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Resumo

Descreve-se, no presente trabalho, os esforgos envidados no sentido de criar uma
solucdo informatica generalista, para os problemas mais recorrentes do processo de
producdo de videojogos 2D, baseados em sprites, a correr em plataformas moéveis.
O sistema desenvolvido é uma aplicagdo web que estd inserida no paradigma cloud-
computing, usufruindo, portanto, de todas as vantagens em termos de
acessibilidade, seguranga da informagdo e manutencgdo que este paradigma oferece
actualmente.

Além das questdes funcionais, a aplicagdo é ainda explorada do ponto de vista da
arquitectura da implementagdao, com vista a garantir um sistema com
implementacdo escalavel, adaptavel e de facil manutengao.

Propde-se ainda um algoritmo que foi desenvolvido para resolver o problema de
obter uma distribuicdo espacial optimizada de varias areas rectangulares, sem
sobreposicdes nem restricdes a nivel das dimensdes, quer do arranjo final, quer das
areas arranjadas.



2D Game Editor On-line
Video Game Edition in Web Context

Abstract

This document describes the efforts taken to create a generic computing solution
for the most recurrent problems found in the production of two dimensional, sprite-
based videogames, running on mobile platforms. The developed system is a web
application that fits within the scope of the recent cloud-computing paradigm and,
therefore, enjoys all of it's advantages in terms of data safety, accessibility and
application maintainability.

In addition to the functional issues, the system is also studied in terms of its
internal software architecture, since it was planned and implemented in the
perspective of attaining an easy to maintain application, that is both scalable and
adaptable.

Furthermore, it is also proposed an algorithm that aims to find an optimized
solution to the space distribution problem of several rectangular areas, with no
overlapping and no dimensinal restrictions, neither on the final arrangement nor on
the arranged areas.



Capitulo 1. Introducao

1.1. Contexto Geral

Em crescente actividade desde ha cerca de trinta anos, o mercado do
entretenimento electrénico - do qual os jogos de video s@o os representantes mais
carismaticos - movimentou, apenas no ano de 2007, 41 bilides de délares no
mundo inteiro, ultrapassando mesmo os valores apresentados pela indistria
cinematografica para igual periodo (Alves, 2008). A longa sequéncia de casos de
sucesso que culminou com esta conquista provou, de forma indisputavel, a
influéncia que a informatica pode ter dentro de um dos mercados mais proliferos da
sociedade contempordnea globalizada. Esta vitalidade ndo passa ao lado dos
mercados europeus, nem mesmo dos portugueses, visto que Portugal foi o pais que
teve 0 maior crescimento no mercado dos videojogos, segundo um balango da
Media Control GfK International sobre o crescimento do mercado dos videojogos na
Europa, relativamente ao primeiro semestre de 2009 (Arnaud, 2009).

Esta conjuntura sugere uma promessa de rentabilidade que desperta,
naturalmente, o interesse generalizado de empresas e privados, e propicia um
ambiente de mercado altamente competitivo e pleno de vitalidade. Como
consequéncia, a actividade comercial nesta area torna-se muito exigente em varios
aspectos, ficando o sucesso de um participante condicionado pela sua capacidade
de adaptacdo e aplicacdo eficaz de recursos. Em simultdneo, abre-se no mercado
margem, quer para a competigdo directa, quer para a colaboragao estratégica entre
grandes est(dios e pequenas empresas produtoras, no sentido de atingir objectivos
mais ambiciosos.

Se se realizar uma andlise deste mercado dos videojogos, na perspectiva do
produto final, observa-se uma variabilidade imensa, tdo grande quanto a
variabilidade do préprio consumidor alvo, que pode ir desde o publico geral até
qualquer outro género de entidades com interesse na area do entretenimento.
Naturalmente, este grau de disparidade impossibilita que se possa delimitar um
conjunto objectivo de requisitos que, a serem observados, garantam o bom
desempenho de um jogo especifico no mercado. No fundo, hd demasiadas variaveis
em jogo para se poder antecipar, com algum grau de certeza, a resposta do
mercado ao nivel das vendas e da popularidade atingidas por determinado titulo.

Apesar da aparéncia cadtica do mercado do entretenimento em geral, e dos
videojogos em particular, existe alguma ordenagdo observavel e que, embora nao
podendo ser considerada absoluta, impde alguma consisténcia nas ofertas. Assim,
de um modo muito abrangente, podemos referir que os jogos se inserem, na sua
maioria, dentro de um género: “acgdo”, “plataformas”, “primeira pessoa”,
“puzzles”, etc. Esta classificagdo contribui para a satisfagdo de um comprador na
medida em que Ihe permite adquirir um titulo que, estando enquadrado num dos
géneros da sua preferéncia, possivelmente seréd mais do seu agrado. No entanto,
frisa-se novamente que, mesmo dentro de um género existe demasiada variagao
para que se possa inferir, com certeza, que um titulo em particular agradara a um
determinado jogador, mesmo que este Uitimo tenha manifesta preferéncia pelo
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género a que pertence o jogo adquirido. Existem, alias, certos casos em que jogos
de video com caracteristicas pertencentes a mais do que um género, ou nao
enquadraveis em nenhum ja existente, tiveram mais sucesso do que outros mais
facilmente classificaveis, tendo conduzido, inclusivamente, a criagdao de novos
géneros de jogo.

Existe uma classe de jogos em concreto, os jogos casuais que, pela sua facilidade
de aprendizagem e utilizagdo, se tornam particularmente apelativos a uma grande
audiéncia, dado que estas caracteristicas lhes permitem estabelecer-se como
alternativa a passatempos mais tradicionais. Clarificando, pela sua simplicidade
conceptual e pelo facto de ndo exigirem grandes esforgos da parte do jogador para
poderem ser utilizados, quer a nivel cognitivo quer de tempo, qualificam-nos como
uma actividade que pode ser realizada em momentos de espera, durante viagens,
ou até em simultdneo com a execugdo de outras actividades que ndo exijam a
atencdo total do jogador.

Em adicdo, se se considerar este género de jogos a correr em plataformas
altamente difundidas e com aceitagdo privilegiada no mercado - como é o caso dos
telemoveis - pode-se ainda alargar mais o espectro dos potenciais consumidores. A
titulo ilustrativo, pode-se referir que, em 2008, mais de 60% da populagao
portuguesa dentro da faixa etaria dos 10 aos 65 anos, era utilizadora de telemovel,
e que esta tendéncia se acentua quanto mais nos aproximamos da faixa dos 16 aos
24 anos, com uma taxa de utilizagdo que ronda os 97% (Instituto Nacional de
Estatistica, 2009).

Interpretando os factos mencionados, pode-se afirmar que se tem um potencial
cliente em, virtualmente, 97% da populagdo portuguesa na faixa dos 16 aos 24
anos, ou em 60% da faixa mais alargada dos 10 aos 65 anos, e um possivel
ambiente de utilizacdo em qualquer lugar onde um telemével possa ser usado.
Assim, os jogos casuais, além de serem um produto facilmente escoado, tém ainda
outros aspectos interessantes que justificam a atengdo de que tém sido alvo.
Refere-se, como exemplo, 0 reduzido esforco de produgdo quando comparado com
titulos de outros géneros, desenvolvidos para plataformas mais poderosas. Esta
facilidade traduz-se, em termos praticos para o produtor, numa menor exigéncia
em termos orgamentais, quer ao nivel de recursos humanos, quer materiais,
quando comparado com a produgdo de titulos mais evoluidos que requerem
também um perfil de utilizador/jogador mais dedicado e exigente.

As razdes apresentadas justificam, ent&o, o facto de este ter sido o género de jogos
cujo mercado mais cresceu nos Ultimos cinco anos. Embora se tenham registado
recentemente algumas constricdes motivadas pelo surgimento constante de novos
dispositivos com caracteristicas inovadoras, e pela adopcdo de novos modelos de
distribuicdo, como é o caso da App Store para o iPhone, o comércio desta linha de
produtos continua a ser lucrativo (Alves, 2008).

Dentro da produgdo de jogos casuais, destacam-se os jogos 2D, com entidades de
jogo baseadas em sprites, que continuam a ser uma opgdo muito interessante, em
especial pela menor exigéncia de capacidade de processamento da parte das
plataformas onde correm e pela relativa facilidade de implementacao.



Tendo em atencgdo esta proliferagdo do mercado dos videojogos em anos recentes,
é natural que surjam varios interessados na sua producdo, desde profissionais,
geralmente inseridos em contexto industrial, aos amadores sem fins lucrativos.

1.2. Descricao e Contexto

Independentemente de quem o tenha produzido, para que um jogo seja bem aceite
pelo publico, teré de corresponder a expectativas cada vez mais elevadas a nivel de
qualidade, desempenho e potencial de entretenimento (sendo este ultimo um
critério muito subjectivo). Estas exigéncias motivam o recurso, da parte dos
produtores, a vdrias solugbes para resolver os inUmeros problemas com que se
deparam, quer a nivel tecnolégico, quer de gestdo de equipas (no caso da produgdo
empresarial).

Dado que existe uma oferta muito alargada de recursos informaticos hoje em dia, é
necessario proceder-se a uma escolha criteriosa das tecnologias e ferramentas que
serdo utilizadas na implementacdo. Esta escolha reveste-se de importancia
estratégica, na medida em que a utilizagdo de recursos cujas caracteristicas
estejam alinhadas com os objectivos dos projectos em desenvolvimento, pode levar
a uma poupanca nos tempos de implementagdo, bem como ao aumento da
eficiéncia produtiva da equipa.

A titulo de exemplo desta observagdo, refere-se que uma das questdes de natureza
tecnolégica mais comuns na producdo de jogos para telemodvel, é a da
portabilidade, ou seja, conseguir que a mesma implementagdo de um jogo corra
em vdrias plataformas, com modelos e arquitecturas diferentes, sem necessidade
de alterar o codigo ja escrito. Entdo, a ilustrar o tipo de contribuicdo que podem ter
as caracteristicas especificas das ferramentas informdticas, como uma linguagem
de programacgdo, para atingir os objectivos de determinado projecto, destaca-se o
caso particular do Java que, pela elevada portabilidade — apanagio desta linguagem
-, permite minimizar o esforgo de programacdo para garantir um jogo também
portavel. Refere-se que um dos lemas desta tecnologia € «write once, run
everywhere», - portanto, «escrever uma vez, correr em qualquer sitio» - e isto
traduz precisamente a preocupacdo com a problematica da portabilidade das
aplicacbes. Assim, e desprezando as eventuais discrepancias que possam existir
entre versBes e implementagdes da maquina virtual de Java, para que determinado
dispositivo possa correr um jogo programado nesta linguagem, basta que tenha
suporte para a referida maquina virtual, a JVM.

No entanto, as questdes meramente tecnoldgicas sdo apenas parte do conjunto de
problemas que uma empresa de producdo de videojogos tem de enfrentar para
conseguir dar resposta as exigéncias do mercado. A questdo € que,
independentemente do género de jogo onde se insira, da plataforma a que se
destine ou das tecnologias escolhidas para a implementagdo, a produgdao de um
jogo que se enquadre nos padrdes de qualidade actuais exige a conjugacdo do
trabalho de profissionais de areas muito distintas, como é o caso da composigao
artistica - grafica e sonora -, da escrita criativa de guides e da programagdo do
produto final.



Em termos humanos, para que a equipa consiga ter um desempenho conjunto, é de
todo o interesse que haja uma pessoa que se responsabilize inteiramente pelo
conceito do jogo - o Game Designer. Embora este profissional ndo pertenga
obrigatoriamente a nenhum dos dominios profissionais referidos anteriormente,
sejam artisticos ou tecnoldgicos, cabe-lhe a definicdo do conceito inicial do jogo e a
tomada das decisbes, em todas as vertentes da fase de implementagdao, que
mantenham as caracteristicas do produto alinhadas com as do conceito inicial.
Resumindo, é sobre o Game Designer, o arquitecto geral do jogo, que é colocada a
responsabilidade de garantir o bom desempenho deste e a fidelidade com que este
implementa o conceito. Esta pode ser uma questdo complexa, dado qUe um jogo
percorre um longo caminho desde a fase de conceptualizacdo até ao momento da
sua colocacdo no mercado. Deste modo, desde a criacdo do conceito original -
responsabilidade do Game Designer - até a implementacdo final - a cargo da
equipa de programacdo - a linha de producdo de um jogo de video requer o
contributo organizado dos esforcos especializados de cada grupo profissional
envolvido. Assim, para que se consiga um desempenho frutuoso numa equipa com
este nivel de heterogeneidade, é forcoso que sejam envidados esforgos no sentido
de atingir uma complementaridade eficiente e destas premissas surgirdo,
inevitavelmente, obstaculos que se virdo somar ao conjunto de problemas que
afectam habitualmente a generalidade dos projectos organizados de produgédo
informatica. Dentre estes, podem-se enumerar:

e Problemas de natureza tecnoldgica, que derivam de limitagdes, ou
comportamentos inesperados e muitas vezes ndao documentados, da parte
das tecnologias que foram seleccionadas para o desenvolvimento;

e Problemas de natureza humana e profissional, como as dificuldades a nivel
de comunicacdo dentro da equipa de desenvolvimento, que podem surgir
pelo recurso a termos técnicos especificos a cada area profissional (podendo
assim dificultar a transmissdo eficaz de ideias, perspectivas e
conhecimentos);

o Dificuldades de outros géneros, por exemplo, a nivel de gestdo de
orcamentos, recursos materiais € humanos.

O maior risco que estas questdes podem acarretar é o de propiciarem o0
afastamento entre as caracteristicas do produto final e aquelas que compuseram o
conceito inicial. Isto porque, antes do arranque da producdo do titulo a cargo de
determinada equipa, ja o conceito de jogo teve de ser discutido e avaliada a sua
perspectiva de rentabilidade. Caso o resultado final seja demasiado discrepante,
isso pode colocar em risco a eficiéncia da equipa e até a prépria rentabilidade do
projecto, se de algum modo o resuitado ndo corresponder as expectativas do
mercado.

Neste sentido, torna-se obrigatério tomar medidas que permitam minimizar os
riscos do projecto, em especial aqueles que ponham em causa a fidelidade da
implementacdo ao conceito do jogo. Existem varias alternativas diferentes que
permitem ao Game Designer fazer um levantamento em tempo Util destes riscos,
desde as mais convencionais, as mais inovadoras. Entre as primeiras podem referir-
se as reunides regulares de follow-up com a equipa de implementagao, no sentido
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de permitir ao préprio Game Designer inteirar-se, em primeira-méao, dos progressos
e eventuais constrangimentos encontrados. Outra possibilidade, que ndo obriga a
comparéncia em tempo real, local ou remotamente, é o preenchimento assiduo de
fichas de relatério por parte dos programadores. No entanto, como serd evidente,
estas medidas exigem um esforco organizativo adicional e a disponibilidade dos
recursos e, por essas razdes, ndo configuram a solucdo ideal para projectos com
planificacdo pouco flexivel e, muitas vezes, com prazos apertados.

Ainda, dado que, como ja foi referido, o cargo de Game Designer ndo € ocupado
necessariamente por uma pessoa da area tecnoldgica, menciona-se novamente a
dificuldade que pode representar a comunicagdo dentro da equipa de produgdo,
enquanto grupo interdisciplinar. A participacdo de problemas tecnoldégicos no
sentido dos programadores para o Game Designer assume uma importancia
primordial, na medida em que a sua comunicacdo atempada pode permitir que
sejam tomadas medidas importantes em caso de contratempos sérios, como a
troca de tecnologias ou a alteragdo de alguns aspectos no conceito do jogo, que
possibilitem salvaguardar o trabalho ja realizado. Por outro lado e no sentido
oposto das comunicacdes, do Game Designer para a restante equipa, pode ser
necessario transmitir instrucdes e directivas a equipa de programagdo, para que
estas sejam integradas no produto em desenvolvimento. Visto que um jogo € uma
producdo com uma grande componente artistica, depreende-se a natureza por
vezes subtil e abstracta dos conceitos e ideias que o Game Designer tem, por
vezes, de passar para a equipa de programagdo e dai o grande interesse em que
estas comunicacdes se processem da forma mais transparente, eficiente e livres de
fathas, quanto possivel.

Se fosse possivel garantir, da parte do Game Designer, um controlo continuo e
permanente dos desenvolvimentos do software, durante a programagdo, seria
possivel também a deteccdo atempada de eventuais desvios e proceder-se logo a
uma reorientacdo que permitisse contornar os eventuais comprometimentos do
projecto. Porém, como este profissional tem outras fungdes e responsabilidades
além da manutencdo do conceito do jogo e de garantir que os desenvolvimentos
convergem no seu sentido, e ainda porque, como ja foi referido, também néo lhe é
exigido que tenha competéncias tecnoldgicas profundas, a sua inclusdo eficaz no
processo de implementagdo do software pode nado ser produtiva.

A solucdo mais pratica e imediata para resolver esta problematica, consiste na
adopcdo de solugdes informéaticas que, por intermédio de uma interface amigavel e
com um recurso moderado a conceitos e termos exclusivamente tecnolégicos,
permitam ao Game Designer uma intervengédo directa no processo de produgdo.
Estas solugdes, comummente designadas “editores de jogos”, permitem aos
utilizadores, tipicamente o Game Designer, ter uma visdo global da estruturagao
informatica do projecto. No caso ideal, os editores geram um output que é
directamente integravel no restante cédigo do jogo, cujo desenvolvimento esta a
cargo da equipa de programagdo. Este output pode conter informacao como
imagens, animagdes e sons, € meta-informagéo, tais como as entidades de jogo a
implementar, os cenarios, a defini¢do de eventos e as regras de jogo.



A meta-informacdo manipulada por estes editores traduzir-se-a, no baixo-nivel, em
orientacdes - ou restricdes — tecnolbgicas para a programagdo do préprio jogo e
podem passar por parametrizagbes a que 0 jogo deve obedecer, até a definigao de
classes, interfaces e respectivas propriedades. Desta forma, reduz-se a
possibilidade de ocorréncia de desvios e, consequentemente, promove-se a Criagao
de um produto final mais fiel a conceptualizagdo do Game Designer.

Do ponto de vista da utilizacdo do editor, pretende-se que o trabalho realizado seja
levado a cabo de forma grafica e intuitiva, optando-se, sempre que possivel, pela
representagdo visual da informacdo. Por fim, o output sera disponibilizado aos
programadores, com as informagles devidamente convertidas para um formato
alvo - bindrio ou textual - e encapsuladas em recursos de facil acesso
programatico.

No entanto, dada a prépria natureza do mercado dos videojogos onde cada titulo
tem caracteristicas exclusivas, é também virtualmente impossivel definir um
conjunto de requisitos que um editor tenha de satisfazer e que garanta respostas
adequadas a todas as exigéncias das linhas de producdo de todo e qualquer jogo.
Tal conjunto é, pura e simplesmente, demasiado extenso para ser exequivel. A
titulo de exemplo, pode referir-se que, para a producdo de um jogo do tipo
plataformas, seria interessante que o editor de jogos implementasse um motor
fisico. Por outro lado, os jogos do tipo puzzle, como o Sudoku ja ndo utilizarao este
motor. J& um jogo como o Tetris, apesar de poder ser classificado como um puzzle,
podera fazer uso desse mesmo motor, embora precise apenas de uma versao
simplificada, que dé suporte a célculos de gravidade, mecanica e colisdes simples.
Sintetizando, pode afirmar-se que existe demasiada variabilidade nos titulos
comercializados para que os processos de produgdo individuais possam estar
assentes somente sobre uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento do software.

Numa visdo diametralmente oposta, se se limitar o conjunto de requisitos ao
minimo essencial, abstraindo totalmente o editor de qualquer contexto de produgao
especifico com vista a tornar mais abrangente as suas possibilidades de utilizacdo,
obter-se-a uma aplicacdo minimalista que também n&o dara, s6 por si, o apoio
desejado em nenhum contexto.

Uma alternativa mais interessante seria procurar um compromisso que permita
retirar o melhor dos dois quadros e atenuar as respectivas desvantagens, ou seja,
construir uma aplicacdo que, ndo sendo demasiado complexa do ponto de vista da
programagao, se prove suficientemente maleéavel para se constituir como uma base
solida para futuros desenvolvimentos que Ihe acrescentem valor e utilidade.

As ferramentas utilizadas na producdo de videojogos costumam apresentar-se, hoje
em dia, em duas variantes: colecgdes de pequenos aplicativos independentes, cada
um com a sua prépria funcionalidade e tipos de input e output; ou aplicagoes de
maior escala, que integram um maior nimero de funcionalidades. No caso das
solugbes pequenas, estas acabam por se constituir quase como uma biblioteca de
recursos que vado sendo criados, descartados e reutilizados conforme a necessidade
obrigue. Ora, muitas vezes, ¢é necessario que haja integragdo das varias






1.3. Solugdo Proposta

O 2D Game Editor On-line é um sistema de edigdo de videojogos a duas dimensdes,
baseados em sprites e a correr em telemoéveis. Porém, as funcionalidades
implementadas sdo genéricas o suficiente para alargar este ambito, e assim os
projectos trabalhados com esta aplicagdo podem ser dirigidos a qualquer sistema
onde corram jogos nas condi¢des enumeradas.

A aplicacdo foi programada para correr sobre ambiente web, tal como o préprio
nome indica, e pode ser disponibilizada a partir de qualquer servidor HTTP que
tenha uma instalagdo de PHP e MySQL. Por outro lado, os acessos a ela podem ser
realizados a partir de qualquer browser, conquanto estes tenham a maquina virtual
de Java instalada e déem suporte a JavaScript e AJAX. Estes recursos do lado do
cliente sdo necessarios para conseguir que o 2D Game Editor On-line ndo fique, do
ponto de vista da interactividade, posicionado em desvantagem em relacdo aos
editores de videojogos mais completos actualmente em utilizagdo e com os quais
pretende competir. Estes, por se tratarem com frequéncia de aplicagbes de
execugdo local, tém bastante mais facilidade em utilizar directamente os recursos
da maquina onde correm.

Devido a enorme variabilidade que caracteriza 0 mercado do entretenimento,
patente quer na oferta de jogos, quer na variedade de plataformas onde estes
correm, ndo é possivel definir um conjunto de requisitos que garantam que um
editor possa dar suporte a producdo de todos os jogos imaginaveis. Deste modo,
actualmente, o sistema funciona como uma aplicagdo de criagao de sprites, ou seja,
permite o carregamento de strips de fotogramas, a seleccgao e corte desses
fotogramas, o alinhamento e o teste de animagles, e a exportacdo desta
informacdo para formatos padronizados, como o XML e ficheiros de imagem png.
Para este processo de exportacdo, por seu lado, foi desenhado um algoritmo que
realiza um arranjo espacial dos fotogramas a exportar numa imagem maior, 0
atlas. Deste modo, consegue-se reduzir os tempos de descarregamento das
imagens no ambito do trabalho com o préprio editor, bem como optimizar a
alocagdo dos recursos das plataformas onde estes jogos irdo correr.

No entanto, apenas este conjunto limitado de funcionalidades ndo torna o 2D Game
Editor On-line num sistema que pode competir com aqueles que sdo utilizados
actualmente nas empresas. Entdo, como alternativa a implementagdo de todas as
funcionalidades possiveis, optou-se por conformar a arquitectura do sistema a uma
adaptagdo do padrdo Model-View-Controller, com vista a facilitar a criacdo, adigao e
remocdo de componentes funcionais que se prevejam especialmente uteis na
producdo de determinados jogos.

Também pela referida variabilidade da oferta neste mercado, o 2D Game Editor On-
line inclui um expediente que facilita a portabilizagdo dos projectos, para que
corram entre plataformas com esforco reduzido da parte dos utilizadores: a
metafora “plataforma”. Este recurso, conceptualmente simples, permite que
determinado projecto seja trabalhado até ao fim para uma plataforma especifica e
depois copiada essa informacdo para outra plataforma. Entdo, é possivel aos
utilizadores procederem aos ajustes necessarios para optimizar o projecto para
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essa nova plataforma. Desta forma, facilita-se o trabalho de criar uma nova versao
do jogo, a partir de outra ja implementada, com um minimo de trabalho e sem ter
de repetir passos anteriores.

1.4. Principais Contribuigdes

Com este trabalho pretende-se:

1.5.

Apresentar uma solugdo, baseada na web, para os problemas mais comuns
da produgdo de videojogos para telemével, a duas dimensdes e baseados
em sprites;

Relatar algumas das opcOes tecnolégicas que foram tomadas para
implementar a solugao;

Realcar os contributos dos padroes de arquitectura, especificamente o
Model-View-Controller, como base sdlida para a criacdo de sistemas
editaveis e escalaveis;

Propor um algoritmo de ordenagdo espacial de areas rectangulares sem
limitacdes espaciais definidas &-priori, bem como varias estratégias de
crescimento do arranjo.

Estrutura do Documento

O presente documento esta dividido nos seguintes capitulos, organizados segundo a
sua tematica:

No Capitulo 1 da-se uma visdo global da realidade actual do mercado dos
videojogos e faz-se o levantamento de algumas questdes inerentes a
actividade de producdo para este mercado. Caracteriza-se também, em
termos gerais, a aplicagdo proposta no presente documento.

No Capitulo 2, faz-se um levantamento de algumas aplicagdes de edigdo de
viedojogos nos moldes tradicionais, ou seja, pequenas aplicagdes orientadas
a resolucdo de apenas um problema. Por oposicdo, descreve-se também um
editor mais completo que estava em produgao na empresa YDreams SA, no
ano de 2007 e relata-se o estudo que foi feito sobre os padroes de
arquitectura.

No Capitulo 3 relata-se a implementagdo do 2D Game Editor On-line, desde
a fase de levantamento de requisitos a implementagdo, propriamente dita,
do sistema.

Por Gltimo, no Capitulo 4, estdo as conclusdes do presente trabalho, bem
como algumas propostas de trabaiho futuro.



Capitulo 2. Estado da Arte

Interpretando a ja referida popularidade dos videojogos 2D casuais, como um
indicio da vitalidade deste mercado, € expectdvel que abundem os
desenvolvimentos de aplicativos vocacionados para o suporte aos processos de
producdo. Pelas facilidades enunciadas no sub-capitulo 1.1, a producdo deste tipo
de videojogos é realizada quer por empresas e estudios dedicados, quer por Game
Designers amadores. No caso da produgdo industrial, os editores de videojogos em
~utilizacdo consistem, maioritariamente, em aplicagdes desenvolvidas internamente,
sem fins comerciais em si mesmo e que sdo planeados tendo em vista a resolugéo
objectiva de problemas concretos que estejam a afectar a producdo de determinado
jogo, num dado momento. Por outro lado, no tocante aos editores de jogos
utilizados pelos Game Designers amadores, que podem ou nao ter conhecimentos
tecnoldgicos ou acesso a alguém que os tenha, a oferta é mais variada mas
limitada a pequenos sistemas, demasiado especializados para darem um apoio
abrangente. Apesar de se ter feito aqui uma correspondéncia entre os o produtores
e o tipo de editores utilizados, deixa-se aqui a ressalva que esta nédo é absoluta,
ndo se devendo, portanto, excluir cenarios onde estas tendéncias ndo se verifiquem
(empresas que utilizem varios pequenos editores ou amadores que disponham de
um editor de maior monta).

Segue-se a descricdo de alguns exemplos mais representativos deste tipo de oferta
que, & semelhanca da proposta para o 2D Game Editor On-line, sao acedidas
através da Internet ou a utilizam para algumas das suas funcionalidades.

2.1. As Ferramentas de Apoio a Producdo de Videojogos

2.1.1. Image Packer
URL: http://homepage.ntiworld.com/config/imagepacker/

O Image Packer é uma pequena aplicacdo de agregacdo de imagens, descarregavel
e gratuita, que tem como entrada os varios fotogramas que compdem as
animacgdes das sprites. Como output tera a exportacdo desta informagao, agregada
numa imagem - o atlas - de dimensdes selecciondveis e cuja area util esta
maximizada (0o que serd& o mesmo que dizer que houve um esforco dos
programadores no sentido de diminuir a percentagem de area ndo ocupada dentro
da imagem exportada). Na Figura 2 pode ver-se a interface geral da aplicagdo, bem
como um atlas composto com alguns fotogramas.
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necessidade a tal obrigava, o Game Designer requisitava a integracdo de novas
funcionalidades no plano geral da aplicacdo, ou de outras alteragcbes mais ou menos
urgentes. Claramente, estas intervengdes “ad-hoc” no cédigo também contribuiram
para o problema da perda da sua estruturagdo interna.

Por seu lado, o Game Designer acabou por se debater, ap6s a requisicao de
algumas destas alteragbes “ad-hoc” no programa, com uma interface complexa e
pouco clara, onde o caminho a seguir para atingir determinados objectivos nem
sempre era evidente ou fécil. A par destas questbes, a aplicacdo registava também
problemas a nivel do desempenho da interface com o utilizador quando o volume
de informagdo em memédria era elevado, e as mesmas dificuldades na manutencao
de cébdigos e versdes que costumam ser encontradas em aplicagdes de execucdo
local. Para a solugdo deste problema, contribuiu a alteragdo da arquitectura da
aplicagdo segundo as regras do padrdo Model-View-Controller (Cardoso e Romao,
2008). Esta conformacdo veio a facilitar a resolucdio dos problemas a nivel da
interface com o utilizador, dado que reforgou a separacdo entre os componentes
dedicados a interaccdo com o utilizador e os que gerem o modelo de dados e
também estabeleceu regras sélidas para as futuras intervengdes de manutencdo e
evolugdo do cédigo da aplicagdo (ver sub-capitulo 2.3.3, seccdo Model-View-
Controller).

Por outro lado, além das ilacdes que se poderdo retirar dos problemas do editor em
si, existe um conhecimento mais valioso que pode ser adquirido, se se estudarem
0s requisitos originais que motivaram a criacdo do 2D Game Editor. Destes, a
maioria sdo inerentes a prépria actividade de criagdo de videojogos e comuns, alids,
a quaisquer ambientes de producdo de jogos para telemédvel, independentemente
das empresas que os desenvolvam:

e Permitir a manipulagdo de strips e corte de fotogramas;

» Portabilizar os jogos produzidos para vérias plataformas;

e Alinhar e parametrizar as animacdes;

e Recorrer 0 minimo possivel a termos tecnolégicos e representar visualmente
a informacdo;

» Possibilitar a pré-visualizagdo do trabalho ja executado.

Atendendo a transversalidade destes requisitos, estes podem constituir-se como
uma base perfeitamente valida para a fase de levantamento de requisitos de
qualquer aplicacdo de edicdo que esteja apostada em posicionar-se no mercado
como uma alternativa competitiva. Foi, entdo, este o ponto de partida para o
desenvolvimento e planeamento de uma nova solucdo, mais generalista e aberta
que o 2D Game Editor da empresa YDreams SA, de forma a cativar o interesse
geral da industria dos videojogos para telemoével.

2.3. Padroes

2.3.1. Definigdo e Ambito de Utilizacgo

Um padrdo, enquanto nogdo aplicada ao contexto geral da engenharia, foi definido
como “uma ideia que foi Util num determinado contexto prético e que vai,
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provavelmente, tornar a ser util em outros” (Fowler, 1996). E, entdo, um conceito
radicado num &mbito exterior ao da informética, tendo a sua origem nos trabalhos
de planeamento urbano e na arquitectura de edificios, datados dos finais dos anos
70, do arquitecto Christopher Alexander.

Conforme a citacdo de Fowler, a justificacdo da utilizacdo de padrdes fundamenta-
se na premissa de que, se uma determinada solu¢do provou ser eficiente no
passado também tornara a sé-lo no futuro ou, no minimo, podera vir a providenciar
as bases para encontrar uma solugdo eficiente e mais aplicavel. Esta definicdo tdo
abrangente obriga a que os padrbes sejam, por defeito, muito claros no que diz
respeito as vantagens e desvantagens da sua utilizagdo, como, quando, porqué e
onde se devem aplicar. Desta forma, a decisdo de utilizar, ou ndo, um padrédo, pode
ser devidamente considerada sopesando as vantagens, desvantagens e os
objectivos que se pretendam obter.

2.3.2. Os Padrdes na Engenharia de Software

No caso especifico da engenharia de software, os padrdes formam uma disciplina
vocacionada para a resolugdo de problemas que emergiram da comunidade da
programagdo orientada a objectos. A manter as directrizes aplicadas aos padrdes
em geral, cada tipo esta orientado a resolugdo de conjuntos de problemas de
programacao especificos e recorrentes, procurando dar-lhes resposta de uma forma
segura e testada em situagbes anteriores semelhantes. Regra geral, um padrdo ndo
€ um plano acabado e pronto a traduzir para cédigo, mas sim uma descricdo, um
conjunto de normas orientadas a resolugdo de um determinado tipo particular de
situacoes.

Sumariando as caracteristicas associadas aos padrées em engenharia de software,
tem-se (Cunningham, 1999):

¢ Um padréo descreve uma solugdo para um problema recorrente que surge
em situagbes especificas.

¢ Os padrées ndo sdo inventados “ad-hoc”; ao invés, foram gradualmente
“destilados” através da experiéncia empirica.

¢ Os padrbes descrevem um grupo de componentes, as interaccées que se
estabelecem entre estes e as responsabilidades de cada um. Por outras
palavras, um padrdo € uma abstraccdo de mais alto nivel que os conceitos
dos paradigmas de programagdo, como objectos e classes.

e Os padrées providenciam um vocabuldrio comum a ser usado entre
designers de software e programadores, facilitando a comunicacdo entre a
equipa de desenvolvimento. A escolha do nome de um padrdo é, assim, de
importancia primordial.

e Os padrbes ajudam a documentar a visdo arquitecténica de um determinado
desenho. Se esta visdo for claramente compreendida, é de esperar que seja
menos provavel viola-la ao proceder a modificacdes no sistema.

e Os padrdes providenciam uma estrutura conceptual para a solucdo de um
problema de desenho e, desta forma, potenciam a construgdo de software
consistente e com propriedades bem definidas.

¢ Os padrbes sdo blocos de construgdo para o desenvolvimento gradual de
sistemas mais complexos.

e Os padrées ajudam os designers a gerir a complexidade do software.
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Em engenharia de software existe a tendéncia para distinguir os padrdes conforme
a granularidade, em (Cunningham, 1999):

e Padrdo de Arquitectura - Padroes de software que oferecem solucdes
testadas e seguras para problemas arquitecturais recorrentes encontrados
em engenharia de software. Um padrdao de arquitectura expressa uma
organizagao estrutural fundamental para um sistema de software. Este
esquema consiste na implementacdo de subsistemas predefinidos,
especificando claramente as suas responsabilidades e relacdes e inclui
regras e linhas de orientagdo para as organizar. Um exemplo de um padréo
de arquitectura é o padrdo Pipes and Filters .

e Padroes de Desenho - Micro arquitecturas de mais baixo nivel que os
padrdes de arquitectura, apliciveis em varias situacées. Providenciam um
esquema para refinar os subsistemas ou componentes de software, ou as
suas relagdes num contexto particular, tratando-se de uma abstraccdo de
nivel médio. A escolha de um padrdo de desenho ndo vai afectar a estrutura
fundamental do sistema de software, mas sim a de um subsistema. Tal
como os padrdes de arquitectura, os padroes de desenho tendem a ser
independentes da linguagem de implementagdo. Um exemplo de uma
aplicagdo de um padrédo de desenho seria a aplicagdo do padrdo Adapter, ou
Wrapper, que adapta a interface de um tipo de objecto existente para a
mesma interface de um outro tipo de objecto 2, ou o padrdo Iterator >.

e Padroes de Idioma - Padries especificos de uma linguagem de
programagao. Descreve como implementar aspectos particulares de
componentes ou das suas relagbes, utilizando as caracteristicas e
mecanismos especificos da linguagem sendo considerado, dessa forma, um
padrao de baixo nivel. Em Java, o iterador especifico da linguagem definido
para implementar a interface Iterator, pode ser considerado uma aplicagéo
de um padrdo de idioma. E uma implementacdo exclusiva de Java para o
padrdo de desenho Iterator.

! Em Unix, por exemplo, um filtro é um programa que & um fluxo de bytes do standard input
e escreve um fluxo transformado para o seu standard output. Estes programas podem ser
ligados com o output de um filtro a funcionar de input do préximo filtro na sequéncia pelo
mecanismo de pipe. Sistemas maiores podem ser, entdo, construidos a partir de
componentes simples que, de outro modo, operariam independentemente. Qutros exemplos
seriam sistemas de operagdo por camadas, como o modelo OSI, sistemas de arquitectura
Blackboard com operagdo em espago comum e o padrdo Model-View-Controller utilizado em
interfaces graficas de utilizador (GUI).

2 pPor exemplo, uma das implementagdes do tipo abstracto de dados RankedSequence em
Java utiliza o padréo Adapter. A classe VectorRankedSeq.java adapta a classe Vector para
corresponder a especificagdo da interface RankedSequence.

3 Este padréo define mecanismos para avangar através de dados numa estrutura, elemento a
elemento. Por exemplo, se fizermos em Java a invocacdo do método iterator() numa
instdncia da classe Vector, este retorna um objecto que implementa a interface Iterator.
Invocagdes sucessivas do método next() desse objecto vdo retornar os sucessivos elementos
do objecto Vector inicial.
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2.3.3. Padrdes com orientagdo a Arquitectura do Software

No caso particular do 2D Game Editor On-line, tratando-se de uma aplicacdo com
forte componente de interfaces de utilizador interactivas e que lida com um modelo
de dados relativamente complexo, é interessante encontrar um padrdo que esteja
adequado a este género de sistemas. Entdo, de entre aqueles que aparentaram
estar especialmente adequados, sobressairam dois:

e Presentation-Abstraction-Control - De acordo com (Buschmann, F. et al.
1996), este padrao define uma estrutura para sistemas de software
interactivos sob a forma de uma hierarquia de agentes inter-cooperativos.
Cada agente esta responsavel por um aspecto especifico da funcionalidade e
é composto sempre por trés componentes: presentation, abstraction e
control. O tratamento do input e do output é combinado num sé
componente (presentation). Esta subdivisdo separa os aspectos de
interacgdo utilizador-computador de cada agente, do seu funcionamento
nuclear e da sua comunicagdo com o0s outros agentes. Este modelo foi
sugerido por (Coutaz, J. 1987).

e Model-View-Controller - Segundo (Buschmann, F. et al. 1996), procura
separar a implementagdo de uma aplicagdo interactiva em trés
componentes, por responsabilidades: o Mode/ é responsavel pelos dados e
pelos métodos de manipulagdo destes; a View disponibiliza a informacdo
contida no Model que lhe corresponda e o Controller, por seu lado, reage aos
inputs do utilizador. O par View-Controller forma a interface com o utilizador
da aplicacdo. Este modelo foi sugerido no ambiente de programacio do
SmallTalk (Krasner G. et al. 1988).

Qualquer um destes padrdes, por levarem em conta uma forte componente de
interacgdo com o utilizador e proporem a cisdo da arquitectura em componentes
conforme as responsabilidades, tem o potencial de se adequar aos requisitos do 2D
Game Editor On-line. Segue-se, entdo, uma breve explicacdo dos seus modos de
funcionamento.

Presentation-Abstraction-Control

Este padrdo define uma estrutura para sistemas de software interactivo, na forma
de uma hierarquia entre agentes cooperativos. Cada agente é, entdo, responsavel
por um aspecto especifico das funcionalidades da aplicacdo e consiste em trés
componentes: apresentagdo, abstraccdo e controlo. Esta subdivisdo separa os
agentes responsaveis pela interacgdo utilizador-computador da sua funcionalidade e
da sua comunicagdo com outros agentes (Buschmann, F. et al. 1996), conforme o
esquema da Figura 11.
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Figura 11. Esquema de agentes do padrdo Presentation-Abstraction-Control.
Os componentes dos agentes sdo:

e Presentation - Mostra a informagdo mantida pela componente
Abstraction.

e Control - Processa eventos externos (como inputs do utilizador) e
actualiza o modelo de dados. Tem a responsabilidade de actualizar
directamente os componentes Presentation e/ou Abstraction que
pertencam ao mesmo agente e, depois, de passar a informagdo de
actualizacdo para o componente Control do agente hierarquicamente
acima.

e Abstraction — Este componente mantém os dados. No entanto, esses
dados podem ser apenas parte do modelo de dados geral da aplicagado e
ndo tem papel activo na notificagdo de alteragdes.

A mecanica de propagagcao de alteragdes funciona conforme a figura que se
segue:
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Figura 12. Funcionamento do padrdo Presentation-Abstraction-Control

Em primeiro lugar, os varios agentes sdo instanciados pelo agente inicial (Agente
1). Quando um agente recebe input (1), o seu componente Control actualiza o seus
restantes componentes, o Abstraction (2a) e o0 Presentation (2b), ou ambos.
Depois, passa essa informacdo ao agente que o gerou (3). Este, reencaminha a
notificacdo de actualizacdo para todos os seus filhos, exceptuando aquele que o
notificou a si inicialmente (4). O componente Contro/ de cada filho que receba a
notificacdo actualizara, por seu lado, os respectivos componentes (5a e 5b) e, sé
depois, 0 agente inicial se actualizara (6a e 6b). Por Ultimo, caso este agente tenha
sido também gerado por outros, a notificacdo de actualizagdo prosseguird para
cima, do mesmo modo que foi descrito (7).

Model-View-Controller

Este padrdo é frequentemente utilizado em sistemas com elevado destaque para a
interactividade humana, e propde uma forma eficiente de separacdo entre a légica
da aplicacdo e a interface de utilizador, pelo recurso a implementacdo de uma
camada intermédia. O objectivo é a construgdo de sistemas mais simples de
desenhar e de manter, dado que se podem realizar intervencdes ao nivel de
qualquer uma das componentes sem haver necessidade de alterar também as
outras (isto depende, naturalmente, da extensdo das alteracdes, podendo haver
algumas mais radicais que requeiram actualizacbes transversais a toda a
arquitectura). A aplicacdo correcta do Model-View-Controller tem como resultado a
modularizacdo do cédigo e o consequente favorecimento do potencial de
reutilizacdo dos maddulos ja programados.

Como se podera constatar nesta altura, estes objectivos correspondem na perfeigao
aos do 2D Game Editor On-line, e vale a pena fazer uma avalia¢do mais profunda
das caracteristicas deste padrdo de arquitectura. Em termos de implementagdo, a




conformacdo da arquitectura de um sistema aos preceitos do Model-View-Controller
implica a sua padronizagdo, ou seja, a sua divisdo em trés componentes, conforme
a responsabilidade que tenham no sistema: o Model/ (Modelo) contém a informagdo
e fornece métodos para interagir com esta; a View (Vista) disponibiliza a
informacdo ao utilizador e o Controller (Controlador) que, por seu lado, gere o input
do utilizador (Dix et al. 1998). Um mecanismo de propagagdo de alteracoes
assegura a consisténcia entre a interface do utilizador e o Model (Buschmann, F. et
al. 1996).

Apesar de existirem varias variantes do Model-View-Controller, a sua esséncia (que
é também a sua maior vantagem) reside em conseguir-se a disjuncdo entre o
Model e os pares View-Controller que lhe estejam afectados. Consegue-se assim,
com relativa facilidade, proceder a substituicdo das Views sem que isso obrigue a
qualquer actualizagdo no Model e vice-versa. E também possivel alterar o Model
com o minimo (se é que com alguma) alteragdo aos componentes de visualizagdo.

Apesar da relativa complexidade deste padrdo de desenho, convém frisar que a sua
correcta implementacdo implica que seja totalmente transparente para o utilizador,
quer a nivel de componentes, quer de procedimentos de comunicagdo, ficando as
suas vantagens apenas perceptiveis do lado da programacao.

Numa perspectiva de baixo nivel, uma aplicagdo que tenha a sua arquitectura
padronizada segundo estas normas, tera a sua programagdo global implementada
como uma agregacdo de unidades-padrdo funcionais, cada uma composta, por seu
lado, por uma triade de componentes: um Model, uma View e um Controller,
podendo dar-se o caso de haver mais de um par View-Controller ligados ao mesmo
Model (ver Figura 13).

Modelo

Controlador Vista

Figura 13. Triade MVC, exemplificando a aridade (arity) das relacdes que se podem
estabelecer entre 0s componentes.

Apresenta-se, uma ilustragdo (inspirada nos diagramas de classes UML) sobre o
funcionamento tradicinal das comunicacdes entre estes componentes (Figura 14).

26



altera dados

e o - —

notifica

v

Figura 14. Mecéanica de transmissdo de eventos entre componentes MVC.

Como se pode observar, quando a View detecta input do utilizador invoca, no
componente Controller, os métodos de processamento desse input. De acordo com
o tipo e contexto em que o sistema tenha recebido esse input, o Controller invoca
no Model os métodos de actualizacdo dos dados. Por ultimo, este componente
notifica a View sobre a ocorréncia de alteracdo nos dados (sem que tenha, no
entanto, de a informar especificamente sobre o tipo de alteragdo) e esta tratara de
se actualizar.

27



2.4. As metaforas de interface e a usabilidade

O principal objectivo do 2D Game Editor On-line é que possa, uma vez
implementado, vir a substituir as solugbes actualmente em utilizagdo pelas
empresas de produgdo de videojogos ou, pelo menos, que consiga competir
directamente com estas. Os costumes e a habituagdo dos utilizadores as solugGes
ja enquadradas na producdo, em adicdo a inevitavel resisténcia a mudanga nos
seus habitos de trabalho, poderdo colocar-se como obstaculos a adopgdo de um

novo sistema.

E razoavel assumir de antem&o que as expectativas dos utilizadores, face a uma
aplicacdo que venha substituir outra, irdo no sentido de que a usabilidade da nova
seja, pelo menos, tdo eficaz como a da que se propde substituir. A usabilidade de
uma aplicacdo define-se pela facilidade com que os utilizadores com ela interagem
a fim de atingirem um dado obejctivo. Tradicionalmente, a usabilidade esta
associada aos seguintes cinco atributos (Nielsen, 1993):

e Learnability (Aprendizagem) - O sistema deve ser facil de aprender, para
que os utilizadores possam comecar a trabalhar com ele rapidamente e com
pouco tempo investido em aprendizagem;

o Efficiency (Eficiente) — Deve ter uma utilizacdo eficiente para que, depois de
devidamente familiarizados, possibilite aos utilizadores atingirem niveis
elevados de produtividade;

e Memorability (Memorizavel) - O sistema deve ser facil de memorizar, para
que os utilizadores ocasionais possam voltar a usar o sistema apds periodos
de inactividade, sem ter de o reaprender;

e Errors (Baixa ocorréncia de erros) - Deve ter uma baixa taxa de ocorréncia
de erros e, caso estes acontecam, o sistema deve permitir uma rapida
recuperacdo. Em adigdo, tém de ser tomadas as devidas precaucgdes para
que ndo ocorram erros que possam comprometer a integridade da
informagdo ou causar a sua perda;

e Satisfaction (Satisfacdo) — O sistema deve estar concebido de forma a
permitir uma utilizacdo agradavel.

Uns dos recursos mais comuns para facilitar a utilizacdo de um novo sistema, que
se relaciona intimamente com a questdo da usabilidade, sdo as metaforas de
interface. As metaforas tratam-se, entdo, de modelos conceptuais que foram
desenvolvidos para se assemelharem, em certos aspectos, com uma entidade
fisica, podendo esta tratar-se de um objecto real ou de uma actividade.

As metaforas provaram ser altamente eficazes, pois estabelecem pontes cognitivas
entre modelos conceptuais familiares aos utilizadores e as entidades virtuais
(dados, relagbes entre estes ou processos de manipulacdo) operadas pelo sistema
(Preece et al., 2002).

Assim, a inclusdo cuidadosa de metdforas numa interface com o utilizador, além de
facilitar a aprendizagem necessaria a utilizagdo do sistema, contribui também para
a efectividade das comunicagdes entre os utilizadores. Isto porque permite estender
os conceitos do sistema para fora do ambiente virtual criado e, assim, possibilita

28



que os utilizadores discutam o trabalho realizado sem necessidade de acesso ao
sistema. Além destas vantagens, estes recursos, quando bem aplicados, tém ainda
o potencial de evitar que os utilizadores sejam obrigados a compreender detalhes
tecnoldgicos que, por ndo estarem directamente relacionados com a sua actividade
profissional, podem contribuir para o mau desempenho do sistema enquanto
ferramenta de trabalho.

Como exemplo de metéaforas recorrentes em aplicagoes, temos o emprego do termo
"pasta" a um directério informatico. Isto permite estabelecer uma conexdo mental e
cognitiva entre uma pasta de arquivo tradicional, comum em ambientes de trabalho
classicos, e o conceito abstracto de directério, enquanto estrutura virtual do
sistema de ficheiros. Outra metafora muito comum é a de ambiente de trabatho,
desktop, que concretiza algumas das funcionalidades mais comuns de um sistema
operativo, relacionando-as com o ambiente de trabalho fisico de um escritdrio.

Resumindo, o papel de uma metafora na interface de utilizador € o de facilitar a
aprendizagem, orientar o utilizador permitindo-lhe a formagdo e manutengdo de
conceitos sobre o programa e suas funcionalidades, ou seja, a criagdéo de um
modelo mental com analogias a outros mais familiares (Szabd, K. 1995).

Deste modo, pode concluir-se que um sistema que seja desenhado com vista a
proporcionar uma boa experiéncia de utilizacdo deve fazer uso de metéforas,
sempre que as suas vantagens incrementem a sua usabilidade, e isto reveste-se de
particular importdncia quando esta propde substituir-se a aplicagdes ja em
utilizagdo.

No caso particular do 2D Game Editor On-line, foi explorada a utilizacdo de
metaforas no sentido de apurar quais as mais pertinentes e, uma vez concluido
esse estudo, incluiram-se aquelas cuja implementacdo pudesse trazer beneficios ao
desempenho da sua interface com o utilizador. No fundo, todos os objectivos destes
recursos coincidem, quando bem aplicados, na perfeicdo com aqueles que foram
definidos para a interface com o utilizador do 2D Game Editor On-line (ver sub-
capitulo 3.1). Assim, visto que se pretende criar um sistema de utilizagdo facil e
agradavel, que permita atingir bons niveis de produtividade e que tenha potencial
para ter uma rapida aceitacdo pelos utilizadores, o contributo das metéforas para a
interface com estes pode ser uma mais-valia de grande destaque (ver sub-capitulo
3.2.3).

29



Capitulo 3. O 2D Game Editor On-line

3.1. Levantamento de Requisitos

Pretende-se, entdo, desenvolver uma aplicacdo que tenha potencial suficiente para
competir com as solucdes actualmente em utilizagdo em ambientes de produgdo
industrial de videojogos 2D para telemodvel.

Como ja foi referido no sub-capitulo 1.2, estas solugbes costumam ser aplicagbes
desktop, cujas funcionalidades foram desenvolvidas para dar resposta unicamente
as necessidades que, na altura da sua criacdo, se fizeram sentir. A variabilidade
que se verifica a nivel da oferta no mercado dos videojogos reflecte-se, também,
nas linhas de producdo de diferentes titulos e isto motiva a que uma aplicagdo de
edicdo que esteja perfeitamente adequada a produgdo de determinado jogo, tenha
grandes probabilidades de ndo dar o apoio necessario quando se pretender utiliza-
la na de outros titulos.

O ideal seria, naturalmente, criar uma aplicagdo que desse uma resposta
optimizada a todos os problemas. Porém, um sistema que seja tdo completo sera,
necessariamente, também muito complexo. Além dos problemas ao nivel da
legibilidade e da clareza que esta abordagem traria para a interface de utilizador,
comprometer-se-ia também o préprio desempenho da aplicagdo a médio e a longo
prazo, pois, para implementar funcionalidades tdo abrangentes correr-se-ia o risco
de tornar a programacdo menos legivel e compreensivel e, portanto, mais dificil de
manter (conforme o exemplo apresentado no capitulo 2.2).

Se, por outro lado, a escolha recaisse sobre um sistema minimalista, que
disponibilizasse apenas o minimo aplicavel na produgdo de qualquer jogo, obter-se-
ia uma solucdo que, apesar de potencialmente integravel em varias linhas de
producdo, ndo teria a solidez nem o potencial necessarios para conquistar os
utilizadores que, por seu lado, teriam sempre que recorrer a solugdes externas para
realizarem as tarefas especificas que ndo estivessem contempladas no editor.

Pesadas as contrapartidas, os esforcos devem apontar para a implementagdo de
um sistema que, ndo sendo demasiado completo (leia-se, complexo), também ndo
corra o risco de ser catalogado como insuficiente, dé apoio as necessidades mais
prementes e generalistas da produgcdo de videojogos e ndo impossibilite as
respostas a requisitos mais especificos.

Uma hipétese razoavel consistira, entdo, em fazer o levantamento de um conjunto
de requisitos que sejam comuns a produgdo de varios géneros de jogos (sem entrar
em detalhes especificos a cada um), implementar o sistema com base nestes e
incluir uma estratégia que facilite as tarefas de producdo, integragdo e remogdo de
funcionalidades que se verifiquem indispensaveis, ou muito Uteis, a projectos
concretos.

Como também ja foi referido, existe uma grande heterogeneidade nas qualificagbes
dos grupos profissionais que integram uma equipa de produgdo de videojogos e,
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consequentemente, ndo é expectavel que todos tenham conhecimentos técnicos
profundos. Deste modo, a aplicagdo deve fazer recurso moderado a termos
tecnolégicos, e tem de haver um esforgo no sentido de possibilitar a representagdo
visual da informagdo sempre que exequivel e da forma mais clara e de facil
compreensdo possivel. Por outro lado, a dinamica deste mercado também se
reflecte na prdpria natureza das equipas que desenvolvem os jogos e, assim, a
aplicacdo de edicdo deve ser alheia a quaisquer pressupostos acerca da composicdo
daquelas como, por exemplo, a quantidade de profissionais que estardo envolvidos,
o seu nivel de envolvimento no projecto e as suas localizagdo. E possivel que seja
vantajoso conseguir-se a colaboracdo de varios profissionais em simulténeo e
também se deve considerar a possibilidade de os membros integrantes poderem
estar dispersos geograficamente. Isto porque, numa darea do género daquela em
que estdo inseridos os videojogos, onde existe uma procura continua de talento e
oportunidades estratégicas de mercado, ndo se pode descartar um cenario em que
parte da equipa esteja num determinado pais e a outra parte localizada noutro ou,
até mesmo, noutro continente.

Visto que a unidade essencial de um jogo deste género sdo as sprites, convém que,
ainda em fase de producdo, o editor permita algum género de visualizacdo sobre o
trabalho ja realizado mas ainda ndo concluido. Deste modo, permitir-se-a a
deteccdo precoce de eventuais erros ou inconsisténcias nas animagdes e garante-se
alguma visibilidade sobre o produto em desenvolvimento.

Nesta perspectiva, consignam-se as seguintes observagbes tecnoldgicas sobre a
natureza dos jogos 2D para telemédvel e baseados em sprites:

e A visibilidade das entidades de jogo (sprites) € conseguida através de
imagens e ndo de modelos renderizados em tempo de execugdo;

e As animacdes sdo conseguidas através da sequenciacdo de fotogramas
(frames);

e A producgdo destas imagens é elaborada por artistas e designers, tipicamente
agregadas em ficheiros de imagem maiores (strips);

e Por correrem em sistemas de recursos limitados, devem realizar uma boa
gestdo desses mesmos recursos, a nivel de alocagdo de memdria, de
processamento, entre outros;

e Existe demasiada variacdo entre as especificacdes técnicas das plataformas
maéveis para se esperar que a mesma implementagdo corra em todas;

e« Cada jogo define um caso, quer na experiéncia de utilizagdo, quer nas
exigéncias de producdo.

Para resumir este sub-capitulo e partindo da listagem de requisitos para o 2D Game
Editor da empresa YDreams SA (ver sub-capitulo 2.2), elencam-se os principais
requisitos funcionais para a aplicagdo:

e Desvinculada de qualquer ambiente empresarial particular;

e Vocacionada a manipulacdo de imagens e animacoes;

e Facilitadora das tarefas de manutengao;

e Ao invés de perfeitamente adaptado para dar apoio a produgdo de um jogo
especifico, ou mesmo a um género de jogo (por exemplo, plataformas ou
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estratégia), o editor deve oferecer um conjunto base solido de
funcionalidades;

Estar preparada para receber novos médulos, desenvolvidos ad-hoc, sempre
que seja necessario fornecer funcionalidades essenciais a producdo de
determinado projecto;

Facilitar o desacoplamento dos desenvolvimentos descritos no ponto
anterior;

Permitir o trabalho de varias equipas, pressupondo o minimo sobre as
condicbes do seu trabalho, a sua composicdo ou a sua distribuicao
geografica;

Disponibilizar a informagdo através de uma interface de utilizador
aperfeicoada, com muita interactividade e representacdes visuais sempre
que possivel, e com o minimo de recursos a linguagem e expressoes
tecnolégicas;

Proporcionar um modo de pré-visualizacdo que permita a transmissao de
detalhes concretos sobre o produto em desenvolvimento, numa perspectiva
proxima do resultado final;

Providenciar funcionalidades que garantam ao utilizador algum controlo
sobre os recursos que o0 jogo vai utilizar, quando estiver concluido e
optimizar as suas alocagoes;

Facilitar o esforco de portabilizagdo dos jogos para plataformas com
especificacdes distintas.
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3.2. A Implementagao

3.2.1. O ambiente de execugao

Entre as varias possibilidades para o ambiente onde se desenrolara o trabalho com
o 2D Game Editor On-line, surge uma que, pelas suas caracteristicas e potenciais,
se apresenta como bastante interessante: a web. Ao planear uma aplicacdo que
corra sobre este contexto e faca uso adequado das facilidades de comunicagdo que
actualmente existem, dispor-se-4 também dos recursos necessarios para a
implementagdo de interfaces bastante completas e interactivas, além de que a
arquitectura cliente-servidor faculta um maior controlo sobre as fontes da
aplicacao.

Por exemplo, facilita-se a gestdo dos mddulos de funcionalidades que serdo
desenvolvidos, acoplados e retirados sempre que necessario, dado que sera
necessario efectud-la apenas uma vez, ao nivel do servidor do alojamento. Ao
invés, como ja foi referido em capitulos anteriores, se se optar por ambientes
localizados, onde a computagdo é processada unicamente pela maquina onde corre
a propria aplicacdo, levantar-se-iam questdes ao nivel do controlo de versdes: na
altura em que se pretendesse proceder a actualizagdes ao sistema, obrigar-se-ia
também a repetir essas actualizagdes para cada uma das suas instalacdes.

As aplicacbes baseadas na web também facilitam o trabalho em colaboragdo,
permitindo que se negligenciem as questdes da distancia geografica: basta que
uma, ou mais, equipas tenham acesso a um browser para que consigam, imediata
e activamente, contribuir para o desenvolvimento do projecto.

A parte as questdes puramente técnicas, pode-se ainda referir a elevada aceitagéo
que as aplicacdes web gozam, hoje em dia, por parte da sociedade. Ao se
apresentar um sistema que esteja baseado sobre uma plataforma tdo difundida e
utilizada, que apenas requer a instalagdo e utilizagdo de um browser, estar-se-a
também a granjear algum do crédito ja conquistado por inUmeras aplicagdées bem
sucedidas, amenizando-se parte da inevitdvel e natural resisténcia que os
utilizadores usualmente manifestam face a adopgdo de uma nova solugao.
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3.2.2. As tecnologias de implementagdo

Serdo necessarias implementacdes tecnolégicas a correr em perfeita
interoperabilidade, quer do lado do servidor, quer do lado do cliente, de forma a
assegurar os requisitos apontados. E, entdo, necessario proceder-se a seleccdo das
tecnologias em concreto que melhor se adequem a implementagdo do sistema nos
moldes apresentados nos sub-capitulos anteriores, devendo-se optar por aquelas
cujas caracteristicas potenciem as funcionalidades propostas e ajudem a preencher
o mais possivel os requisitos levantados (ver sub-capitulo 3.1).

Impde-se, por conseguinte, uma analise cuidadosa as caracteristicas dos possiveis
clientes/utilizadores do 2D Game Editor On-line. Isto porque, apesar de se
pretender atingir o0 mercado empresarial, um dos grupos com maior receptividade
para novas alternativas mais econdmicas sdo os Game Designers amadores. Assim,
a abordagens possivelmente mais vantajosa para se conseguir feedback em
contexto de producdo, sera desenhar a solucdo para estes, distribui-la
gratuitamente, proceder aos aperfeicoamentos que se justifiquem e s6 entdo
avancar para a comercializagdo tendo como alvo as empresas produtoras de
videojogos.

Para a presente dissertagdo, dado que estas conjecturas extravasam o seu ambito,
classificar-se-a o potencial de lucro como irrelevante, interessando apenas focar a
sua viabilidade tecnolégica. Basta, entdo, referir que os destinatarios iniciais do 2D
Game Editor On-line serdo os Game Designers amadores, numa perspectiva de
utilizacdo gratuita em troca de feedback que permita melhora-lo.

Para o efeito, e porque ndo existem a partida nenhumas condicbes de ordem
tecnolégica que sejam limitativas, parece sensato optar-se, pelo menos nesta
primeira fase de desenvolvimento, por solugdes open-source. Consegue-se, assim,
limitar o investimento apenas ao tempo de desenvolvimento e aos custos de
disponibilizagdo da solugdo (alojamento, etc), sem que lhes sejam adicionados os
custos com os licenciamentos que, inevitavelmente, adviriam da adopgdo de
tecnologias proprietdrias. Esta opgdo sai ainda mais reforcada se se notar que,
como ja foi referido, este desenvolvimento inicial serve apenas como um proof-of-
concept, com o qual se pretende realizar um ensaio em campo, a fim de asseverar
se as decisbes de implementacdo tomadas foram, ou ndo, as mais adequadas.

Para concluir, tomada que esta a decisdo sobre a filosofia tecnoldgica que servirad
de base aos desenvolvimentos - o open-source - devem-se ponderar as questdes
concretas da implementacdo da solugdo, quer ao nivel do servidor, quer do cliente.

As tecnologias do lado do servidor

Visto que o conceito a implementar é o de uma ferramenta web de acesso on-line,
é absolutamente necessario o recurso a uma tecnologia de servidor que se
estabeleca como um mediador entre a interface de utilizador, renderizada por
aplicacdes browser, e os processos de operacdo sobre o modelo de dados.
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Foram ponderadas varias tecnologias, porém, a Gltima escolha centrou-se entre o
PHP e o Java (JSP), por serem referéncias open-source com muita popularidade e
exemplos de concretizagdo de linguagens orientada aos objectos e de scripts de
servidor vocacionados para desenvolvimentos web, respectivamente. Existem
variadissimas razdes para optar por qualquer uma destas tecnologias e dado que
sdo ambas Turing-completas (ou com potencial para o ser, dependendo das
configuracdes ), os objectivos propostos para o 2D Game Editor On-line poderiam
perfeitamente ser atingidos por qualquer uma delas. No entanto, o PHP apresenta
uma caracteristica com muito interesse, quer do ponto de vista da investigagao,
quer como desafio informatico: o encapsulamento, por defeito, das funcionalidades
implementadas por "detras" de enderegos web. Por outras palavras, o PHP
disponibiliza as implementagbes e os recursos num modelo funcional bastante
préximo daquele que forma a estrutura fundamental da web, servindo-os através
da interface basilar do protocolo HTTP, as URL’s. Pode dizer-se que um sistema
implementado em PHP ndo pretende - a ndo ser que tenham sido envidados
esforcos programaticos nesse sentido - mascarar a web sob um aspecto diferente,
numa tentativa comum, mas por vezes infrutifera, de torna-la mais inteligivel. Esta
simplicidade funcional do PHP torna plausivel uma normalizagdo livre das
comunicacoes entre os componentes implementados, que sera transversal a toda a
aplicagdo. Esta padronizagdo tera como vantagem o aumento da
compreensibilidade do esquema comunicacional, e isto que permitird focar os
esforcos de desenvolvimento nas tarefas de implementagdo das funcionalidades do
2D Game Editor On-line. Por outro lado, também facilita as tarefas de passagem de
trabalho e a eventual integragdio de novos elementos na equipa de
desenvolvimento, dado que néo forga os programadores a aprender novos modelos,
ou mecanicas de comunicacdo, antes de se poderem tornar efectivamente
produtivos.

Ainda na tematica da escolha das tecnologias do lado do servidor, é preciso pesar
outra questdo: visto que se pretende que o 2D Game Editor On-line se assuma
como uma alternativa viavel as ferramentas de suporte actualmente em utilizagao
nas linhas de producdo de videojogos, é necessario suprir algumas das exigéncias
que, tipicamente, caracterizam o trabalho com as chamadas "aplicagdes desktop”.
De destaque entre elas, além da interactividade da interface que sera abordada no
préximo sub-capitulo, estd a da persisténcia da informagdo. Tendo em atengao os
detalhes implicados, ndo é expectavel que todo o esforgo associado a produgdo de
um jogo se possa concluir em apenas um dia de trabalho. Deste modo, é necessario
preparar o sistema para que os projectos possam ser abandonados e retomados
livremente, sem restricdes nem perda de informagao.

Para resolver este problema, ponderaram-se varias hipoteses. Uma delas previa
que se mantivesse toda a informagdo de cada projecto em ficheiros com
formatacdo propria, que ficariam guardados no computador do cliente. Esta
abordagem teria a vantagem de se poupar espago no servidor, que funcionaria
apenas como ambiente de trabalho, sendo necessario carregar toda a informagao

1 0 pHP, por defeito, vem com restri¢Ges relativas ao tempo maximo que um processamento
pode levar. Por outras palavras, com esta limitagdo em vigor, nao se pode considerar que o
PHP defina reaimente uma linguagem Turing-completa.
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de cada vez que se desejasse trabalhar num determinado projecto. No fundo, este
é 0 modo de funcionamento da maioria das aplicacdes desktop, onde a informacao
de cada projecto é guardada num ficheiro de formato préprio (da-se como exemplo
o dos ficheiros dos projectos do Microsoft Access, que contém a estrutura da base
de dados, os proprios dados e as definicbes e parametrizagbes dos formularios,
queries, etc). No entanto, ao contrario deste tipo de aplicagdo onde os cdlculos e
processamentos se resolvem todos localmente (discute-se aqui uma implementagao
em moldes simples), numa aplicacdo web tem de se acrescentar ao tempo de
execucdo aquele que deriva das transmissdes da informacdo. E, visto que o 2D
Game Editor On-line trabalha sobre quantidades tendencialmente volumosas de
informacdo (com o tamanho dos ficheiros de imagem a agravar esta condigao), os
tempos despendidos em comunicages correm o risco de se estender por periodos
demasiado longos, directamente proporcionais a informagdo a transmitir. Uma
possivel alternativa a esta metodologia de responsabilizacdo das tecnologias do
lado do cliente, seria deixar o sistema carregar as imagens directamente para o
sistema de ficheiros do servidor e, do lado do cliente, guardar-se num ficheiro a
estrutura do trabalho, as parametrizacdes e as referéncias para as imagens
guardadas no servidor. Porém, apesar de se subtrair o tamanho das imagens do
total do volume da informacgdo a transmitir para o servidor a cada nova sessdo de
trabalho!, surgirdo outras limitacbes quando se pretender retomar o trabaltho num
determinado projecto. Por exemplo, um sistema desenhado deste modo ndo
permitird aceder as informacdes guardadas no servidor a partir de outras estagdes
de trabalho, sem que se tenha o ficheiro com as parametrizagGes; pior ainda, se
porventura este ficheiro se perder, ndo sera possivel retomar o trabalho no projecto
e, como consequéncia ndo menos grave, as imagens carregadas ficardo "perdidas”
e a ocupar espaco no disco do servidor. Da-se assim por descartada a hipétese de
manter a informacdo, ou parte dela, nas maquinas cliente. Resta, entdo, ponderar a
alternativa de guardar toda a informagao do lado do servidor.

Colocam-se, entdo, as seguintes alternativas: guardar toda a informagdao no seu
sistema de ficheiros, fazer uma utilizacdo exclusiva de sistemas de gestdo de bases
de dados para esse fim ou guardar parte da informagdo em base de dados e a outra
parte no sistema de ficheiros.

A primeira hipétese, implica que se mantenha a informacdo em ficheiros
formatados e terd problemas de crescimento e manutengdo da informagdo. Seria
necessario, para minimizar o tempo de leitura e de acesso a informacdo, definir
uma sintaxe propria para os ficheiros produzidos de modo a que o sistema os
pudesse processar em tempo Util. Todavia, mesmo que se evitasse o esforco de
criar a dita sintaxe por meio da utilizagdo de uma formatagado standard, como o
XML, haveria ainda decisdes a tomar a nivel arquitectural: se fosse seguida uma
metodologia de criar apenas um ficheiro com toda a informagao de um projecto,
esse ficheiro cresceria bastante devido a complexidade da informagdo. Se, por
outro lado, fossem criados varios ficheiros mais pequenos em que cada um
contivesse parte da informagdo do projecto, o seu numero aumentaria em

! Neste caso, apenas ocorreria transmissdo das imagens para o servidor uma vez, quando
fossem carregadas. A partir dai, s6 haveria transmissdo das imagens que se pedisse a
aplicacdo, com a vantagem de que, geralmente, as velocidades de downl/oad sdo superiores
as de upload.
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consonancia com o crescimento do projecto. No fundo, esta proposta € uma solugéo
deselegante, dado que se trata de escolher entre um modelo de dados pesado e
pouco legivel ou um com demasiada entropia, respectivamente (e que acabaria por
ter, como consequéncia, problemas de legibilidade semelhantes).

Pelas razbes apontadas, é de prever que qualquer uma destas abordagens possa
conduzir a problemas quando se pretender proceder a futuras manutengoes.

Se, por outro lado, for utilizada exclusivamente uma base de dados para gerir toda
a informacdo, vislumbram-se outras situages problematicas que também
desaconselham esta alternativa, estando relacionadas com a forma como a
informacdo é representada pelo SGBD. O caso € que, devido ao tamanho tipico dos
ficheiros de imagem, para que se pudesse guardar esta informacdo na base de
dados, ter-se-ia de optar pelo tipo BLOB (Binary Large Object), ou por uma
variante deste, de acordo com as especificagdes do SGBD escolhido.

Embora isto ndo represente, por si s6, um problema enquanto a informagdo for
toda gerida pela mesma plataforma de base de dados, verifica-se que existem
incompatibilidades entre as implementagdes deste formato em diferentes
plataformas. Os problemas surgiriam, entdo, ao dar-se a eventualidade de se
pretender migrar os dados para uma nova plataforma 1 que ndo seja compativel.
Estes problemas, como quase todos na area da informatica, poderdo eventuaimente
ser resolvidos ou contornados a custa da aplicacdo de um esforgo nesse sentido. No
entanto, como os sistemas podem ndo ser facilmente compatibilizados, torna-se
preferivel apostar numa solugdo que ndo implique guardar os ficheiros de imagem
dentro da base de dados.

Em face do referido, uma abordagem mista parece a mais indicada, na qual a
informacdo seja guardada pelo SGBD e apenas as imagens fiquem alojadas
directamente no sistema de ficheiros. Isto implica, naturalmente, que o sistema
possua uma forma de referénciagdo das imagens, para que se mantenha a
consisténcia entre a informacdo guardada nas tabelas da base de dados e os
ficheiros em disco. Mas, apesar desta limitagdo, esta é a solugdo padrdo encontrada
em aplicacdes informaticas baseadas na web. Do modo referido, existirdo
referéncias na base de dados - tipicamente caminhos no sistema de ficheiros do
servidor - que apontem para ficheiros de imagem especificos, permitindo
referencia-los e trabalhar sobre estes no contexto do 2D Game Editor On-line.

Ao nivel da tecnologia escolhida para a implementagdo, refere-se que a base de
dados foi implementada segundo o modelo relacional, sobre o SGBD MySql 2, Esta
escolha foi bastante fundamentada, dado que existe um "pacote" de software muito
difundido e totalmente gratuito, que ja contém as tecnologias escolhidas prontas a
utilizar, o pacote LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP). Além disto, as versGes mais
recentes do MySQL ja ddo suporte a sintaxes avangadas de SQL, a funcionalidades
de gestdo de bases de dados mais soélidas que implementam fielmente o modelo

! As possibilidades de evolugdio, mesmo ao nivel do modelo de dados, néo séo de descartar,
sobretudo num sistema com os requisitos de adaptabilidade do 2D Game Editor Online.

2 para mais detalhes, ver sub-capitulo 3.4.
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relacional, através de recursos como as sub-queries, as transaccOes e as chaves.
Por outras palavras, este SGBD daria suporte a todas as exigéncias de
funcionalidade que constam dos requisitos levantados para o 2D Game Editor On-
line. De especial relevo, as transacgbes revestem-se de utilidade particular, devido
a relativa complexidade da informagdo trabalhada e ao facto de esta estar
parciaimente guardada na base de dados e no sistema de ficheiros do servidor.
Assim, visto que o SGBD ndo tem recursos para correr comandos no sistema
operativo do servidor, é necessario executar alteracbes na base de dados e no
sistema de ficheiros. A hipdtese de correr vdrias queries dentro de uma transacgao,
e a possibilidade de a finalizar explicitamente (executar uma instrucao de COMMIT
ou ROLLBACK), permite que estas operagdes sejam sincronizadas, garantindo deste
modo a consisténcia da informacdo (Converse et al. 2004).

As tecnologias do lado do cliente

A decisdo de implementar o sistema como uma aplicagdo web implica que os
acessos sejam realizados através de programas cliente que serao, No caso
concreto, aplicacbes browser. Para que a interface de utilizador possa ser
renderizada por estes, existem varias possibilidades, cada uma apresentando
vantagens e desvantagens préprias.

No caso mais simples, poder-se-ia criar a interface apenas como documentos HTML
convencionais. Desta forma estar-se-ia, no entanto, a limitar o trabalho com o 2D
Game Editor On-line ao preenchimento de formularios estéaticos, o que nao se
coaduna com os requisitos de interactividade levantados.

Uma abordagem mais dinamica e interactiva, mas também mais complexa e
exigente do ponto de vista da programacgdo, seria a criacdo de uma estrutura
(framework) numa linguagem de scripting suportada pelos browsers -
preferencialmente o JavaScript, por questdes de compatibilidade. Do modo
descrito, manipular-se-ia directamente o préprio DOM ! multiplicando-se as
possibilidades de interaccdo com o utilizador. Por outro lado, o suporte ao
JavaScript varia consoante o browser e até entre versdées do mesmo browser, 0 que
se torna uma limitacdo a esta abordagem, na medida em que se podem estar a
desenvolver funcionalidades e mecanicas que ndo funcionardo do modo esperado
em todos os browsers.

A parte das questdes relacionadas com a compatibilidade da implementacgao,
existem outras que pesam em detrimento de uma solugdo baseada unicamente em
scripting do lado do cliente: a transmissdo da informagao do servidor para o cliente
seria concretizada de modo fragmentado, com recurso a um formato standard para
o transporte, como o0 XML ou JSON?2. Posteriormente, para que se possa renderizar
adequadamente uma interface de utilizador amigavel, essa informagdo
descarregada sera utilizada para preenchimento de templates ou de elementos
HTML, instanciados dinamicamente pelo JavaScript. A hipétese que seria mais facil
de manter e desenvolver, consistiria na utilizagdo dos referidos templates, que

! pocument Object Model. Ver Glossario.
2 JavaScript Object Notation. Ver Glossério.
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poderiam ser implementados como ficheiros HTML simples (se bem que com o0s
placeholders especificos do motor de templating escolhido) e guardados no
servidor.

Esta fragmentacdo, no sentido em que obriga o browser a descarregar em primeiro
lugar o documento HTML base, o respectivo ficheiro JavaScript, e s6 depois pedir os
dados e os templates, obriga a realizagdo de varias requisicoes ao servidor, e isso
que acarretard, naturalmente, um custo temporal associado a estas comunicagoes.

Por outro lado, a hipdtese mista, a mais tradicional em termos de DHTML, consiste
na criacdo de paginas HTML com dinamizagdo por JavaScript. Esta abordagem traz
vantagens na medida em que acarreta o melhor dos dois extremos apresentados: a
legibilidade e manutengdo dos ficheiros HTML basicos, a menor quantidade de
comunicacdes com o servidor e o dinamismo das aplicagbes implementadas em
JavaScript.

Existem, no entanto, outras exigéncias funcionais do lado do cliente, que nao
podem ser satisfeitas com recurso exclusivo as tecnologias supracitadas. E
necessario que o sistema possa dar, também, apoio confiavel as tarefas minuciosas
que fazem parte do trabalho de produgdo de videojogos. Refere-se, como exemplo
de uma tarefa que se enquadra nestas condigoes de exigéncia de detalhe e de
interactividade, o corte dos fotogramas, ou frames, a partir de imagens de grandes
dimensdes, as strips. Estas strips consistem em ficheiros de imagem, que agregam
as varias texturas que as personagens de jogo assumem durante uma, ou mais,
animacdes, os fotogramas. Deste modo, para jogos 2D baseados em sprites, pode-
se referir que uma animagdo ndo € mais do que uma sequénciagdo de fotogramas,
a semelhanca do que sucede com os desenhos animados tradicionais e ao contrario
de jogos em 3D, que exigem renderizages constantes de solidos geométricos com
recurso a motores graficos.

A tarefa de corte dos fotogramas exige, entdo, uma ferramenta que permita a
manipulacdo das imagens ao nivel do pixel, para que se possa reduzir a drea ndo
ocupada, no corte realizado. Esta area desperdicada é, como sera compreensivel,
inevitavel na medida em que nos proprios fotogramas, enquanto cortes
rectangulares de uma imagem maior, existe sempre area que nao esta ocupada
pelos pixeis da figura/sprite (a ndo ser, claro, que se trate de um fotograma onde a
sprite assuma um formato rectangular). Como ilustracdo deste problema, veja-se a
Figura 15.
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Figura 15. Area nSo (til de um fotograma (quadriculado verde).
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0 interesse nesta reducdo estd em que, ao diminuir-se a quantidade de area nao
ocupada num fotograma, estd-se também a reduzir o tamanho do ficheiro de
imagem, conseguindo-se assim poupar na alocacdo da memoria (heap) do
telemével onde se corre o jogo. O recurso tecnolégico mais simples para
implementar este corte minucioso seria o JavaScript. Este script, com acesso aos
procedimentos de manipulagdo do DOM, consegue realmente ter sensibilidade ao
nivel do pixel mas, por outro lado, além da questdo da implementagdo variavel
entre diferentes browsers, deve-se referir que estes (browsers) foram
desenvolvidos com o objectivo de permitir a visualizagdo de documentos HTML e
ndo para funcionarem como um ambiente de execucdo de aplicagoes.

Isto tem como consequéncia a existéncia de muitos recursos da maquina cliente
que ndo sdo facilmente manipulaveis, nem mesmo com a utilizacdo de scriptings
locais. Sera o caso, por exemplo, do nivel de ampliagdo (zoom) com que 0 browser
estda a visualizar o documento. O processo para que a programagdo JavaScript
possa conhecer este valor nao é trivial e varia consoante o browser - se é que
chega a ser, de todo, possivel em alguns.

Devido a esta falta de controlo e seguranca, verifica-se que o recurso exclusivo a
implementacdes em script do lado do cliente ndo é inteiramente confiavel, pelo que
serd preferivel a opgdo por outras tecnologias que corram também do lado do
cliente mas garantam um controlo programatico maior.

Existem, como é natural, varias possibilidades, entre as quais se destacam as
applets em Java ou o Flash. Dada a opgao pelo open-source que caracteriza todas
as decisdes tomadas ao nivel das tecnologias do 2D Game Editor On-line, o Java
sera a solucdo mais 6bvia, sendo totalmente gratuito e igualmente (ou mais)
poderoso em termos das possibilidades que oferece.

Independentemente da tecnologia escolhida para o desenvolvimento inicial, foram
tomadas accdes no sentido de facilitar as implementacbes concretas destas
"janelas" de interactividade. A titulo ilustrativo destes cuidados, pode-se referir que
as funcionalidades que, de alguma forma se afastem do conceito tecnoldgico da
“janela” (como as alteracdes directas ao contexto DOM onde a applet esteja
inserida, ou algumas comunicagdes com o servidor), serdo executadas por
intermédio de implementacdes JavaScript. Deste modo, para se poder trocar,
futuramente e com um minimo de alteracbes, uma applet em Java por um recurso
implementado em Flash, basta que neste sejam incluidos os meios para que
possam invocar as mesmas funcdes JavaScript. Facilita-se, assim, a troca de
componentes e aligeira-se o seu esforco de desenvolvimento, na medida em que
ndo é necessario implementar as funcionalidades directamente, bastando invocar as
funcdes ja existentes nas paginas web.

Da-se entdo por concluida a escolha das tecnologias a utilizar do lado do cliente.
Porém, se se levar em conta que o objectivo principal do 2D Game Editor On-line é
posicionar-se como uma alternativa viavel as actuais aplicacbes de edicdo de jogos,
desenvolvidas internamente por cada empresa, constata-se que nao estdao ainda
assegurados todos os requisitos que foram anteriormente levantados. Como estas
ferramentas sdo tendencialmente implementadas como aplicacdes desktop, de
execucdo local e sem recurso a comunicagdes com servidores remotos, e devido a
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elaborada apresentacdo grafica das suas funcionalidades, o seu potencial de
interactividade com o utilizador e velocidade de resposta as suas accdes é bastante
elevado. Estas caracteristicas impdem-se como um ponto de resisténcia a
considerar, por parte dos utilizadores, no processo de troca dos editores habituais
pelo 2D Game Editor On-line. Este Gltimo, para poder concorrer com estes editores,
terd necessariamente de dispor de uma interface de utilizador que seja, pelo
menos, tdo atractiva como as daquelas a que se propde substituir. No entanto, ndo
é este o caso das tipicas aplicagbes on-line, baseadas em formularios e que
evidenciam os tempos de espera nas comunicagdes com o servidor que, estdo
associados ao padrdo request-response do protocolo HTTP subjacente, ainda que
certas funcionalidades possam estar melhoradas por applets ou alternativas
semelhantes.

Realmente, porque as aplicagdes web correm em ambientes de execugdo geridos
por browsers, estdo também sujeitas aos constrangimentos dos protocolos de
comunicacdo que este utiliza, e o protocolo base da web, o HTTP, tem algumas
restricdes que podem limitar o desempenho da interface com o utilizador.
Nomeadamente, neste protocolo a mecanica das comunicagdes esta conforme a um
modelo que ndo tem estados e é baseado num paradigma request-response. Estes
principios ndo permitem que sejam dados, de forma directa, os recursos € 0 apoio
adequados a implementacdo de uma aplicacdo que se pretende altamente
interactiva.

Como forma de contornar estas limitacdes, podem incluir-se meios que permitam
ao browser estabelecer comunicacdes assincronas com o servidor, sem que 0s
utilizadores se apercebam dos tempos de laténcia que seriam por demais evidentes
caso estas se apoiassem, Unica e exclusivamente, sobre o protocolo HTTP.

Existe, para o efeito, um conjunto de técnicas - ndo tecnologias — que permitem
que, correndo em segundo plano, o browser consiga estabelecer comunicacdes
deste tipo com o servidor, e que sdao sumariamente referenciadas como AJAX 1.
Este conceito ndo define nenhuma nova tecnologia, dado que apenas utiliza o
JavaScript e o XML, e o nome estda aigo desajustado face as suas reais
caracteristicas, dado que a sua utilizacdo nao obriga a assincronia nas
comunicacBes nem sequer a utilizagdo do XML como formato para as transmissoes.
Apesar disto e como ja foi referido, foi justamente a possibilidade de incluir
comunicacdes assincronas no sistema que motivou a utilizacdo do AJAX. No que diz
respeito ao formato da transmissdo da informacdo, dado que as comunicagdes com
o servidor que necessitam de correr em assincronia dizem, na sua generalidade,
mais respeito a invocagdo de operagdes de transformacéo sobre o modelo de dados
no servidor, do que propriamente a passagem de volumes de informagado, o
formato adoptado ndo foi o0 XML.

As comunicacdes com AJAX implementadas no 2D Game Editor On-line processam-
se do seguinte modo:

! Asynchronous JavaScript And XML. Ver Glossario.
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e O cliente faz uma requisicdo AJAX directamente a uma pagina PHP
(controller MVC) do servidor. Nesta requisicdo serdo incluidas as
informacdes sobre os procedimentos ou fungdes a correr;

e O servidor, por seu lado, transmite as informagdes resultantes das
operacdes para o cliente, num formato textual simples ou, sempre que se
prove mais adequado, directamente em cédigo HTML ou mesmo JavaScript
pronto a executar.

Visto que a informagdo passada para o servidor vai escrita directamente na
requisigdo, detectou-se uma situacdo problematica quando o método escolhido foi o
GET (que esta, de qualquer modo, devidamente documentada): o browser
indexava-a em cache. Isto originava comportamentos estranhos e,
consequentemente, dificeis de descrever. Pode-se referir, no entanto, que a
informacdo ndo era devidamente processada, quer do lado do servidor, quer do
lado do cliente. Este problema foi superado trocando-se 0 método de requisicdo de
GET para POST, que ndo implica que sejam guardadas por defeito as requisicoes e
respectivas respostas (Berners-Lee e Connolly, 1995).

Uma das operacdes que convém executar em assincronia, de modo a que as
alteragdes no modelo de dados sejam desencadeadas a0 mesmo tempo que sao
invocadas pelo utilizador e este possa continuar a trabalhar enquanto elas
decorrem, € o corte de fotogramas. Assim sendo, quando o utilizador define e
confirma uma area de corte na applet apropriada, o browser envia
simultaneamente uma mensagem através de AJAX, indicando ao servidor que deve
criar um fotograma, ou seja, realizar um corte na strip nas mesmas condicdes’ em
que foi definido pelo utilizador. Uma vez recebido o resultado da operagdo do lado
do servidor, o cliente actualiza a applet, numa indicacdo inequivoca para o0

utilizador, de que o fotograma foi guardado ou de que ocorreu algum problema.

A titulo de curiosidade, refere-se que foi detectado um comportamento
implementado nos browsers actuais: por definicdo, estes apenas podem realizar
duas requisigdes concorrentes para 0 mesmo dominio, baseadas em AJAX. Este
efeito pode ser observado na applet quando se realizam varios pedidos de corte de
fotogramas, sem esperar que 0s anteriores se concluam. Os cortes dos fotogramas
vio sendo marcados como concluidos aos pares, conforme se vao resolvendo as
requisicdes, pela ordem em que foram realizados os pedidos.

Em resumo, € no que tange a este sub-capitulo, as tecnologias escolhidas para
implementagdo do lado do cliente serdo 0 HTML, que define a base do documento,
o JavaScript com recurso a AJAX para permitir que sejam executadas comunicagoes
com o servidor em segundo plano e applets em Java, como forma de proporcionar
um controlo mais profundo e detalhado sobre certas tarefas mais exigentes como 0
corte de fotogramas.

! As mesmas coordenadas do canto superior esquerdo e a mesma altura e largura.
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o id_utilizador: o identificador do utilizador; chave primaria da tabela.
e nome_utilizador: o nome utilizado no formulario de login.
o palavra_passe: a palavra-passe do utilizador, transformada por md>5.

2dgeo_projectos
Contém o registo dos projectos guardados no sistema.

e id_projecto: o identificador do projecto; chave primaria desta tabela.
e id_game_designer: o identificador do utilizador que criou o projecto;

actualmente, apenas o Game Designer pode aceder ao projecto 1

; chave
estrangeira da tabela 2dgeo_utilizadores.

e nome_projecto: o nome dado ao projecto.

« directorio_projecto: o directério que, no servidor, sera utilizado para

guardar as imagens trabalhadas.

2dgeo_plataformas
Registos das plataformas associadas a determinado projecto.

o id_plataforma: o identificador da plataforma; chave primaria desta tabela.

o id_projecto: o identificador do projecto a que pertence esta plataforma;
chave estrangeira da tabela 2dgeo_projectos.

e nome_plataforma: o nome dado a plataforma.

2dgeo_sprites
Os registos das sprites criadas.

o id_sprite: o identificador da sprite; chave primaria desta tabela.

o id_plataforma: o identificador da plataforma; chave estrangeira da tabela
2dgeo_plataformas.

e nome_sprite: o nome da sprite.

2dgeo_animacoes
Os registos das animagdes das sprites.

e id_animacao: o identificador da animacao; chave primaria desta tabela.
e id_sprite: o identificador da sprite a que esta animacdo pertence; chave
estrangeira da tabela 2dgeo_sprites.

e nome_animacao: o nome da animagao.

! ver sub-capitulo 0.
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2dgeo_strips
Os registos das strips carregadas no sistema.

e id_strip: o identificador da strip; chave primaria da tabela.

o id_projecto: o identificador do projecto a que pertence esta strip; chave
estrangeira da tabela 2dgeo_projectos.

e nome_strip: o nome da strip.

o imagem_servidor: o nome do ficheiro carregado no servidor, a partir do
qual serdo cortados os fotogramas.

2dgeo_frames
Esta tabela regista os fotogramas cortados.

e id_frame: o identificador do fotograma; chave primaria desta tabela.

o id_strip: o identificador da strip de onde o fotograma foi cortado; chave
estrangeira da tabela 2dgeo_strips.

o id_projecto: o identificador do projecto a que pertence este fotograma;
chave estrangeira da tabela 2dgeo_projectos.

e origem_x: a abcissa do canto superior esquerdo deste fotograma, em
relacdo a origem definida no canto superior esquerdo da strip.

o origem_y: a ordenada do canto superior esquerdo deste fotograma, em
relacdo a origem definida no canto superior esquerdo da strip.

e largura: alargura do rectdngulo cortado.

e altura: a altura do rectangulo cortado.

o imagem_servidor: o nome do ficheiro de imagem correspondente ao corte
deste fotograma.

2dgeo_frames_animacoes
Esta é uma tabela de relacdes, ligando uma frame cortada a uma animacgao.

e id_frame_animacao: identificador desta ligacdo; chave primaria desta
tabela.

o id_frame: o identificador do fotograma associado a animacao.

o id_animacao: o identificador da animagdo associada ao fotograma.

o posicao: a ordem onde se encontra este fotograma, dentro da sequéncia de
fotogramas da animagao.
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3.4.2. Consideracdes finais sobre o suporte de dados

Foram feitos alguns esforgos no sentido de aprimorar 0 desenho da base de dados.
Assim, esta esta em conformidade com a 32 forma normal e, consequentemente,
também com a 12 e 22. Deste modo, previnem-se algumas das vulnerabilidades
que podem advir de futuras manipulacdes dos dados (actualizagdes, insergdes e
remogoes), bem como se torna a organizagdo dos dados mais legivel para os
utilizadores ou programadores que lhe acedam directamente.

Foram também implementados alguns mecanismos que reforcam a consisténcia e a
integridade dos dados ao nivel do préprio SGBD, como as restricdes de chave
estrangeira, realizando a sua declaragdo explicita e a utilizagdo de restrigoes de
integridade como CASCADES em acgdes de remogdo de entradas.

No entanto, a base de dados ndo esta desenhada para poder ser utilizada com
outras interfaces que ndo o 2D Game Editor On-line, havendo algumas acgdes de
manipulagdo do modelo de dados que s3o efectuadas a nivel programatico, pelo
componente Model correspondente, que encapsula a informagdo a ser alterada. A
titulo de exemplo, pode-se referir o processo de eliminacdo de strips: é necessario
que, apds toda a informagcdo relativa a strip em questdo ter sido apagada, que o
sistema também proceda a eliminagdo do proprio ficheiro de imagem
correspondente. Garante-se que, desse modo, ndo ficam ficheiros de imagem
"perdidos" no servidor (sem referencias na base de dados) e a consumir espago em
disco.

Fez-se, como seria de esperar num sistema desta natureza, bastante uso das
capacidades transaccionais implementadas no SGBD MySQL. Usando o mesmo
exemplo, quando se apaga uma strip, o sistema comega por dar inicio a uma
transaccdo. Depois sdo removidas as referéncias directas aquela strip (e algumas
indirectas, como os fotogramas cortados a partir dela) e, uma vez concluido o
processo de actualizagdo da base de dados, tenta-se remover o ficheiro de imagem
do disco. Dependendo do resultado desta ultima operagdo e o sistema consiga ou
ndo apagar o ficheiro, far-se-a o COMMIT ou o ROLLBACK da transacgdo,
respectivamente.

3.5. Sessoes de teste

A implementacdo do 2D Game Editor On-line foi alvo de duas sessOes de teste: a
primeira correu numa fase inicial do desenvolvimento, quando ainda s estavam
implementadas as funcionalidades de corte de fotogramas e a representagdo dos
projectos numa estrutura do tipo arvore; e segunda sessdo deu-se quando a
implementacdo estava ja concluida e nos termos em que se encontra descrita no
presente trabalho.

Foram sempre os mesmos utilizadores que realizaram os testes embora, na
primeira sessdo, tenham estado envolvidas cinco pessoas € na segunda apenas
quatro. Todas elas sdo licenciadas em areas afins da informatica ou pelo menos
com frequéncia universitaria nela, e a trabalhar com tecnologias de informagdo ha
dois anos no minimo, e catorze no maximo. Uma delas era, inclusivamente, Game
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Designer amador, tendo ja criado dois jogos para telemoével, embora ndo os tenha
publicado.

Note-se que, como se pretende que o 2D Game Editor On-line, seja um sistema
facil de usar e que tenha presentes todos os aspectos que definem um programa
com bastante usabilidade (ver sub-capitulo 2.4), as particularidades deste grupo de
utilizadores assumiram particular relevincia para os testes. Fazendo a devida
excepcdo para o utilizador que era Game Designer amador, quase todos os
restantes envolvidos poderiam ser considerados inexperientes neste tipo de
sistemas. Deste modo, as opinides que exprimiram e a observagdo directa das suas
dificuldades foram muito importantes para aperfeicoar a compreensibilidade
imediata do sistema.

Depois das sessbes de testes, enquanto os utilizadores trocavam opiniées e
impressdes relativas & experiéncia de utilizacdo, notou-se que havia bastante
coeréncia nos didlogos e também alguma facilidade na partilha dos conhecimentos
sobre os procedimentos do sistema que o Game Designer amador, tendo ja alguma
familiaridade com este tipo de aplicagbes, dominou rapidamente. Nestas
discussbes, a maioria das referéncias feitas ao sistema foram baseadas, ou
relacionadas, com as metaforas implementadas. Ou seja, estas auxiliavam a
discussdo objectiva do ambiente virtual criado pelo 2D Game Editor On-line, mesmo
quando os utilizadores ndo tinham acesso directo a ele. Isto pode, claramente, ser
considerado como uma confirmagdo do potencial que estes recursos tém para
incluir um sistema, e respectivas funcionalidades, no contexto humano envolvente.

Como forma de contextualizagdo foi explicado/relembrado aos utilizadores, antes
das sessbes, o objectivo do projecto, algumas das suas funcionalidades e foram
também fornecidos ficheiros de imagem com fotogramas (as strips), para que
pudessem ser carregadas no sistema.

Além disto, de forma a poder-se testar a usabilidade da aplicagdo com alguma
objectividade, definiu-se uma lista com as tarefas mais representativas das
potencialidades do sistema (Nielsen, 1993) e que sdo, no fundo, também as mais
habituais durante a fase de implementacdo de um novo jogo 2D, baseado em
sprites.

Segue-se, entdo, uma breve listagem das tarefas que foram propostas aos
utilizadores na primeira sessdo de testes, bem como algumas das sugestoes mais
pertinentes que foram registadas na altura.

Criacdo de um novo projecto

Passos necessarios:
o Fazer Login;
e Seleccionar o icone '+', na arvore, ao nivel dos projectos;
e Preencher o formulario de criagdo de novo projecto.

Resultados do teste:
e Foi levantada uma critica, por 2 dos 5 utilizadores, ao facto de a

arvore de projectos ser a Unica forma de navegagdo e acesso as
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funcionalidades dentro da aplicagdo. Porém, depois de assimilado,
este procedimento tornou-se rapido e ndo houve mais questdes.

Carregamento de strips
Passos necessarios:

o Expandir o né do projecto criado;

o Seleccionar o icone '+', na &rvore, ao nivel das strips;

e Preencher o formulario de carregamento de nova strip,
inclusivamente com a indicacdo do ficheiro de imagem a carregar.

Resultados do teste:

e 2 dos 5 utilizadores manifestaram problemas em encontrar as areas
interactivas, na arvore, para a expansao do n6 do projecto. A solugdo
foi encontrada por tentativa-erro, ou seja, 0s utilizadores clicaram
até conseguirem atingir o objectivo. Uma vez assimilado o
funcionamento da arvore, o problema ndo tornou a surgir.

e A parte correspondente ao preenchimento do formuldrio de
carregamento das strips processou-se sem problemas.

Sugestoes:

o Foi sugerido que a arvore fosse mais interactiva, eventualmente até
com alguma redundancia, como a invocacdo dos eventos a partir de
areas alternativas (por exemplo, o texto com a designagao dos
projectos).

Acesso as strips carregadas

Passos necessarios:
o Expandir o n6 do projecto criado;
e Expandir o n6 das strips do projecto;
e Clicar sobre a strip que se pretende manipular.

Resultados do teste:
e Nio foram encontrados constrangimentos, possiveimente devido a

familiarizacdo dos utilizadores com a mecanica da arvore.

O corte de fotogramas
Passos necessarios:

o Arrastar a area de corte sobre a strip aberta para edicdo,
enquadrando o fotograma que se pretenda cortar;

e Clicar no botdo de confirmagdo de selecgao.

Resultados do teste:

e Como a applet de corte de fotogramas tem o funcionamento
inspirado naquele que costuma ser encontrado nas aplicagdes de
desenho, fazendo uso da metafora drag-and-drop para definir a area
de corte por arrasto, o procedimento de seleccdo foi facilmente
aprendido por tentativa-erro, por todos os elementos que testaram a
aplicacdo, sem precisarem de apoio.

e Todos os utilizadores manifestaram problemas quando procediam ao
ajuste do enquadramento dos fotogramas, em especial nos de
menores dimensdes. A aplicagdo ndo oferecia solugOes alternativas
que permitissem contornar esta questao.
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e Trés dos utilizadores levantaram ainda questdes quanto ao feedback
que a aplicagdo dava, sobre o sucesso da operacdo de corte dos
fotogramas no servidor, classificando-o de insuficiente. A aplicagao
ndo oferecia solugbes alternativas que permitissem contornar esta
questdo.

Sugestoes:

e Uma proposta consensual do grupo foi no sentido de implementar
uma ferramenta de ampliacdo, que permitisse a definicdao das areas
de corte ao detalhe do pixel.
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Depois da sessdo de testes descrita, outra se lhe seguiu, ja depois da conclusao das
implementagdes propostas para esta primeira versdo do 2D Game Editor On-line.

Houveram esforcos no sentido de corrigir os problemas apontados na primeira
sessdo de testes e, para avaliar os efeitos dessas medidas, tornou-se a pedir aos
utilizadores que repetissem as mesmas tarefas, além de testarem as novas
funcionalidades implementadas. Segue-se, entdo, a descrigdo desta segunda fase

de testes.

Criacdo de um novo projecto
Passos necessarios:

Iguais aos da primeira fase de testes.

Resultados do teste:

Nido foram manifestadas dificuldades.

Carregamento de strips
Passos necessarios:

Iguais aos da primeira fase de testes.

Alteracdes desde a primeira fase de testes:

As areas da arvore de ficheiros que reagem aos inputs foram

complementadas com outros pontos que invocam 0S MeSMOos
eventos.

Resultados do teste:

Os problemas encontrados na primeira fase de testes ndo se
tornaram a verificar.

Acesso as strips carregadas
Passos necessarios:

Iguais aos da primeira fase de testes.

Resultados do teste:

Nao foram manifestadas dificuldades.

O corte de fotogramas
Passos necessarios:

Iguais aos da primeira sessao.

Alteracdes desde a primeira fase de testes:

Foram incluidas algumas janelas (viewports) que permitem ver
partes ampliadas da strip, enquanto se estd a arrastar a area de
corte. Estas areas estdo centradas nos quatro cantos da area em
definigdo.

O resultado da operacdo de corte no servidor é agora mostrado aos
utilizadores por um cédigo de cores. Enquanto estd em arrasto, a
area estd delineada com tracejado vermelho; depois de ter sido
concluido o arrasto, os limites dos fotogramas estdao a amarelo;
quando se confirma a area de corte e até que o servidor devolva a
resposta, ficam sombreados a azul; quando o servidor confirma a
resposta, ficam a delimitados a verde.
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Resultados do teste:
e As areas de ampliacdo ndo se provaram suficientes para o nivel de
detalhe exigido por esta tarefa, pois, dependendo do formato da
imagem do fotograma, muitas vezes ndo ampliam a secgdo

apropriada.
e N3o se verificaram mais problemas.
Sugestoes:

e Criar uma ferramenta de ampliacdes que, nos moldes tradicionais,
permita ampliar toda a strip.

Criagdo de uma plataforma *:
Passos necessarios:
e Expandir o né “plataformas” de um projecto;
e Preencher o formuldrio de criagdo de nova plataforma.
Resultados do teste:
e Nio foram manifestadas dificuldades.

Alinhar uma animagao
Passos necessarios:
e Seleccionar uma animagao;
e Criar fotogramas para a animacgao;
e FEliminar fotogramas da animagao;
e Pré-visualizar uma animagcao.
Resultados do teste:
e N3o foram manifestadas dificuldades.

Exportagao da informagcdo trabalhada
Passos necessarios:
e Seleccionar uma plataforma;
e Clicar no icone de exportagao.
Resultados do teste:
e N&o foram manifestadas dificuldades.

A concluir esta dltima sessdo de testes, sobressairam outras sugestdes
importantes, como os métodos de controlo para o trabalho concorrencial (ver
Capitulo 4). Os problemas que tinham sido apontados na primeira fase de testes
foram resolvidos, e as alteracbes correctivas bem recebidas pelos utilizadores
envolvidos na segunda. Foi manifestado interesse particular pelo algoritmo de
composigdo espacial e pelas possibilidades de aplicacdo fora do dmbito da indlstria
dos videojogos como, por exemplo, a producdo de sites web.

1 A criagdio de sprites e animagdes sdo semelhantes a das plataformas, e os resultados dos
testes foram iguais, pelo que ndo serdo descritos.
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Capitulo 4. Conclusdes e Trabalho Futuro

4.1. Conclusao

O 2D Game Editor On-line é uma aplicagdo que tem o objectivo de se tornar numa
ferramenta confiavel, onde as empresas possam encontrar o apoio necessario para
a realizacdo de algumas das muitas actividades que estdo envolvidas na producdo
dos jogos a duas dimensdes, baseados em sprites e a correr em teleméveis. Porém,
para atingir este objectivo maior, é necessario que o sistema demonstre
corresponder aos elevados padrdes de qualidade que, normalmente, sao exigidos
para as aplicagdes de suporte a produgao industrial. Para efeitos de conseguir uma
primeira aproximagdo a essa meta, pretende-se despertar o interesse da
comunidade de Game Designers amadores, muito activa dentro e fora de Portugal.
Espera-se entdo que, a troco das funcionalidades oferecidas, se venha a obter
feedback e sugestdes que conduzam a valorizagao do sistema.

Esta decisdo sobre o publico-alvo inicial teve um peso considerdvel na decisado
sobre as tecnologias a utilizar na implementagao, na medida em que, devido a
natureza ndo profissional das actividades que desenvolvem na area, a disposigao
destes Game Designers para investimentos sera, também, menor. Entdo, como
forma de reduzir os custos de desenvolvimento e também porque ndo existem
impedimentos ou desvantagens a nivel tecnolégico, o0 2D Game Editor On-line foi
implementado, Unica e exclusivamente, com recurso a tecnologias open-source
(PHP, MySQL, HTML, Java, JavaScript).

A arquitectura de aito nivel da aplicagao esta baseada num ambiente de execugdo
particular que tem, recentemente, despertado o interesse generalizado do publico:
a web. Esta tem, progressivamente, vindo a afastar-se do conceito de meio estatico
para a publicacdo de documentos HTML e a convergir para se estabelecer como
uma base, cada vez menos limitada, para o desenvolvimento de aplicagoes e oferta
de solucdes. Os melhoramentos consideraveis a nivel das velocidades de
comunicacdo, da qualidade das aplicacbes browser, da seguranga acrescida face a
perda de dados, da integracdo de recursos externos® e das facilidades de acesso
tém contribuido, cada vez mais, para que 0S Servigos informaticos sejam
procurados neste ambiente. Veja-se, por exemplo, o surgimento do conceito de
cloud computing, que propde a criagdo de "um modelo que permita o acesso por
rede, conveniente e a pedido, a um conjunto partilhado de recursos computacionais
configuraveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicagbes e
servicos) que podem ser acedidos e abandonados rapidamente e com um minimo
de interaccdes com os fornecedores” (Mell e Grance, 2009).

A seguir o exemplo, 0 2D Game Editor On-line é uma aplicagdo cuja arquitectura se
enquadra perfeitamente nessa definicdo, numa l6gica de SaaS, ou Software as a
Service, na medida em que permite a utilizagdo do software disponibilizado de uma
forma simples, requerendo unicamente os recursos habituais para a navegagao web

1 eitor de pdf, a JVM, o leitor de flash, etc.
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tradicional (embora com cookies, JavaScript e a maquina virtual do Java, instalados
e a correr).

Este sistema tem implementadas as funcionalidades elementares para O
desenvolvimento de jogos baseados em sprites para dispositivos mdveis, como o
corte de fotogramas a partir de ficheiros de imagem (strips); o arranjo e O
mapeamento dos fotogramas para uma Gnica imagem (atlas); a sequenciagdo dos
fotogramas em animacdes; a exportacdo destas informacgdes para um ficheiro em
formato binario, passivel de importacdo por aplicagdes externas e o suporte a
criacdo de versdes consoante a plataforma onde se pretenda correr 0 jogo.

Do ponto de vista tecnolégico refere-se que, por requisitos varios a nivel de
interactividade e detalhe, nem todas as funcionalidades propostas para o editor
poderiam ser implementadas através da programacado nas linguagens basicas das
aplicagdes web, como o DHTML. Desse modo, foi necessario introduzir recursos
externos na aplicagio que permitissem oferecer ao utilizador a mesma
interactividade que costuma ser encontrada nos editores baseados em
arquitecturas desktop: as applets Java. Estes recursos estdo contidos, na medida
em que ndo comunicam directamente com o servidor, mas apenas com o0 browser
onde correm, e limitam-se a realizar uma tarefa previamente definida (como o
corte de fotogramas). Este isolamento tem o propoésito de facilitar, caso interesse
por alguma razdo, a troca desses recursos, por outros, possivelmente
implementados em linguagens diferentes.

Pela multiplicidade das tarefas que tém de ser cumpridas para produzir um jogo, e
tendo em mente que estas variam consoante o tipo e as caracteristicas do titulo
que esta a ser desenvolvido, ndo é possivel construir um editor que dé um suporte
universal. Deste modo, em detrimento de tentar implementar todas as
funcionalidades necessarias a producdo de todos os videojogos, optou-se por
conformar a arquitectura do 2D Game Editor On-line a uma adaptagdo das normas
preconizadas pelo padrdo de arquitectura Model-View-Controller. Permite-se assim
dar aos utilizadores a possibilidade de desenvolverem, eles proprios, o0s
componentes funcionais que realizem as accbes que pretendam e, uma vez
concluidos estes desenvolvimentos, facilitar a sua integracdo dentro do sistema. A
simplicidade prépria deste padrao abre a arquitectura do sistema a novos
componentes, mesmo quando a programagdo destes nao esta arquitectada
segundo as suas normas. Isto deve-se principaimente a uma caracteristica
essencial do Model-View-Controller: a separagdo entre o cddigo que implementa a
interface de utilizador (par de componentes View-Controller), da camada de dados
(componente Model). Isto permite ligar novos pares View-Controller, ou qualquer
outro tipo de modulo de interface, independentemente da sua arquitectura, a um
Model ja existente.

A interface com o utilizador do 2D Game Editor On-line foi projectada para um perfil
de utilizador sem conhecimentos técnicos profundos, havendo recurso a
representacdo visual da informagdo sempre que possivel. Isto porque o cargo de
Game Designer ndo €, obrigatoriamente, ocupado por uma pessoa com formagao,
ou sequer com competéncias, nas areas tecnolédgicas.
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Foram realizadas duas sessOes de teste, sempre com bons resultados e criticas que
conduziram evolucdes positivas na aplicacdo, em especial na sua interface com o
utilizador. Ndo foram manifestadas grandes dificuldades em compreender o sistema
ou as funcionalidades implementadas. Foi demonstrado bastante interesse no
algoritmo que realiza o arranjo dos fotogramas num atlas, em especial pelo seu
potencial de utilizacdo em contextos exteriores ao do 2D Game Editor On-line
como, por exemplo, os sites web.

Entretanto, o conceito do 2D Game Editor On-line foi ja motivo para
estabelecimento de contactos com um colega que esta a frequentar o mestrado na
Universidade Nova de Lisboa e que pretendia informacdes mais detalhadas sobre
este projecto de mestrado. Esse colega esta a desenvolver um motor de videojogos
que integra editores (novamente a ideia de construir aplicagdes pequenas e
independentes, cada uma vocacionada a resolucdo de um determinado tipo de
problema) e procurava uma solucdo do género desta que pudesse ser integrada na
sua propria solugdo. Mostrou-se particularmente interessado na natureza
distribuida do editor (que €, nas suas palavras, uma novidade neste tipo de
programas).

4.2. Trabalho Futuro

O 2D Game Editor On-line é uma aplicagdo que ainda pode ser bastante
aperfeicoada, quer ao nivel das funcionalidades base que disponibiliza por defeito,
quer ao nivel da interface com o utilizador. E de esperar que surjam alteragbes e
evolugdes a fazer quando for colocado, para testes, a disposigdo do publico de
Game Designers amadores. Porém, existem alguns melhoramentos, a varios niveis,
que ja foram identificados e que irdo orientar os trabalhos a realizar no futuro
proximo.

Segue-se a sua listagem nos sub-capitulos seguintes.

Implementacdo das funcionalidades desfazer/refazer

Visto que o trabalho com a aplicacdo 2D Game Editor On-line se processa,
essencialmente, de forma grafica, € muito provavel que ocorram €rros derivados de
inputs indevidos da parte do utilizador. A implementagdo de uma funcionalidade
desfazer/refazer, assente sobre uma mecanica de pilha, e com acesso rapido por
atalhos, seria uma mais-valia para a correccdo de eventuais erros. No entanto,
deve-se ficar ciente que esta aplicagdo esta distribuida, pelo que a implementagao
deste mecanismo tera de ser realizada quer a nivel dos recursos do cliente, quer do
servidor (para anular tanto as acgbes que ainda ndo foram guardadas, como
aquelas que ja o tenham sido).

Melhoramento do corte de fotogramas

Uma das funcionalidades mais procuradas por Game Designers amadores é o corte
dos fotogramas. No 2D Game Editor On-line, apesar de se terem tomado cuidados
no sentido de tornar este processo facil e minucioso, é necessario ainda seleccionar
a area rectangular de corte através de um sistema drag-and-drop. Este processo é
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razoavelmente eficiente, embora possa ser melhorado com a introdugdo de uma
funcionalidade simples, a selecgdo por flooding, como as ferramentas magic wand,
que realizam a seleccdo por cor, € que costumam fazer parte da interface das
aplicacdes de edicdo de imagem. Assim, se o utilizador clicar sobre qualquer pixel
preenchido da imagem, o algoritmo propagar-se-a, recursivamente, para todos os
pixeis em seu redor, até atingir um que tenha a cor definida como limite (a cor de
fundo da strip). Seguem-se abaixo as linhas gerais de uma possivel proposta de
implementagdo:

Seja Q uma pilha vazia;

Seja cor final a cor de fundo da strip, geralmente transparente;

Se a cor do pixel clicado == cor_final, retorna;
zl,yl=+o00,

z2,42=—00,

Adiciona pixel clicado a Q;

para cada pixel P de @:
Se a cor de Pt= cor final
zl =min(z1, P 1),
yl=min(yl, P y),
z2=maz(z2, P ),
y2=maz(y2, P y),

gl=x1—1, até que a cor & esquerda de pizd(xlvp—)y)

seja igual & cor_final;

z2=x2+1, até que a cor a direita de pi:zel(a:?,}’-—-)y)

seja igual a cor_final;

Para cada pixel P2 entre pizd(xl’P"y) e
pizel(z2, P - y),

Se a cor do pixel acima de P2 1= cor final, adiciona

esse pixel a H

Se a cor do pixel abaixo de P2 = cor_final,

adiciona esse pixel a ;

Continua ciclo até terminarem os pixeis de Q;

Retorna;

Este algoritmo foi inspirado no algoritmo tradicional de coloracdo, o flood fill,
conforme foi encontrado num artigo da Wikipedia (Wikipedia, 2009). Depois de
processar cada pixel, apenas toma atencdo nos pixeis que se lhes estejam situados
directamente acima, abaixo, & esquerda ou a sua direita, "espalhando-se" nestes
quatro sentidos. Quando encontra pixeis com a cor do fundo da strip, retorna. No
fim, pode-se cortar o rectangulo definido entre o canto superior esquerdo,
Wd(xl’ yl)’ e o canto inferior direito M(:ﬂz !l?'), que correspondera a melhor
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area de corte, portanto com menor desperdicio de espago, para determinado
fotograma.

Para aqueles fotogramas que tenham mais do que uma area, separadas por €spago
vazio, comum em, por exemplo, sprites que representem explosoes, sera depois
necessario incluir um modo de concatenar varias seleccdes (0 mesmo sistema que
se encontra nas referidas aplicagdes de edicdo de imagem, que permitem
seleccionar areas separadas através de cliques em cada uma, enquanto se
pressiona a tecla shift). Visto que um fotograma é¢ uma imagem normal
rectangular, é necessario que se guardem as coordenadas mais afastadas, de todos
os pixeis que pertengam a (ou as) selecgoes.

Incorporacdo de rotacdo no algoritmo

O algoritmo desenvolvido para a composicdo dos atlas a partir de fotogramas
também pode ser alvo de optimizagdes. Na primeira implementagdo efectuada, nao
se equacionou a hipétese de rodar os fotogramas antes (ou durante) a sua insercdo
na arvore do arranjo. Ao considerar-se esta possibilidade, € mais provavel que o
algoritmo consiga encontrar um ponto de insergdo dentro da fronteira actual do
atlas e com um minimo de espago desperdicado, evitando assim 0 recurso ao
redimensionamento. Esta funcionalidade trara, sem duvida, mais complexidade ao
algoritmo, virtuaimente duplicando o namero de avaliacdes insergbes da proposta
inicial (duas para cada fotograma, uma na posigdo vertical e a outra na horizontal).

Mecanismo de equilibrio na arvore de representacdo do espagco

Actualmente, os nds da arvore binaria que representa o arranjo no espaco do atlas
e na qual se baseia o algoritmo de composicdo do atlas, estdo ordenados pela
forma como o espago € dividido. Exemplificando, uma area que seja dividida em
trés quando se da a insergdo de um novo fotograma (a area ocupada e as duas
areas resultantes da divisdo horizontal ou vertical do espago livre) tera como
representacdo na arvore um né cujos filhos correspondem as duas areas livres
criadas.

Ora, sem preocupagoes de ordenagdo, esta arvore pode, com a sucessao das
operacdes de insergdo, tornar-se bastante desequilibrada em termos das alturas
das sub-arvores inferiores (radicadas a partir de qualquer no-filho) e isso
contribuird, naturalmente, para prejudicar o desempenho das operacdes que
requeiram travessias nessa estrutura.

No entanto, cada né dessa arvore pode ter como valor, por exemplo, a area do
espaco livre que representa. Fazendo uso desta grandeza escalar, é possivel a
implementagdo de uma mecanica que permita a manutengdo do equilibrio da
arvore, reduzindo assim o tempo consumido pelo algoritmo em travessias. Como
exemplo de um possivel beneficio que poderéd advir desta estratégia para a
operacdo de inser¢do de um novo fotograma, consistird em que qualquer né
referenciado como o filho esquerdo de outro nd, terd uma area inferior e, se 0
fotograma a inserir ndo couber nesta drea, certamente também ndo cabera em
nenhuma das areas representadas nos nds da sub-arvore a esquerda desse nd, € a
pesquisa nao prosseguira nesse sentido.
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Exportagdo para cédigo do jogo

Nesta altura, o 2D Game Editor On-line esta preparado para exportar a informagao
trabalhada (ver Capitulo 3) para um ficheiro binario, apés um processo de
serializacdo. Para que este formato possa ser utilizado nas fases seguintes da
producdo de um videojogo, é necessario que se proceda a des-serializagdo dessa
informagdo e isso poderd conduzir a problemas de compatibilidade entre
arquitecturas (por exemplo, as questdes de implementacdes em little-endian ou
big-endian para a ordenacdo dos bytes de inteiros).

Uma possibilidade interessante para o formato exportado, sera permitir que o
utilizador possa decidir qual pretende. A parte as opgdes mais comuns € intuitivas,
como o XML, poder-se-a equacionar a hipétese da criagdo de classes em Java!, ou
até mesmo um rudimento de framework, que tenha ja implementados os métodos
para aceder a uma determinada sprite, correr determinada animacdo, desloca-la,
etc.

Assim, a restante programacdo do jogo final seria no sentido de criar uma "matriz"
funcional que permitisse a integragdo e utilizacdo destas exportagdes, mas nao
tivesse de se preocupar com os detalhes da implementagdo das sprites,
carregamento e gestdo da memédria alocada para os fotogramas ou outros detalhes
que seriam tratados, de forma automatica, pelo cédigo exportado.

Perfis de utilizagdo

Durante a fase de desenvolvimento, o 2D Game Editor On-line apenas contemplou
um utilizador por projecto, o Game Designer. Mas esta ndo é a realidade das
empresas, onde as equipas que trabalham no desenvolvimento dos videojogos
podem ser bastante alargadas e heterogéneas. Assim, serd eventualmente preciso
criar um sistema de perfis de utilizagdo e associa-lo aos utilizadores registados,
atribuindo adequadamente as permissdes e restricdes. Por exemplo, os utilizadores
do perfil Game Designer poderdo realizar todas as tarefas dentro de um projecto,
enquanto que um do perfil Artista apenas podera carregar e cortar os fotogramas.

Controlo de acessos concorrenciais

Uma das sugestdes que vieram dos testes executados foi, precisamente, uma
forma de gerir 0s acessos concorrenciais 3 informacdo. A proposta foi baseada em
experiéncia prévia que a pessoa tinha com o sistema Microsoft SourceSafe e incluia
restringir os acessos a determinados recursos quando se verifica um acesso. Deste
modo, e até que O recurso seja libertado - através de uma rotina que verifique os
acessos ou até que o utilizador aceda activamente a outro recurso — 0S acCessos
ficam limitados. Como esta ndo € uma solugado verdadeiramente concorrente, foram
sugeridas outras hipdteses, no sentido de permitir a utilizadores distintos trabalhar
sobre a mesma informagdo. Uma proposta consistiria em implementar no servidor
um sistema de pooling nas conexdes HTTP estabelecidas com os clientes, que nao
permitisse o seu fecho. Desse modo, assim que um utilizador alterasse a
informacdo do servidor, este faria a propagacdo dessa alteracdo para todos os

! Houve, inclusivamente, uma sugestdo da parte de um Game Designer profissional no
sentido de produzir cédigo para o SDK do iPhone.
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clientes que lhe estivessem conectados. Ainda outra hipétese, consistiria na
implementagdo de um mecanismo, nos clientes, que realizasse a execucdo de
verificacdes assincronas e periodicas no servidor (por AJAX, eventualmente). Entao,
sempre que um cliente que estivesse a aceder a determinado recurso questionasse
o servidor e a resposta deste fosse no sentido de comunicar uma alteragdo feita por
outro utilizador, o cliente local actualizar-se-ia.

Outras funcionalidades ,

O 2D Game Editor On-line constituiu-se, até a data, como um proof-of-concept para
o qual foram escolhidas as funcionalidades mais exigentes e representativas da
globalidade do trabatho com um editor deste género. No entanto, para aumentar as
possibilidades de sucesso da aplicacdo, esta tera de dar suporte a outras tarefas,
como a composicdo de cendrios de jogo em matrizes posicionais ou a possivel
integracdo de um motor fisico simples, que detecte colisbes e implemente um
sistema de forcas parametrizavel como, por exemplo, a gravidade que sera
utilizada em jogos do género do tetris ou plataformas.

Outro recurso, muito importante para os jogos 2D baseados em sprites, € 0
conceito do ponto pivot. Este ponto corresponde a disténcia relativa entre um ponto
fixo no ecrd do jogo e o canto superior esquerdo de cada fotograma. No decorrer da
animacdo, ao fazer-se a passagem dos fotogramas, o ponto pivot de cada um vai
estar sempre localizado sobre o mesmo ponto fixo no ecrd dando a impressdo ao
utilizador que, apesar da diferenca no tamanho de cada fotograma, a sprite se
mantém sempre fixa no ecrd, assente sobre aquele ponto e € a partir dele que se
desenrolam as animagoes.
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Glossario

AJAX - Asynchronous Javascript and XML. E um conjunto de técnicas utilizadas
em browsers, com o objectivo de permitir comunicagbes com 0 servidor de
forma assincrona, em segundo plano, que é geralmente utilizado como
recurso para criar aplicacdes web interactivas.

Atlas - Literalmente, uma coleccdo de mapas. No contexto do presente
trabalho, este termo € utilizado para designar uma imagem construida a
partir do arranjo de varios fotogramas, e que deve ser mapeada para que
cada fotograma possa ser utilizado independentemente.

Benchmarking - Método de avaliacdo (geralmente utilizada para comparar
desempenhos), através da utilizacdo de um indicador Unico. Os testes sao
executados colocando-se os objectos em estudo no mesmo cenario €
registando-se 0s desempenhos individuais de cada um. Esta métrica pode,
depois, ser utilizada para classificar comparativamente os objectos.

Cloud Computing - Trata-se de um modelo que permita 0 acesso por rede,
conveniente e a pedido, a um conjunto partilhado de recursos
computacionais configuraveis  (por exemplo, redes, servidores,
armazenamento, aplicacbes e servicos) que podem ser acedidos e
abandonados rapidamente e com um minimo de interacgdes com 0S
fornecedores” (Mell e Grance, 2009)

DHTML - Dynamic HyperText Markup Language. Unido de HTML, JavaScript, e
uma linguagem de estilos, como as CSS, aliada ao DOM, para permitir
alteractes dindmicas as paginas sem necessidade de comunicagées com 0
servidor.

DOM - Document Object Model. Convencdo independente de plataforma ou
linguagens, que representa e interage com elementos HTML, XHTML, e
XML, representando-os como objectos. Esses objectos podem, entdo, ser
acedidos e manipulados directamente, independentemente da linguagem
utilizada.

Fotograma - Um fotograma (ou frame) corresponde, em linguagem
cinematografica, a uma imagem desenhada numa strip.

Eramework - Uma abstrac¢do de software, onde uma base comum de cédigo
que realiza funcionalidades genéricas, pode ser selectiva e parcialmente
substituida por novas implementacdes de funcionalidades especificas.
Existem algumas diferencas marcantes com uma API nos moldes
tradicionais como, por exemplo, é a propria framework que gere o fluxo de
controlo da aplicagao.

Game Designer - Na industria dos jogos de video, trata-se do cargo atribuido
a pessoa encarregue de desenvolver o arranjo geral do jogo, incluindo
desenho da area de jogo, escrita de texto e a entrada e manuseamento de
valores que balangam e afinam a experiéncia de jogo.

Heap (meméria de telemével) - Uma area de memdria utilizada para
alocacbes dindmicas, em tempo de execucao, de um programa.
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JSON - JavaScript Object Notation. Formato de troca de informagdo, com
sintaxe derivada do JavaScript. Utilizada para representar estruturas de
dados simples e arrays associativos (aos quais se d& o nome de objectos,
no contexto JSON), é muito usada na transmissdo de dados dos servidores
para os browsers cliente.

LAMP - Linux, Apache, MySQL e PHP (Perl ou Python). Pacote que agrega as
tecnologias de software citadas. Muito popular devido a elevada integragao
das as tecnologias que o compdem, baixo custo (open source) € ao facto
de, se utilizadas em conjunto, configurarem um servidor web bastante
completo.

Model-View-Controler (padrdo de arquitectura) - Este padrdao de
arquitectura procura separar a implementagdo de uma aplicagao
interactiva em trés componentes, por responsabilidades. O Model (Modelo)
é responsavel pelos dados e pelos métodos de manipulacdo destes. O View
(Vista) disponibiliza a informagdo contida no respectivo modelo. O
Controller (Controlador) reage, para um determinado par View-Model, ao
input do utilizador. O par View-Controller, ou o conjunto de todos os pares,
formam a interface do utilizador. (Buschmann, F. et al. 1996)

Padrio de Arquitectura - Modela a arquitectura geral de um sistema ou
aplicagao.

Padroes de Desenho - Micro arquitecturas de mais baixo nivel que os padroes
de arquitectura, aplicaveis em varias situagdes e vocacionados para a
modelacdo da implementacdo de subsistemas com funcdes especificas.

Padroes de Idioma - Padroes especificos de uma linguagem de programacao
que descreve como implementar certos componentes ou partes destes
através dos mecanismos especificos da linguagem de implementagdo.

Portabilizacdo - Em inglés, porting. O processo de adaptacdo de software para
que um programa executavel possa correr num ambiente de computacao
diferente daquele para que foi, originalmente, desenhado. Numa palavra, o
processo de portabilizar uma determinada aplicagdo.

SGBD - Sistema de Gestdo de Bases de Dados. Software dedicado a gestdo de
bases de dados que, geralmente, disponibiliza formas de comunicagao
para poder ser integrado, como componente funcional, em sistemas mais
complexos.

Sprite - Uma sprite é uma imagem ou animacdo em duas dimensdes. Foram
originalmente inventadas como uma forma de compor vdarias imagens
juntas em jogos de video bidimensionais, utilizando software
especializado. A medida que o desempenho dos computadores melhorou,
esta optimizagao tornou-se desnecessaria e o termo evoluiu para se referir
especificamente as imagens bidimensionais que estdo integradas numa
cena.

Strip - Uma strip, literalmente “fita”, é uma sequéncia de desenhos, produzidos
pelos artistas encarregues da arte do jogo, representando varias poses de
uma personagem ou objecto.

Templates — Documento modelo, sem contetidos, apenas com as formatagdes
e indicagbes ao nivel da meta-informagdo (ou seja, informagdes sobre o
tipo de dados que se espera). Muito utilizado em sistemas web, em
especial para a producdo de relatérios e implementagdo de interfaces
reutilizaveis.
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Widget - Elemento reutilizavel de interfaces de utilizador. Trata-se de um
ponto de interactividade, mostrando determinada parte do modelo de
dados sob uma representacdo prépria e permite, de forma directa, a sua
manipulagdo.
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Anexos



Anexo 1

Caracterizagio estatistica das populacdes e dos testes realizados.

Este anexo descreve, estatisticamente, as populacdes de fotogramas que foram
utilizadas para comparar as estratégias de crescimento do atlas, de acordo com a
implementagdo do seu algoritmo de composi¢do. Naturalmente, ndo se tratam de
verdadeiros fotogramas enquanto ficheiros de imagem, mas sim de rectangulos
abstractos, criados aleatoriamente, para simular o desempenho do algoritmo de
composicdo de atlas em populagbes de caracteristicas variaveis.

Note-se que, como medida de comparacdo, se utiliza recorrentemente a razao R,
calculada a partir das medidas laterais dos individuos, da seguinte forma:
R= ladomenor

ladomasior , onde RE]O,I]. Particularmente, quando R =1, significa que o
paralelogramo em causa é um quadrado (lado menor = lado maior) e R—0,
conforme aumenta o valor absoluto da diferenga entre os seus lados.

Nas descricdes apresentadas, 0s individuos de cada populacdo foram agrupados em
intervalos de classe, definidos segundo a razdo R descrita acima, de modo a
possibilitar a elaboragdo de um histograma que dé uma visdo geral da populagao.
Incluem-se também tabelas com a descrigdo dos resultados da aplicagdo do
algoritmo de composigdo do atlas a cada populacgdo particular, bem como das suas
variacdes conforme as estratégias de crescimento testadas. Por fim, a ilustrar estas
informacdes, figuram também as miniaturas dos atlas que foram criados.








































































































































