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4
Arquitetura e Linguagens para Jogos

Jogos de computador requerem alto desempenho, o que tem levado os
profissionais a adotarem linguagens de programacao tais como, C++, C# e
Java para o desenvolvimento de jogos de grande porte.

A grande maioria dos motores de jogos sao desenvolvidos em linguagem
C++, e mais recentemente em C# ou Java. Essas linguagens sao eficientes e
permitem que o motor ofereca uma interface orientada a objetos, o que facilita
o desenvolvimento dos jogos.

Este capitulo apresenta a arquitetura do motor de jogos e a linguagem
de programacao utilizada neste trabalho. Inicialmente é apresentada uma
descricao e a arquitetura dos motores de jogos. Em seguida aborda-se o tépico
de linguagens de script e por fim, apresenta-se Lua, a linguagem de script

utilizada na implementacao do framework.

4.1
Engine

Motor de jogo é um framework indispensavel para o desenvolvimento de
uma determinada classe de jogos. Em outras palavras, motores implementam
funcionalidades e recursos comuns a maioria dos jogos de determinado tipo,
permitindo que esses recursos sejam reutilizados a cada novo jogo criado
[47]. Um motor de jogos deve atender, no minimo, as seguintes necessidades:
inteligéncia artificial de todos os objetos de jogo (game objects), fisica e
renderiza¢ao (processo de geragdo de informagoes — sonoras e graficas — que
serao transmitidas ao usuario final).

Em jogos, a funcao da inteligéncia artificial é imitar o comportamento
racional dos seres humanos, simulando, através de algoritmos e heuristicas,
o processo de raciocinio e ponderacao da mente humana. O objetivo é dar
realismo aos comportamentos dos personagens do jogo, isto é, seus atos, suas
reacoes e seus didlogos devem convencer o jogador de que sao personagens
que pensam. A funcao da inteligéncia artificial em um motor de jogos é dar
facilidade ao desenvolvedor para implementar algoritmos que trazem realismo

ao jogo, como busca de caminhos e aquisicao de conhecimento, tomada de
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decisdo, entre outros [48].

A funcao da Fisica é calcular o movimento, rotacoes e resposta de colisao
de corpos rigidos aplicando fisica realista neles. Um motor de jogos de fisica
usa as propriedades dos objetos como momento, torque ou elasticidade para
simular comportamento de corpos rigidos. Isto nao apenas produz resultados
mais realistas, como também facilita o trabalho do desenvolvedor de escrever
um script de comportamento.

A funcao da renderizacao em um motor de jogos é reduzir o processa-
mento de objetos graficos em uma cena com técnicas algoritmicas.

Os motores de jogos liberam o programador da configuracao de detalhes
de baixo-nivel, relativos a hardware (placas graficas, mouse, teclado, joystick,
audio), e é isto que prové a rapidez e facilidade de uso e de implementagao.

Com o aumento do tamanho e complexidade dos jogos, os motores de
jogos passaram a desempenhar um papel cada vez mais importante no processo
de construcao dos mesmos, pois sao utilizados para abstrair diversos detalhes
de implementacao. Se um motor foi desenvolvido para criar um determinado
género de jogo (acao, RPG, luta), ele podera ser utilizado no desenvolvimento
de varios jogos do mesmo género, porém com objetivos, enredos e cenarios
diferentes.

Assim sendo, a maior vantagem de usar um motor de jogos é que, se for
construido em uma arquitetura modular, ele pode ser reutilizado para criar
varios jogos diferentes entre si, que so iriam usar os modulos necessarios do
motor de jogos. Além disso, proporciona uma reducao significativa no ciclo
de vida de desenvolvimento deste tipo de aplicacao. Os motores fizeram com
que a etapa de programacgao do jogo fosse um processo mais automatizado,
permitindo uma concentragao maior nas atividades mais especificas do jogo,
como seu roteiro, o comportamento de seus personagens, seus cenarios e sua
trilha sonora, entre outras.

O motor de jogos em C-++, C++Play, teve que ser adaptado para receber
a camada em Lua. O niicleo do C++Play é resultado de projetos anteriores
do Laboratério VisionLab /Puc-Rio.

4.2
Arquitetura do motor C++Play

A arquitetura do motor foi projetada de acordo com o principio de
encapsulamento do paradigma de orientacao a objetos (OO) e implementada
na linguagem C-++. Este motor de jogos 2D foi projetado para possuir uma

arquitetura que permita a flexibilidade e a reusabilidade de seus componentes,
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possibilitando a expansao de suas funcionalidades. A arquitetura geral do

motor de jogos 2D proposto neste trabalho é apresentada na Figura 4.1.

Fom] -

Utiliza
Delega
— — | Controlador
Utiliza
— coms|

Figura 4.1: Arquitetura Geral do motor de jogos 2D C-++Play. O motor se
comunica com o sistema de scripts e utiliza os sistemas gréafico e de entrada.

Na arquitetura do C++Play, o motor de jogos se divide em moddulos
responsaveis por tarefas especificas, chamadas sistemas. Tais sistemas possuem
diferentes representacoes e podem ser definidos por um conjunto de classes ou
por uma classe apenas. Os sistemas sao definidos apenas para fornecer uma
separacao de tarefas e uma organizacao de alto nivel para o motor de jogos.
O sistema de aplicacao é o sistema central. Ele se comunica com o sistema de
seripts e utiliza os sistemas grafico e de entrada. A seguir, apresentam-se as
principais caracteristicas do motor de jogos C++Play.

O sistema Motor é responsavel pelo controle do loop principal do jogo. Ele
acessa outros sistemas que realizam tarefas especificas. O sistema de aplicacao
é responsavel pela inicializagao do programa e dos outros sistemas, assim como
do término do programa e finalizacao correta dos outros sistemas. Ele define um
conjunto de funcoes predefinidas que permitem ao programador de aplicacao
controle sobre a inicializacao, o término e as acoes ocorridas para cada frame
do jogo.

O sistema de aplicacao possui uma classe principal Singleton que permite
que as diferentes partes do sistema possuam visibilidade das classes mais
importantes como o sistema grafico e o sistema de entrada e saida chamado
GameEngine. Singleton é um design pattern (padrao de projeto!) que tem
como objetivo garantir que exista apenas uma instancia de uma certa classe a
qualquer instante e em qualquer ponto de um sistema. A estrutura do Singleton
exibida na Figura 4.2 mostra que esse padrao de projeto é um método estatico

(Instance()) que permite que clientes acessem sua instancia tnica.

'Padroes de projeto sdo solucoes elegantes e reutilizaveis para problemas recorrentes que
encontram-se diariamente no processo de desenvolvimento de aplicativos para o mundo real.
Os padroes sao geralmente definidos como solugoes ja testadas para problemas recorrentes.
O termo refere tanto a descricdo de uma solugdo que se pode ler quanto a uma instancia
daquela solugao utilizada para resolver um problema particular. A obra de Gamma et al.
[49] é uma referéncia classica a padroes de projeto.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021801/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1021801/CA

Capitulo 4. Arquitetura e Linguagens para Jogos 36

Singleton
static Instance() O---4---------9 return unigqualnstance
SinglatonOperation()

GetSingletonData()

static uniquelnstance
singletonbata

Figura 4.2: Estrutura do Singleton

A inicializacao e as funcoes executadas ao término da aplicacao
sao associadas a uma interface denominada GameStateController. A classe
GameStateController ¢ abstrata? e permite a execucao de logica arbitraria.
Como o sistema de aplicacao, ela divide a execucao em time slices, permitindo
ao programador o controle de eventos especificos como processamento de frame.

O sistema de estado é o principal responsavel pela flexibilidade do
sistema. Enquanto a classe de aplicacao encapsula as funcoes de baixo nivel
associadas a plataforma e aos métodos globais de controle, o sistema de estado
permite que o programador tenha um controle fino das acoes que deverao ser
apresentadas ao usuéario final.

O motor de jogos prové também uma classe base utilizada para qual-
quer objeto que necessite de logica especifica de atualizagao. GameObject ¢
uma classe abstrata que define um objeto com posicao no espaco e a capaci-
dade de receber mensagens de atualizacao e realizar operacoes de desenho
customizadas.

O sistema de entrada permite acesso ao estado do teclado e mouse
para uma determinada aplicacao. As classes Keyboard e Mouse atuam como
gerenciadores de entrada, recebendo eventos do usuario quando ele digita/clica
alguma tecla do dispositivo. Keyboard verifica se existem métodos atribuidos
a cada tecla pressionada e, quando existir, chama os objetos responsaveis pela
acao de acordo com cada tecla. E a classe Mouse retorna a posi¢ao x e y do
mouse e verifica se algum botao foi pressionado.

O sistema grafico se divide em duas camadas basicas: Graphics Manager
e a Scene Manager. A camada Graphics Manager é responsavel pela interacao
do motor de jogos com as camadas de desenho da plataforma. Ela ¢ definida
para ser o mais leve possivel, sendo capaz de permitir a integracao dos métodos

de desenho em um método controlado pelo sistema de aplicacao. A classe Scene

2(Classes abstratas sdo modelos de classes, entdo, nio podem ser instanciadas diretamente
com o new, elas sempre devem ser herdadas por classes concretas
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define uma abstracao de alto nivel para criacao de jogos baseados em mundos
formados por blocos conhecidos como Tiles. Esse modelo de organizagao de
mundo é o mais encontrado em jogos 2D. Essa classe divide o mundo em sub-
camadas distintas: Backdrops, TileLayer e Qverlays. Backdrops sao os cenérios
de fundo onde o usudario possui pouca ou nenhuma interacao, servindo na
maioria das vezes como itens de adorno gréafico. TileLayer é a sub-camada
que apresenta o conjunto de blocos que define o mundo ao qual um avatar
é inserido. Ela fornece métodos para deteccao de colisao com os blocos do
mundo. E a sub-camada de Owerlays representa o local onde os sprites dos
objetos dinamicos de jogo, controlados pelo jogador, ou inteligéncia artificial
sao desenhados. Esses objetos sao representados por sprites. Um owverlay pode
ser entendido como uma camada inicialmente transparente onde os sprites do
avatar ou inimigos sao desenhados.

A classe Sprite representa os principais objetos graficos a serem mani-
pulados em jogos 2D. Os sprites representam em geral todas as poses que um
objeto pode ficar em suas animagoes. Sem sprites animados nao seria possivel
realizar as complexas animacoes de personagens vistas em jogos 2D. Por exem-
plo, uma caminhada pode ser representada através de uma alternancia entre
um sprite, que exibe o personagem pisando com o pé direito, seguido por outro
sprite no qual o mesmo personagem esteja pisando com o pé esquerdo, dando
uma sensacao de que ele estd caminhando. A Figura 4.3 retrata o exemplo

acima.

Figura 4.3: Representacao de uma caminhada do jogo super Mario World [50],
reproduzida sob fair use policy

Por fim, o sistema scripts se comunica com o controlador para ter acesso
aos métodos e objetos implementados pelo motor. Este sistema representa o
codigo fonte do jogo no qual contém a logica do jogo. A Figura 4.4 apresenta
o diagrama de classes do motor de jogos C++Play.

A arquitetura geral do motor de jogos 2D proposto neste trabalho é

apresentada na Figura 4.1.
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Figura 4.4: Diagrama de classes

4.3
Linguagens de script

Os scripts provéem uma maneira de modificar certas funcionalidades do
jogo (ou defini¢oes de dados) sem precisar compilar novamente o codigo-fonte
da aplicacao, apos as alteracoes. O objetivo é isolar essas partes, para que
possam ser editadas independentemente.

De acordo com [51]|, a vantagem de se usar linguagens de scripts é
poder executar os scripts em um ambiente isolado da aplicacao. Dessa forma,
é possivel que um script mal feito seja desativado e/ou impedido de ser
executado, o que contribui para aumentar a seguranca da aplicacao. Além
disso, o desenvolvimento da aplicacao torna-se mais flexivel, pois partes
do programa controladas por scripts podem ser implementadas de maneira
independente, por pessoas que nao estejam envolvidas com o desenvolvimento
principal. Em outras palavras, essas pessoas nao precisam requisitar que a
aplicacao seja compilada novamente, a cada alteragao, para que os resultados
possam ser conferidos.

As linguagens de script fornecem usualmente um nivel de abstracao maior
que linguagens estaticas como C-++ e Java [52], podendo ser usadas de forma
mais simples, facilitando, para o programador, o uso de funcionalidades e com-
ponentes pré-existentes. Tipicamente, essas linguagens funcionam acopladas a
programas hospedeiros implementados em linguagens compiladas tradicionais
como C e C++.

A diferenca entre linguagens de script e as linguagens de programacao
tradicionais (compiladas) é que os scripts sdo interpretados em tempo de
execucao, ao passo que nas linguagens de programacao tradicionais, o codigo-

fonte é transformado em codigo de maquina em tempo de compilacao pelos
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projetistas do sistema, e a partir desse momento nao pode mais ser alterado.
E essa caracteristica que permite que uma tnica aplicacdo contenha diferentes
tipos de configuracoes e comportamentos, dependendo exclusivamente do script
que esta sendo executado por ela.

Acoplar uma linguagem de script em um jogo traz varios beneficios. A
linguagem de script pode ser usada para efetivamente implementar o script do
jogo, para definir objetos e seus comportamentos, para gerenciar os algoritmos
de inteligéncia artificial e controlar os personagens, e ainda para tratar os
eventos de entrada. Uma linguagem de script também desempenha um papel
importante nas etapas de prototipagao, teste e depuracao. A escolha de uma
linguagem de script simples permite ainda que seja dado a roteiristas e artistas
acesso programavel ao jogo, a fim de que eles possam experimentar novas ideias
e variacoes. Esses profissionais conduzem a maior parte do desenvolvimento
real do jogo, mas nao sao em geral programadores profissionais, e nao estao
familiarizados com técnicas sofisticadas de programacao.

Atualmente existem varias linguagens de script disponiveis, dentre estas,
pode-se citar as linguagens Lua, Ruby, Python, AngelScript, GameMonkey,
Squirrel e JavaScript. Para esse projeto, a linguagem Lua foi escolhida por ser
de alto nivel, possuir sintaxe simples e de facil aprendizagem, possuir, também,

codigo aberto e um alto desempenho comparada as outras linguagens.

4.4
Lua

Lua [53] é uma linguagem de programagao poderosa, rapida e leve, pro-
jetada para estender aplicagoes. Isso quer dizer que ela foi projetada para ser
acoplada a programas maiores que precisem ler e executar programas escritos
pelos usuarios. Ela combina sintaxe simples, para programacao procedural,
com poderosas construcoes para descricao de dados, baseadas em tabelas as-
sociativas e semantica extensivel. E tipada dinamicamente, é interpretada a
partir de bytecodes, para uma méaquina virtual baseada em registradores, e
tem gerenciamento automatico de memoria com coleta de lixo incremental. E,
atualmente, a linguagem de script mais usada em jogos. Essas caracteristicas
fazem de Lua uma linguagem ideal para configuragio, automagao (scripting)
e prototipagem rapida.

Lua é uma linguagem embutida, com sintaxe semelhante a de Pascal mas
com construcoes modernas, como fun¢oes anénimas, inspiradas no paradigma
funcional, e poderosos construtores de dados. Isso faz com que Lua seja uma
linguagem de grande expressao com uma sintaxe familiar.

Além disso, Lua é uma linguagem de script extensivel, projetada para
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oferecer meta-mecanismos que possibilitam a construcao de mecanismos mais
especificos. Com isso, é facil adequar Lua as necessidades da aplicagao, sem
comprometer as suas caracteristicas basicas, mantidas desde a sua criagao, tais
como portabilidade, pequeno tamanho e simplicidade. Por ser uma linguagem
de extensao, LLua trabalha acoplada a uma aplicacao hospedeira. Essa aplicacao
pode criar e ler valores armazenados em Lua, executar funcoes de Lua e
registrar fungoes C no ambiente de Lua. As fungoes C registradas em Lua,
por sua vez, podem ser invocadas de programas Lua. Dessa forma, podemos
conciliar as facilidades de uma linguagem de script oferecidas por Lua com a

eficiencia das linguagens C e C++.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021801/CA




