyientemente com cada um dos
blocos do jogo, além das colisées com 0s inimigos.

Uma ideia para a implementacao de colisdo, no quessipeito a tentar encontrar qual €
a acao correta a ser feita, é codificar os elerserino valores inteiros e depois fazer
uma selecdo através de um comaswadch (ou casg. O problema desta codificacdo é
espalhar o algoritmo de colisdo por varias classegogo, tornando a manutencao
complicada e a dificil verificacdo, se todos odatreentos foram realizados. Uma
llustracdo desta situag&o pode ser vista na Figb&

Figura 5-58: Telas do jog&id Chameleon O personagem pode vestir diferentes
armaduras e cada uma tem sua prépria caracteristica

5.23.2.Solucéo proposta pelo padréo:

Uma forma de solucionar este problema, sem criafante acoplamento hierarquico é
0 uso do padra¥isitor. Com ele a operacao de tratar uma colisdo é emeapsna
classeVisitorColisaolnterfaceAs classes visitantes concretas possuem o tratardas
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colisdes esperadas, com isso, as classes que aamips personagens e os blocos nao
ficam carregadas com esses algoritmos. A aplicdogmadraa/isitor pode ser vista no
diagrama da Figura 5-60.

A classeVisitorColisaolnterfacedeclara uma operagao que todas as classes caencreta
precisam implementar. Esta operacdo € exatameagie &rata a colisdo do objeto com
outro.

5.23.3.Diagramas:

- Sem o uso do padrao

Maotor
- Codigo ;int
- Mome : 5tring
- Aliliar s int

- Sistema ;. Sistema

+ construtor) ; void {Mew (Sistema);}

Sprite_Colisaolnterface

+ detectacolisao(sp ; Sprite_Colisaolnterface )

Kid_Desarmado Arm_Ironking Arm_Samurai Arm_Ciclone

Bloco01 Bloco02 Bloco03

Figura 5-59: Diagrama parcial de um jogo sem o ds@adréoVisitor. Cada classe
deverd implementar manualmente a colisdo com tododemais elementos em seus
métodos.
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- Com o uso do padréo

Sprite_Colisaolnterface

+ acionaflyv : VisitorColisaolnterface)
FA;
Kid_Desarmado Arm_Samurai Arm_IronKing Arm_Ciclone
+ acionalv : VisitorColisaointerface) + acionaly : VisitorColisaointerface) +acionafy : VisitorColisaolnterface) +acionaly : VisitorColisaolnterface)
+ colisaol) + colisao) + colisao() +colisao()
Bloco01 Bloco02 Bloco03
+ acionalv : VisitorColizsaninterface) +acionalv: VisitorColisaointerface) + acionaflv : VisitorColisaolnterface)
+ colisaod) + colisao() +colisaol)
| VisitorKid | | VisitorSamurai | | VisitorironKing | | VisitorCiclone | | VisitorBloco01 | | VisitorBloco02 | | VisitorBloco03
VisitorColisaolnterface
Motor
+vigiteKid{c : Kid_Desarmado) —
+yisiteSamurai(c : Arm_Samurai) - Codiga : int
+visitelronking(c : Arm_lronking) s MarE RSy .
+vyisiteCiclone(c : Arm_Ciclone) - Auxiliar ‘_m_
+visiteBloco01(c : Bloca01) - Sistema: Sistema
+visiteBlocoD2(c : Bloco02) + construtor() ; void {Mew (Sistema);}
+operation3(c : Bloco03)

Figura 5-60: Diagrama com o0 uso do padvasitor. As colisbes séo resolvidas nas
classes “visitantes” que sao fracamente acoplaslataases dosprites As formas de
colisdo podem ser modificadas sem a preocupacdo aorasto do coédigo dos
personagens.

CONCLUSAO DO USO DOS PADROES

Com o que foi exposto neste capitulo € possiveleber que os padrbes se misturam e
se completam na solucdo de alguns problemas era.j@goso de padrdes permite criar
jogos de facil manutencéo, expansao, evolucdo gode ter suas classes reutilizadas
em outros projetos de jogos digitais.

Como nem tudo tem somente vantagens, também é&elggsiceber que a aplicacdo da

maioria dos padrbes causa um aumento no nimeraskes, 0 que pode acarretar uma
perda de performance geral do jogo. Esse fato pedgreocupante em dispositivos

mais simples e o caso deve ser bem estudado, pdeerfgrma geral, ndo acarreta

transtornos na maioria dos computadores atuais.
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6.Experimento

Para mensurar o impacto da aplicagdo dos padroegrajeto aqui propostos no
desenvolvimento de jogos digitais, foi realizadexperimento que sera descrito neste
capitulo.

6.1.0bjetivos

O objetivo do experimento foi averiguar e quantasumelhorias da adoc¢éo de padrbes
de projeto em jogos, em relacdo a reducéo no telamtesenvolvimento, a diminuicao
na presenca daugse na reducao de linhas de cédigo.

6.2. Participantes

Para realizacdo do experimento, foram convocado®ala partir do sexto periodo do
curso de Ciéncia da Computacdo da Faculdade deci@éAplicadas e Sociais de
Petrolina (FACAPE), que ja cursaram a disciplina‘l@gtica de Programacao”, cujo
contetdo € ministrado com préticas em C#. Todopavtcipantes responderam o
guestionério, constante no Anexo 01 — Questiordgo® participantes do experimento
deste trabalho.

Dezesseis alunos se inscreveram para participakperimento. A Figura 6-1 mostra o
periodo em que os participantes do experimentm esiéssando, dentro do curso de
Ciéncia da Computacéao.

Periodo dos Alunos

31% 7°
0%

Figura 6-1: Gréafico que mostra a porcentagem dicjgantes do experimento por
periodo no curso de Ciéncia da Computagao.
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A Figura 6-2 mostra o tempo de experiéncia dosigiaantes na linguagem de
programacao C#.

Experiéncia em C#

Mais que 2 anos; 1

Figura 6-2: Tempo de experiéncia em C#.

Foi perguntado sobre a experiéncia do participantdesenvolvimento de jogos, cujo
resultado é mostrado na Figura 6-3. Dos alunosegmonderam “Sim” a esta pergunta,
nenhum deles afirma ter desenvolvido jogos em eacitmercial. O desenvolvimento
foi apenas por lazer e de maneira informal.

Ja desenvolveu jogos eletrénicos?

Figura 6-3: Quantidade de Alunos que ja participada desenvolvimento de jogos
eletrénicos.
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Foi questionado aos participantes sobre seu cankath em padrdes de projeto,
especialmente o GoF, os resultados sado mostrados-igw@a 6-4. Dentre o0s
participantes que responderam “Sim” a esta pesquésbos afirmam que nunca
utilizaram esses padrdes no desenvolvimento desjdgoando perguntado sobre quais
padrbes conheciam, foram citados os padr&asgleton Observer Adapter Proxy,
Facadee Prototype

Ja conhecia os padroes de projeto GoF?

Figura 6-4: Conhecimento dos participantes em @elaps padrdes de projeto GoF.

6.3. Protocolo do Experimento

Este topico descreve como o experimento foi plalvegaexecutado.

Os alunos inscritos no experimento foram dividigdas grupos com trés componentes,
sendo que um grupo ficou com apenas um compontitdizando seis grupos. A

divisdo dos grupos tentou equilibrar o0 maximo padsio periodo no curso, a

experiéncia na linguagem C# e a experiéncia emngese@mento de jogos. O

participante com um conhecimento superior aos deriiedu sozinho.

Devido ao tempo que os alunos tinham para participaxperimento e a complexidade
envolvida no processo, apenas trés padroes dagfojam utilizados no experimento,
sdo eles:Singleton Prototype e Facade Estes padrbes foram escolhidos devido a
facilidade no seu desenvolvimento e a possibiliddeeserem aplicados a um jogo
simples e curto.
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Coube a cada grupo a implementacédo de um jogotio eave, bastante simples, mas
gue oferecesse a oportunidade de se utilizar a®@ade projeto selecionados.

Na véspera da execucao do experimento, a tréssdgsgms (chamados de grupos A, B
e C, sendo o grupo C, o grupo com apenas um comi@rfei explicado como utilizar
os trés padroes GoF de maneira geral, mas naoifesgpreente em jogos. Aos demais
grupos (chamados de D, E e F) nada foi explicaddaldela 3 mostra o perfil de cada
um dos grupos em detalhes.

Tabela 3: Perfil dos grupos participantes do expento.
Aluno | Grupo | Periodo em que | Experiéncia | Conhecimento | Experiéncia basica
cursa Ciéncia da em C# basico sobre | no desenvolvimento

Computacdo padrées GoF de jogos

1 A 6 Até 6 meses Nao Nao

2 A 8 Até 6 meses Nao Sim

3 A 10 Até 2 anos Sim Nao

4 B 9 Até 1 ano Nao Sim

5 B 8 Até 1 ano Sim Nao

6 B 6 Até 6 meses Nao Nao

7 C 10 > 2 anos Sim Nao

8 D 10 Até 2 anos Nao Nao

9 D 6 Até 6 meses Nao Nao

10 D 6 Até 6 meses Nao Nao

11 E 9 Até 2 anos Sim Nao

12 E 8 Até 1 ano Nao Sim

13 E 6 Até 6 meses Nao Nao

14 F 6 Até 6 mesed Nao Nao

15 F 8 Até 1 ano Nao Sim

16 F 8 Até 2 anos Nao Nao

No dia 06 de outubro de 2013 os grupos foram resniedm um laboratério de
informatica e a todos foi explicado o seguinte:

“Cada grupo tera disponivel um computador e dedesenvolver um
jogo de nave com as especificacdes que lhes estd@lo sepassadas, na
ferramenta Visual Studio 2010, com a biblioteca XNpara
desenvolvimento de jogos, ambas previamente imstalao laboratorio.
Todos vocés receberam um projeto em andamento ex&deusar tudo
gue o projeto Ihes oferece. Quem terminar primegan todas as
especificacdes, ganhara uma premiacao. Maos & obra.

O projeto em andamento fornecido as equipes DE-EEatou apenas com as imagens a
serem utilizadas no jogo, mostradas em conjunféignaa 6-5, previamente importadas
para o Visual Studio. O projeto fornecido para @sipes A, B e C, além das imagens,
continha as classes prontas referes aos padrdesjd® Singleton Prototypee Facade
mostradas no anexo 02. Para o padr8@mgleton foi entregue a classe
“SingletonConfiguracdoque garante que a classe onde sdo geradas c@agiigs do

108



jogo, néo podera ser replicada, ou seja, existita Unica instancia em todo o projeto
do jogo. Para o padré@erototype foi entregue a classéNavelnimigaPrototypeque
possui a capacidade de clonar a si mesma e gefes mamigas. Para o padr&acade

foi entregue a classeEhdidadeFacade Esta classe € a Unica forma que as demais
classes do jogo possuem para acessar as classgsexdp fazer com que uma imagem
associada a um objeto apareca na tela.

Nave Inimiga Tiro da Nave Inimiga

Nave do Jogador Iiro da Nave do Jogador

Tela de background

Figura 6-5: Montagem feita com as imagens utilizattajogo.

Os requisitos fornecidos aos participantes foratadios no seguinte texto:

O projeto refere-se ao desenvolvimento de um jogmave com uma
Unica tela em C#, com a utilizacdo da biblioteca®XNo ambiente de
desenvolvimento Visual Studio 2010.

O personagem jogador, que € a nave amarela, mige ficara na parte

central inferior da tela. A nave podera se deslpeta tela pressionando
as setas do teclado para a posicao correspondsata pressionada, mas
ndo pode sair do campo visual da tela. Esta naepaz de disparar tiros

ao pressionar de uma tecla. Esses tiros partirdmdie a nave do jogador
se encontra e seguirdo em linha reta até saila@eé topo da mesma.

A velocidade do tiro deve ser maior que a da negadora.

Na parte superior da tela em colunas aleatériggraarnaves inimigas,
gue serdo as naves azuis. Estes inimigos circuleeo tela em uma
trajetéria e também poderao disparar tiros. Os fingnigos partirdo da
nave inimiga e seguira em linha reta até sair ldapela parte inferior da
mesma.

Quando o tiro na nave do jogador colide com umaenaimiga, o
jogador ganha 50 pontos e a nave inimiga é destr(gsistnplesmente
desaparece da tela). Quanto um total de 10.00@$dat atingido, as
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naves desaparecerdo e surgira uma mensagem de raGoagdes”,
indicando que o jogo terminou e o jogador foi wdso. O jogador deve
iniciar o0 jogo com a pontuagéao zerada.

Caso a nave do jogador colida com uma nave inimigeom um tiro da
nave inimiga, ele perdera uma vida, sendo quealme&nte contara com
um total de trés vidas. Caso as trés vidas sejamidas, as naves
desaparecerdo da tela e surgirdA uma mensager@ataeOver. Tecle
Enter para reiniciar. indicando que o jogo terminou e o jogador foi
derrotado no jogo.

O experimento teve inicio as 08h34min da manhandura dos participantes
sabia da diferenca entre 0s projetos iniciais gngs aos grupos.
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6.4. Resultados

Os resultados obtidos no experimento séo apresentedTabela 4.

Tabela 4: Resultados do experimento
Uso dos| Tempo Aproximado | Completude | Bugs| Linhas de Quantidade

Padrbes Caddigo de Classes
Grupo A | Sim 06h50min 100% 0 246 21
Grupo B | Sim 05h56min + 40min 90% 1 227 + 26 23
Grupo C | Sim 06h05min 100% 0 218 25
Grupo D | Nao 07h40min 100% 1 345 15
Grupo E | Ndo 07h48min + 01h57min 80% 1 207 + 52 1
Grupo F | Nao 06h40min 100% 1 251 6

O tempo foi medido através da observacdo de ungicetinvencional. A cada tempo
foi somado um valor estimado para o cumprimentordqgsisitos faltantes. O calculo
da estimativa foi realizado através de uma “regeatr@s”, entre a quantidade de
requisitos atendidos, a quantidade total de reqsis do tempo auferido.

A completude foi medida de acordo com o atendimdatorequisitos do jogo, a saber:

1. O jogo € inicializado e o background aparece camente;

2. Nave jogadora aparece na tela e se movimenta radgentidos (norte, sul,
leste, oeste);

3. A nave jogadora atira e o tiro segue em linhaeatarelocidade superior a da
nave jogadora;

4. Naves inimigas aparecem aleatoriamente na tela;

5. Naves inimigas atiram e o tiro segue na direcacetayr

6. Vidas sendo perdidas a cada colisdo da nave jogadon tiros inimigos ou
com 0s proprios inimigos, sendo que a nave jogadeaparece na poSICao

inicial a cada uma destas colisdes;

7. Contagem de 50 pontos a cada destruicdo de nam@@bcorrendo e sendo
visualizada na tela;

8. Nave jogadora ndo pode sair do campo visual da tela

9. Mensagem de “Congratula¢gdes” quando o jogador&tl@g000 pontos;
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10. Mensagem de “Game Over’ quando o jogador colide w&zes com
naves inimigas ou com tiros de naves inimigas;

A implementacéo de cada requisito inclui 10% naltda completude do jogo.

Os bugs foram medidos de acordo com o protocokestes dinamicos realizados com
0 jogo. O protocolo de testes pede para que caddogriO requisitos apresentados seja
testado por duas pessoas diferentes, cada um enmanuzna diferente. A Tabela 5
mostra o planejamento feito para testes dos reqgsiidb jogo.

Tabela 5: Protocolo de testes do jogo
Requisito Acao do testador Resultado esperado

1 Inicializar o jogo Jogo carregado, apresentando o background na
tela e a nave amiga surgindo no centro da parte
baixa deste background.

2 Pressionar as teclas de sgfa nave jogadora se movimenta na dire¢ao
do teclado. pressionada.
3 Pressionar a tecla refererf Um tiro € disparado, partindo da nave e
ao tiro do jogador. seguindo em linha reta até o topo da tela.
4 Inicializar o jogo Naves inimigas irdo aparecentia®@riamente
no topo da tela a cada intervalo de tempo.
5 Inicializar o jogo Naves inimigas, em intervalos de tempos

aleatdrios, atiram e o tiro segue em linha reta
na direcdo sul da tela.
6 Mover a nave para causa® jogador perde uma vida e retorna para a
colisdes propositais da nayeosicao inicial do jogo.
jogadora com as naves
inimigas e com o0s tiros

inimigos.

7 Efetuar disparos certeir¢ Naves inimigas desaparecem da tela e 10
em naves inimigas. pontos sdo somados sooredo jogador.

8 Mover a nave jogadora deA nave jogadora para quando chega a margem

forma a tentar fazé-la saida tela.
da tela nas quatro direcdes

possiveis.

9 Efetuar disparos certeir¢ Todas as naves e tiros desaparecem da tela e
em 10 naves inimigas. aparece a mensagem: “Congratulacdes”.

10 Mover a nave para causafodas as naves e tiros desaparecem da tela e

colisdes propositais da naveparece a mensagem: “Game Over”.
jogadora com as naves

inimigas ou com o0s tiros

inimigos trés vezes.

Para cada um dos resultados esperados nao atendddsig € incluido nos resultados
do experimento. Caso o requisito ndo tenha sidéemmgntado, a auséncia do resultado
esperado ndo é contada como bug.

A quantidade de linhas de cédigo foi contada deeinarabsoluta, contando uma a uma
as linhas de codigo dos jogos resultantes de cadipee A esse valor absoluto, foi
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somado uma quantidade de linhas estimada para ssvpis requisitos faltantes do
jogo daquele grupo. A estimativa foi baseada nantiflede de linhas de cédigo do
grupo que implementou todos requisito do jogo, e#apdo o0 uso ou nao dos padrbes
de projeto.

A quantidade de classes foi contada de maneiralbs@ontando uma a uma as
classes dos jogos resultantes de cada equipe.

6.5. Analise dos Resultados

Com os resultados verificados na Tabela 4 poderaoslur que, o tempo médio de
implementac&o do jogo com a utilizacado dos padid@iese 06h31min, enquanto que a
meédia das equipes que nao utilizaram os padrbeslfod8h02min. Em relacdo a
completude, quase todas as equipes conseguiramuiconc projeto, tendo certo
equilibrio entre as equipes que utilizaram padréeas que nédo utilizaram. Foi
verificadobugsem todos os projetos que nao utilizaram padrégseeas um bug nos
projetos que utilizaram padrdes. Além disso, a médiquantidade de linhas de cdodigo
das equipes que utilizaram os padrdes foi de Hi¥adi, enquanto que a média dos
projetos que nédo utilizaram os padrdes foi de 88tak. Ja em relacdo ao quantitativo
de classes, pode-se verificar que a média da giaaletide classes dos grupos que
utilizaram os padrdes foi de 23 classes. Bem smparimédia de 07 classes, auferida
dos grupos que néo utilizaram os padrées.

Com isso podemos mensurar que 0 ganho em tempoesEnwblvimento com a
utilizacé@o de padrdes foi em torno de 18,9% e tngam linhas de codigo foi em torno
de 16,14%. Além disso, a qualidade do software omelh reduzindo a quantidade de
bugsgerados. Também é possivel mensurar que a quaatdia classes geradas teve
um aumento de mais de trés vezes quando os padidesilizados, o que nao significa
mais trabalho, visto que houve uma reducdo no mune¢sl de linhas digitadas. Estes
resultados ja eram esperados visto que a literablyee padrbes de projeto ja afirmam
tais ganhos em softwares e aplicagcdes comerciais.

Apesar do numero de participantes néo ser sufecigata que cheguemos a conclusées
definitivas, os dados do experimento mostram evidérclaras de que o uso de padroes
reduz o esforco na programacédo e o tempo necegsaodesenvolver um projeto de
jogos, além de melhorar a qualidade do codigo. dstaleve a reutilizacdo de cédigo
feita de maneira correta proporcionada pelos padigige, além de disponibilizar uma
solucéo pronta a um problema recorrente, permiggel@céo no esforco com a utilizacao
de classes prontas que outros jogos também podrtiar.
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7.Conclusao

Este trabalho mostrou os desafios no desenvolvordmiogos, desde seus primordios
até os dias de hoje e como muitos desses desafar® fvencidos e alguns que ainda
estdo por vencer. Além disso, foi visto a evolugés ambientes de programacao, desde
a linguagem de méaquina até o surgimento dos motier@sgos.

Também foi apresentado o conceito e evolucdo ddes de projeto, com énfase nos
padrdes de projeto definidos pela GoF, foco pralcim trabalho. A importancia de se
utilizar padrbes para resolver problemas conhecidosi evidenciada quando se fala
em reusabilidade de codigos ja testados, o que raanze agilidade no processo de
desenvolvimento e reduz a quantidade glob&wigsno jogo.

O trabalho discutiu ainda diversos artigos presenta literatura que falam sobre
padroes de projeto em jogos, seja definindo noamsdes ou empregando padrbes
existentes em projetos reais.

A grande contribuicdo do trabalho foi mostrar comsovinte e trés padrdes de projeto
GoF podem ser aplicados no desenvolvimento de jogustos deles totalmente
ausentes na literatura de jogos até entdo. Osatiegr apresentados mostram uma
opcdo de como é feita a programacdo sem o padréome o padrdo, trazendo
comentarios sobre as melhorias que o uso do pauide ao projeto do jogo.

Entre essas melhorias estdo a reusabilidade elidafieados jogos, visto que classes
fracamente conexas, utilizadas na solucdo de pratslepodem ser reaproveitadas na
solucdo do mesmo problema em outros jogos, porasa tde problemas recorrentes
neste tipo de projeto, e como estas classes jmftastadas e aprovadas, induzira menos
bugs conferindo assim, uma maior qualidade ao produto.

Os beneficios de se utilizar padrdes de projetaynd@ maneira geral, sdo confirmados
pela literatura. Esta apresenta vantagens aos\#gedores e mostra como ajudar a
construir uma aplicacdo confiavel com arquitet@stada e a experiéncia acumulada
pela industria. Aléem de promover a reutilizacdo piejetos em futuros sistemas,
identificar equivocos comuns e armadilhas que eoordurante o desenvolvimento,
tornar o projeto independentemente da linguagenprdgramacéo, estabelecer um
vocabulario comum entre projetos e os desenvolesderreduzir a fase de projeto no
processo de desenvolvimento de sistemas (DEITEEBEL, 2005). O experimento
realizado neste trabalho corroborou o que se esigeadocéo de padrdes de projeto.

A principal dificuldade encontrada no desenvolvitneda pesquisa foi a competicao

acirrada entre as empresas, que fazem com queoptogr dos jogos estejam sobre
sigilo industrial. Pouca documentacéo existe sabnerocesso de criacdo de jogos
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adotados por estas empresas e, dos projetos eadmsitnenhum fala da aplicacéo dos
padrdes de projeto GoF. Com isso, a pesquisa fecoartigos académicos publicados
em revistas e congressos sobre o assunto, massnaaisoartigos ndo possuem o foco
direto no desenvolvimento de jogos, tornando easaas referéncias que realmente
tratavam sobre o assunto.

Para dar continuidade a este projeto, em trabalubsros, devem ser feitos
experimentos com os demais padrbes. Também sarid@amentar a quantidade de
participantes do experimento e avaliar outras wedricomo acoplamento e
modularidade.

Outra linha de trabalho futuro é realizar uma &visistematica da literatura, onde os
dados sdo minerados em repositorios, registrandos qos repositorios que mais
possuem referéncias de padrdes de projeto em gpgepadrdes encontrados.

Outra linha de trabalho futuro consiste no estudoaplicacdo de outros padrdes de
projeto em jogos, como os padroes GRASEeneral Responsibility Assignment
Software Patterrjsou ainda a identificacdo de novos problemas rentgs no projeto
de desenvolvimento de jogos, o0 que pode sugeriaedo de novos padrdes de projeto
sempre com o objetivo de facilitar a vida dos deskedores €&same Designers
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Anexo 01 — Questionario aos participantes do expenento

Nome:

Disciplina que cursa com o prof. Tenorio, caso ladgama

Email:

Curso superior em andamento ou concluido:
( ) Ciéncia da Computacéao ( )Engenharia da Cdéagao
( ) Outros. Qual?

Periodo que esta cursando: (Se jarfoatio, escreva FORMADO aqui)

Quais linguagens vocé programa e quanto tempo plEriércia? (pode marcar mais de
uma opcéao)

()C ()C# (sc&iéDelphi

( ) Java ()C++ ) N&o sei programar

( ) Outras. Quais

Vocé ja desenvolveu jogos? ()Sim ( ) Nao

Se sim, responda: Quantos Comercialmente? por Bzer?

Quanto tempo de experiéncia em programacao de?jogos

Quiais linguagens vocé usou?

Ja ouviu falar em Padrbes de Projeto?
( ) Sim, bastante ( ) Sim, apenas em algumagptliisaina Faculdade ( ) Nao

Se sim, quais?

Ja conhecia os Padrdes de Projeto GoF?
( ) Sim, bastante ( ) Sim, apenas em algumagdiisaina Faculdade () Nao

Se sim, quais?

Ja usou na pratica os Padrdes de projeto GoF?
( ) Sim, em projetos comerciais ( ) Sim, apemagmjetos na faculdade ( )
N&ao

Se sim, quais?
J& usou Padrées de projeto GoF em jogos?
() Sim ( ) Néao Se sim, quais?
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Anexo 02 — Classes entregues aos grupos A, B e C do
experimento.

Classe 01: Entidade

using Microsoft.Xna.Framework;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;

namespace JogoNave.Facade

{

public abstract class Entidade : DrawableGamggoment

{

#region Atributos: imagem, posicao, spratiB
protected Texture2D imagem;

protected Vector2 posicao;

protected SpriteBatch spriteBatch;

#endregion
#region Propriedades: Pisicao, Retangulo

public Vector2 Posicao

{

get { return posicao; }
set { posicao = value; }

}

public Rectangle Retangulo

{
get
feturn new Rectangle((int)posicao.X,(int)posicaoriagem.Width,imagem.Height);}

}

#endregion
#region Construtor

public Entidade (Game game) : base (game)

{

this.posicao = Vector2.Zero;
this.spriteBatch =

(SpriteBatch)this.Game.Services.GetService(typguoiEBatch));

#endregion
#region Métodos Virtuais: LoadContent

public virtual void LoadContent(string ad¢ame)
{ this.imagem = this.Game.Content.Load<Tes2D>(assetName); }
#endregion

}}
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Classe 02: EntidadeComplexa

using System.Collections.Generic;
using Microsoft.Xna.Framework;

namespace JogoNave.Facade

{

public abstract class EntidadeComplexa: Engdad
{
#region Atributos: componentes
protected List<GameComponent> componentes;
#endregion
#region Propriedades: Componentes

public List<GameComponent> Componentes
{
get { return componentes; }
set { componentes = value; }
}
#endregion
#region Construtor

public EntidadeComplexa(Game game) : base€)y
{ this.componentes = new List<GameCompo»@n}

#endregion
#region Métodos Nativos: Update, Draw

public override void Update(GameTime gamed)
{
for (inti = 0; i < this.componentesuiw; i++)
{
if (this.componentes]i].Enabled)
{ this.componentes][i].Update(gamag); }

}

base.Update(gameTime);

}

public override void Draw(GameTime gameTime

{
for (inti = 0; i < this.componentesuw; i++)
{
if (this.componentes|i] is DrawaBEmeComponent &&
((DrawableGameComponent) this.componentes]i]).\&3ib

{ ((DrawableGameComponent) this.pomentes[i]).Draw(gameTime); }

}

base.Draw(gameTime);

}

#endregion

)
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Classe 03: EntidadeFacade

using Microsoft.Xna.Framework;

namespace JogoNave.Facade

{

public abstract class EntidadeFacade: Entidangi&xa

{

#region Construtor

public EntidadeFacade(Game game) : base(gam

{
}

#endregion
#region Metodos Nativos: Draw

public override void Draw(GameTime gameTime

{

if(this.imagem != null)

{
}

base.Draw(gameTime);

}

#endregion

this.spriteBatch.Draw(this.imagéis posicao,Color.White);

Classe 04: SingletonConfiguracao

using Microsoft.Xna.Framework.Input;

namespace JogoNave

{

public class SingletonConfiguracao

{

private static SingletonConfiguracao instan

//ICONFIG JOGO

public int PosicaoTextolniciarJogoX { gedet ; }
public int PosicaoTextolniciarJogoY { gedet ; }
public int DimensaoTelaAltura { get ; sét ;
public int DimensaoTelaLargura { get ; sgt
public int PosicaoTextoFimJogoY { get; Set;
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//ICONFIG NAVE
public float VelocidadeTiroNave { get ; sét

//ICONFIG INIMIGO

public float VelocidadeNavelnimiga { getet ; }
public float PosicaolnicialNavelnimigaX &g set; }
public float PosicaolnicialNavelnimigaY &g set; }
public int QtdMaximolnimigo { get; set; }

public int TempoCriarNavelnimiga { get; skt
public int TempoDirecaoNavelnimiga { gett;s}
public int TempoNavelnimigaAtirar { get;tsé

/ICONIG JOGADOR

public float VelocidadeNaveJogador { gett ; }
public int QtdVidasJogador { get ; set ; }

public float PosicaolnicialNaveJogadorXdtg set ; }
public float PosicaolnicialNaveJogadorYdtg set ; }
public float PosicaoVidaJogadorX { gett s
public float PosicaoVidaJogadorY { gett s
public float PosicaoScoreJogadorX { gedt;;s
public float PosicaoScoreJogadorY { get; ke

//ICONFIG TECLADO JOGO

public Keys MoverParaBaixo { get; set; }
public Keys MoverParaCima { get; set; }
public Keys MoverParaEsquerda { get; set; }
public Keys MoverParaDireita { get; set; }
public Keys DispararTiro { get; set; }

private SingletonConfiguracao()

{
//ICONFIG INI JOGO
PosicaoTextolniciarJogoX = 155;
PosicaoTextolniciarJogoY = 280;
DimensaoTelaAltura = 600;
DimensaoTelaLargura = 800;
PosicaoTextoFimJogoY = 250;

/ICONFIG INI NAVE
VelocidadeTiroNave = 10.0f;

/ICONFIG INI INIMIGO
VelocidadeNavelnimiga = 5.0f;
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}

public static SingletonConfiguracao Instanc

{

PosicaolnicialNavelnimigaX = 400;
PosicaolnicialNavelnimigaY = 100;
QtdMaximolnimigo = 10;
TempoCriarNavelnimiga = 2000;
TempoDirecaoNavelnimiga = 3000;
TempoNavelnimigaAtirar = 2000;

/ICONFIG INI JOGADOR
VelocidadeNaveJogador = 8.0f;
QtdVidasJogador = 3;
PosicaolnicialNaveJogadorX = 360;
PosicaolnicialNaveJogadorY = 500;
PosicaoVidaJogadorX = 70;
PosicaoVidaJogadorY = 30;
PosicaoScoreJogadorX = 710;
PosicaoScoreJogadorY = 30;

/ICONFIG INI TECLADO JOGO
MoverParaBaixo = Keys.Down;
MoverParaCima = Keys.Up;
MoverParaEsquerda = Keys.Left;
MoverParaDireita = Keys.Right;
DispararTiro = Keys.Space;

get
{
if(instancia == null)
{
instancia = new SingletonCoufagrao();
}
return instancia,
}
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Classe 05: NavelnimigaPrototype

using System;

using JogoNave.Enums;

using JogoNave.Facade;

using Microsoft.Xna.Framework;

namespace JogoNave.EntidadesJogo

{

public class NavelnimigaProtoType : Nave
{
public override Nave ProtoType()
{ return this.MemberwiseClone() as NawaligaProtoType; }
#region Atributos: tempoParaEscolherDirédaatoria, tempoParaComecarAtirar
private double tempoParaEscolherDirecadAtes
private double tempoParaComecarAtirar;
#endregion
#region Contrutor

public NavelnimigaProtoType(Game game, Wgtposicao) : base(game,posicao)
{
Random random = new Random(DateTime.NtiNisecond);
DirecaoHorizontalNave direcaoHorizoN@e =
(DirecaoHorizontalNave)(int)random.Next((int)Dired¢dorizontalNave.Esquerda,
(int)DirecaoHorizontalNave.Direita);

DirecaoVerticalNave direcaoVerticalNave
(DirecaoVerticalNave)(int)random.Next((int)DirecaeNicalNave.Cima,
(int)DirecaoVerticalNave.Baixo);

this.tempoParaEscolherDirecaoAleateriy
this.tempoParaComecarAtirar =
SingletonConfiguracao.Instancia. TempoNavelnimigeeki

this.direcaoHorizontal = direcaoHorizNave;
this.direcaoVertical = direcaoVertical;
this.velocidade = SingletonConfiguratastancia.VelocidadeNavelnimiga;

}

#endregion
#region Métodos Nativos: Update

public override void Update(GameTime gamed)i
{
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this.tempoParaEscolherDirecaoAleatdria
gameTime.ElapsedGameTime.TotalMilliseconds;

this.tempoParaComecarAtirar +=
gameTime.ElapsedGameTime.TotalMilliseconds;

this.MudarDirecao();
this.ControlarTiro();
this.EscolherNovaDirecaoAletoria();

base.Update(gameTime);

}

#endregion
#region Métodos Privados: MudarDirecao, {@warTiro,
EscolherNovaDirecaoAletoria

private void MudarDirecao()

{
/IHORIZONTAL

if(this.Retangulo.Left <= 0)
{

this.direcaoHorizontal = DirecaolzontalNave.Direita;

}

else

{
if(this.Retangulo.Right >=

SingletonConfiguracao.Instancia.DimensaoTelaLangura

{
this.direcaoHorizontal = DiretkorizontalNave.Esquerda;
}
}
IIVERTICAL
if(this.Retangulo.Top <= 0)
{
this.direcaoVertical = DirecaoVediNave.Baixo;
}

else if(this.Retangulo.Bottom >=
SingletonConfiguracao.Instancia.DimensaoTelaAltura)
{
this.direcaoVertical = DirecaoVediNave.Cima;
}
}
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private void ControlarTiro()
{
if(this.tempoParaComecarAtirar >
SingletonConfiguracao.Instancia. TempoNavelnimigeehji

{
this.TesteCriarTiro(DirecaoTiro.RBay;

this.tempoParaComecarAtirar = 0;

}
}

private void EscolherNovaDirecaoAletoria()
{
if(this.tempoParaEscolherDirecaoAleator=
SingletonConfiguracao.Instancia. TempoDirecaoNaweilea)
{
Random random = new Random(Date TNiow.Millisecond);
DirecaoHorizontalNave direcaoHorntaiNave =
(DirecaoHorizontalNave)(int)random.Next((int)Dired¢dorizontalNave.Esquerda,
(int)DirecaoHorizontalNave.Direita);

DirecaoVerticalNave direcaoVertidale =
(DirecaoVerticalNave)(int)random.Next((int)DirecaeiicalNave.Cima,
(int)DirecaoVerticalNave.Baixo);

this.direcaoHorizontal = direcaoldontalNave;
this.direcaoVertical = direcaoVealNave;

this.tempoParaEscolherDirecaoAleats O;

}
}

#endregion

}
}
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