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Abstract. One major concern in the video game industry is dealing the increas-
ing demand and complexity of newer games. The methods of development cur-
rently in use have little efficiency in the area of development process automation,
requiring the presence of a human programmer performing repetitive and both-
ersome mechanical tasks. This paper describes the features of Model-driven
Game Development and its advantages over the development models currently
in use.

Resumo. Uma das grandes preocupacoes da indiistria de videogames é com o
crescente aumento na demanda e na complexidade dos novos titulos. Os sis-
temas atualmente em uso ndo sdo muito eficientes no sentido de automagcdo do
processo, exigindo a presenca de um programador humano até para a execu¢do
de tarefas repetitivas e mecdnicas. Este artigo descreve as caracteristicas do
desenvolvimento de jogos orientado a modelos e investiga suas vantagens sobre
os modelos de desenvolvimento atualmente em uso.

1. Introducao

Jogos eletronicos compreendem uma das indudstrias mais lucrativas do mundo. Foram
responsdveis por movimentar, em 2009, mais de dez bilhdes de délares.! Quantidade
invejavel até por industrias altamente lucrativas, como a industria do cinema.

Essa industria, porém, ndo € cercada apenas por sucessos. Varios desafios com-
putacionais apareceram primeiro no mundo dos videogames, em que tecnologias de ponta
sdo largamente aplicadas e o hardware é levado ao seu limite em uma frequéncia relati-
vamente alta. Além dos desafios computacionais, o processo de criacdo de um jogo, do
ponto de vista industrial, também recebe uma atengdo especial. Com prazos cada vez
mais curtos, maior complexidade esperada do software e a crescente demanda por novos
titulos do mercado consumidor, um método de automacao de todo ou grande parte do
processo de concepcao de jogos eletronicos € altamente desejado.

Alguns estudos apontam que o atual paradigma de desenvolvimento estd proximo
de seu fim e que um novo paradigma se faz necessario para apoiar o proximo salto na

'Fonte: http://www.theesa.com/facts/index.asp acessado em 08 de set. 2010



tecnologia de desenvolvimento de software. Por exemplo, apesar de softwares motores
de jogos agregarem os beneficios da engenharia de software e da orientacao a objetos na
automacdo do desenvolvimento de jogos, o nivel de abstracdo fornecido por eles poderia
ser menos complexo com o uso de modelos visuais e melhor integragdo com o processo
de desenvolvimento [Furtado and Santos 2006].

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta uma visao geral
sobre as tecnologias atualmente empregadas na concep¢ao de um jogo eletronico, suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens. A secao 3 relaciona a Orientagdo a Modelos
como ferramenta alternativa no desenvolvimento de jogos, com a subsec¢ao 3.1 tratando do
conceito de Linguagem de Dominio Especifico, a subsecdo 3.2 descrevendo a Orientagao
a Modelos no ambiente de criagdo de jogos eletronicos e a subse¢do 3.3 traz uma defini¢ao
de meta-modelo bem como o detalhamento deste tipo de modelo criado para a elaboragdo
deste artigo. A secdo 4 lista os trabalhos futuros relacionados a metodologia Orientada a
Modelos e a criacdo de um meta-modelo auxiliar no desenvolvimento de jogos.

2. Tecnologias e Ferramentas Atuais

Virias ferramentas foram criadas com o intuito de facilitar e reduzir custos na criagdo de
um jogo eletronico. Sao elas as APIs (Application Program Interfaces) Graficas ou Mul-
timidias, os motores de jogo e ferramentas visuais. Nesta se¢do sao descritas as principais
caracteristicas de cada uma, bem como suas vantagens e desvantagens.

2.1. APIs Graficas

As APIs Gréficas como o Microsoft DirectX? e o OpenGL?® sio bibliotecas que podem
ser usadas para acessar diretamente o hardware da maquina (processador grafico, placas
de som, dispositivos de entrada). Essas APIs sdo uteis para criar jogos com um nivel
alto em performance e por admitir a portabilidade de jogos de computador entre disposi-
tivos produzidos por diferentes empresas. Assim, uma API Gréfica fornece uma interface
padrao de manipulac¢do de hardware e o programador ndo precisa se preocupar com pecu-
liaridades da estrutura em baixo nivel de cada possivel dispositivo alvo.

Por fornecer um grau razodvel de abstracio e bons niveis de otimizacao do produto
final, sdo largamente usadas nos dias de hoje e provavelmente vao durar por muito tempo,
sendo usadas tanto direta, com o programador literalmente realizando chamadas as suas
fungdes, ou indiretamente, como quando uma outra ferramenta de criagdo de jogos é
escrita sobre uma API.

Porém, tudo o que as APIs fornecem sao os meios de acessar o hardware. O nivel
de abstracdo ainda é muito aquém do desejado pelos programadores, caso as APIs mul-
timidia sejam o Unico mecanismo de abstra¢do usado. Além disso, o desenvolvimento de
jogos usando essas APIs s6 pode ser realizado através de cddigos, e ndo visualmente. Isso
impede a automacao e diminui a produtividade, ja que atividades simples sdo obrigadas a
serem realizadas com vérios “copiar e colar” seguidos, por exemplo [Walbourn ].

Outro ponto negativo é que todo o cédigo da logica do jogo € “mesclado” as
chamadas a func¢des da API, diminuindo a legibilidade e dificultando a modularidade.

’Microsoft DirectX http://www.microsoft.com/games/en-us/aboutgfw/pages/
directx.aspx acessado em 12 de out. 2010
30penGL http: //www.opengl.org/ acessado em 12 de out. 2010



2.2. Ferramentas Visuais

Ferramentas visuais para a criagao de jogos foram concebidas com a intencdo de sim-
plificar o processo de criacdo de jogos e torna-lo mais acessivel a um nimero maior de
usudrios. Essas ferramentas logo se tornaram bastante populares, principalmente entre
hobbistas e desenvolvedores independentes. Com o objetivo de criar jogos completos
com pouca ou nenhuma programacgdo, muitas vezes com apenas cliques do mouse, es-
sas ferramentas auxiliam o usudrio com interfaces graficas intuitivas para a criagdao de
animacdes, definicdo de comportamento de entidades, o fluxo do jogo como um todo e a
adicao de dudio, menus, textos informativos e outros recursos inerentes ao software.

Uma ferramenta visual de cria¢do de jogos pode ser tanto genérica ou com o foco
em um género especifico de jogo, como RPGs (Role-playing Game) ou adventures. Fer-
ramentas populares incluem o RPG Maker*, voltado para a criacdo de RPGs no estilo
de classicos do Super Nintendo como Final Fantasy VI° ou Breath of Fire® e o Ren’py’,
ferramenta de codigo aberto que auxilia a criagdo de visual novels como a série Phoenix
Wright: Ace Attorney®.

Mas, embora a ideia de criar jogos completos com apenas alguns cliques pareca
muito interessante, as possibilidades sdo bastante limitadas. Alguns tipos de jogos po-
dem ser feitos, mas caracteristicas como a inovacao dos jogos nem sempre sdo faceis (ou
possiveis) de se atingir com essas ferramentas. Apesar de extremamente populares en-
tre iniciantes, desenvolvedores amadores e entusiastas, ferramentas visuais nunca foram
adotadas em grande escala pela industria.

Algumas ferramentas, como 0 RPG Maker, tentam contornar esses problemas com
o uso de uma linguagem de scripts, permitindo uma melhor flexibilidade do jogo criado
ao custo de programagao numa linguagem de alto nivel. Entretanto, o uso de uma lin-
guagem de programacdo forca o usudrio a aprender uma linguagem nova (muitas vezes
a sua primeira linguagem) e a ter alguma habilidade com programacao de computadores,
divergindo da premissa da ferramenta de ser um ambiente de “programacdo visual” ou
“voltado para leigos”.

Nem todos os usudrios estdo dispostos a isso e muitos continuam usando as fer-
ramentas apenas no “modo visual”. Enquanto os que realmente aprendem a progra-
mar preferem os beneficios de uma linguagem realmente orientada a objetos e mais
poderosa com o auxilio de um ambiente de desenvolvimento (IDE) robusto, ferramen-
tas de depuracdo e alto nivel de flexibilidade em vez de usar a “tentativa e erro” com
linguagens de script em ambientes que ndo foram concebidos como um ambiente de
programacdo [Furtado and Santos 2006].

“RPG Maker http://www.rpgmakerweb.com/ acessado em 12 de out. 2010

5Final Fantasy VI http://na.square-enix.com/games/anthology/FFVI/world.
html acessado em 12 de out. 2010

SBreath of Fire http://www.capcom.co.jp/newproducts/consumer/gbabofl/
index.html (em japonés) acessado em 12 de out. 2010

’Ren’py http://www.renpy.org/ acessado em 12 de out. 2010

8Phoenix Wright: Ace Attorney http://www.capcom.com/phoenixwright/ acessado em 12
de out. 2010



2.3. Motores de Jogo

Os motores de jogo surgiram como o resultado da aplicacao de conceitos de engenharia
de software para o desenvolvimento de jogos de computador. Um motor de jogo pode
ser visto como uma API reusdvel que agrega caracteristicas comuns ao desenvolvimento
de jogos e apresenta uma interface programatica através da qual o comportamento do
jogo pode ser especificado. Em outras palavras, os desenvolvedores podem focar seus
esfor¢os em caracteristicas mais orientadas aos jogos, como a logica, inteligéncia artificial
e recursos artisticos [Furtado and Santos 2006].

Diferente das APIs multimidia, em que suas fun¢des sdo chamadas diretamente
pelo cédigo do jogo, com o uso de um motor de jogo essas chamadas sdo encapsuladas e
tratadas automaticamente, deixando o desenvolvedor livre de detalhes técnicos de baixo
nivel e até do nivel das APIs. De fato, a maioria dos motores de jogo sdo construidos
em cima de uma API multimidia, oferecendo as mesmas caracteristicas em questdo de
portabilidade. Motores de jogo populares sdio o OGRE?, Crystal Space'’, Unreal Engine'!
e Gamebryo!2.

Similar as ferramentas visuais, os motores de jogo podem ser tanto genéricos
quanto voltados para um género de jogos especifico. Porém, buscando uma melhor
eficiéncia, até os motores genéricos limitam sua area de dominio a um subconjunto de
possiveis géneros de jogos de computador (por exemplo, um motor de jogo 3D tem muitas
caracteristicas especificas e diferentes de um motor para jogos 2D isométricos). Assim
sendo, a maior vantagem de usar um motor de jogo é que, se for construido em uma
arquitetura modular, ele pode ser reutilizado para criar varios jogos diferentes entre si,
que s6 iriam usar os modulos necessarios do motor de jogo. O motor proprietario Un-
real Engine € um exemplo de motor de jogo modular. Concebido inicialmente para o
desenvolvimento de First-person Shooters, especificamente o jogo Unreal'?, varios jogos
comerciais de outros géneros foram criados com o seu auxilio, como Harry Potter'* e
Batman: Arkham Asylum', respectivamente jogos de plataforma e ac@o.

Os motores de jogo atualmente representam o estado da arte no desenvolvi-
mento de jogos. Fornecem mais abstrac@o, encapsulamento e reuso, possibilitando que a
industria de jogos atinja um nivel elevado de produtividade [Clua and Bittencourt 2005].
Entretanto, a tecnologia tem algumas desvantagens.

Primeiramente, gracas a complexidade inerente dos motores de jogo, a curva de
aprendizado € bastante alta. A necessidade de conhecimentos da arquitetura da ferra-
menta, interacdo dela com a API e peculiaridades da programagdo tornam o seu uso uma

0OGRE http://www.ogre3d.org/ acessado em 12 de out. 2010

10Crystal Space http://www.crystalspace3d.org/main/Main_Page acessado em 12 de
out. 2010

""Unreal Engine http://www.unreal.com/ acessado em 12 de out. 2010

2Gamebryo http://www.emergent .net/Products/Gamebryo/ acessado em 12 de out.
2010

BUnreal http://www.unrealtournament.com/us/index.html acessado em 12 de out.
2010
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acessado em 12 de out. 2010
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experiéncia pouco intuitiva ao primeiro contato.

Em segundo lugar, o uso de um motor de jogo envolve um alto investimento fi-
nanceiro, como o custo de aquisi¢ao da ferramenta e treinamento dos desenvolvedores. E
construir um motor de jogo também € uma tarefa extremamente dispendiosa, repleta de
requisitos a serem satisfeitos e que consome bastante tempo.

3. Engenharia de Software Orientada a Modelos

No ambiente de desenvolvimento de jogos, como na maioria dos sistemas complexos, é
comum o desenvolvimento de protétipos. Visando aproveitar os recursos ja aplicados e
acelerar o tempo necessario para o desenvolvimento de protétipos e, por consequéncia,
dos jogos, surgiu a aplicagcdo de conceitos da Engenharia Orientada a Modelos (model-
driven engineering, MDE).

A MDE introduz uma mudanga de paradigma, colocando os modelos como pri-
oridade maxima no ciclo do software. Com isso, os modelos se tornam a base no de-
senvolvimento, manutengdo e evolucdo do software. Com o foco nos modelos e ndo no
codigo, um nivel maior de abstracdo e automacao € atingido. Assim surge um novo ramo
na MDE, o desenvolvimento de jogos orientado a modelos (model-driven game develop-
ment, MDGD).

Algumas vantagens preliminares do desenvolvimento através do MDGD s@o o
melhor uso de artefatos de software, aumentado o reuso e a produtividade, refor¢o no uso
de um motor de jogo e um aumento na portabilidade e interoperabilidade entre diferentes
plataformas de jogos [Reyno and Cubel 2009].

Com a finalidade de acelerar ainda mais o desenvolvimento de jogos e tornar o de-
senvolvimento orientado a modelos ainda mais flexivel, € possivel utilizar meta-modelos.
O meta-modelo para o desenvolvimento de jogos € abordado em detalhes na subsecao 3.3.

3.1. Linguagem de Dominio Especifico

O uso de MDGD ¢ realizado, primariamente, por uma linguagem de dominio especifico
(domain-specific language, DSL). Apesar de ser um termo relativamente novo, linguagens
de dominio especifico sdo bastante conhecidas e ja estdo presentes em diversas aplicacoes
computacionais. Exemplos de DSLs incluem o SQL (Structured Query Language), para
consultas a bancos de dados relacionais, a folha de estilos CSS (Cascade Style Sheet),
para a formatacdo e layout de paginas web, e o UnrealScript, linguagem especifica para a
programagao dentro do motor de jogo Unreal Engine.

O ant6énimo de uma linguagem de dominio especifico sdo as linguagens de
propésito geral, como C/C++ ou uma linguagem de modelagem de propésito geral, como
o UML. As vantagens de se utilizar uma DSL sdo interessantes:

e Maior facilidade na resolucdo de problemas especificos aos casos em que a lin-
guagem se aplica;

e Sintaxe (ou modelos, no caso de linguagens de modelagem) mais intuitiva, oca-
sionando uma curva de aprendizado pequena;

e DSL aumentam a qualidade, produtividade, confiabilidade, manutencao, portabil-
idade e reuso [Spinellis 2001].



3.2. Desenvolvimento de Jogos Orientado a Modelos

O desenvolvimento orientado a modelos ja abrange diversas dreas e estd comecando a ser
estudado e aplicado no desenvolvimento de jogos. Como visto anteriormente, 0s antigos
paradigmas ndo conseguem acompanhar o crescimento exponencial de demanda e com-
plexidade dos jogos, exigindo cada vez mais um novo método de desenvolvimento. O
MDGD se encaixa nessas necessidades, oferecendo uma plataforma sélida para o desen-
volvimento de jogos, um melhor aproveitamento dos recursos financeiros € humanos e
um rapido desenvolvimento.

Reyno e Cubel (2009) realizaram um estudo preliminar a fim de determinar o quao
eficiente é a implantacdo do MDGD no desenvolvimento de jogos. Dividiram o desen-
volvimento de um jogo simples de plataforma em dois times. Um deles implementaria
seguindo o MDGD enquanto o outro time desenvolvia o jogo através de métodos conven-
cionais. E importante notar que, por ser um jogo simples, nenhum dos grupos usou um
motor de jogo.

A implementacdo manual levou uma semana enquanto o desenvolvimento em
MDGD levou algumas horas, tendo noventa e trés por cento do codigo gerado automatica-
mente. Os resultados sdo bastante atraentes para o mercado de desenvolvimento de jogos,
que sempre tem que lidar com prazos apertados e, nao raro, recursos financeiros limitados
[Reyno and Cubel 2009].

3.3. Meta-modelo

Um meta-modelo €, de forma geral, um modelo criado para o desenvolvimento de mode-
los especificos ou DSLs. Trata-se da elaboracdo de regras, métodos e conceitos que serao
usados no modelo da atividade especifica desejada [Ernst 2002]. O nivel de detalhamento
do meta-modelo deve englobar todas as caracteristicas genéricas de um jogo. A figura 1
representa um meta-modelo desenvolvido visando a aplicacdo no ambiente de desenvolvi-
mento de jogos com a ferramenta Eclipse Modeling Framework'®. Este meta-modelo foi
confeccionado pelos autores do presente artigo a fim de facilitar a compreensdao do ambi-
ente de modelagem e suas caracteristicas.

A classe Game agrega todas as principais caracteristicas do jogo, como 0 nome
(Name) e seus objetivos (Objectives). Os enumeradores Players, GameLicense e Cam-
eraType definem, respectivamente, todos os valores possiveis para a quantidade de jo-
gadores, o tipo de licenca do jogo e o seu estilo de camera.

A classe Ranking armazena os dados das maiores pontuacdes dos jogadores. E
uma classe opcional, j4 que nem todo jogo tem um ranking. A seguir, Platform define
as limitacOes técnicas das plataformas em que o jogo serd compativel. O atributo Sys-
temSpecs define detalhes técnicos, como quantidade de memdria disponivel ou a veloci-
dade do processador naquela plataforma enquanto o campo Name armazena o nome da
plataforma, como PC ou Nintendo DS, por exemplo.

PlayerAccount € uma classe opcional cuja existéncia definird ou ndo se o jogo ne-
cessita de cadastro por parte do jogador, armazenando seus dados bdsicos como nome de
usudrio (Username) e senha (Password). Por fim, a classe GameCharacter agrupa todos

16Eclipse Modeling Framework http://www.eclipse.org/modeling/emf/ acessado em 12
de out. 2010
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= Marne : EString

Figura 1. Meta-modelo para o desenvolvimento de jogos.

os personagens do jogo, diferenciando-os por um identificador tnico (ID) e definindo seus
papéis (se € um personagem do jogador ou um inimigo, por exemplo) através do campo

role.

A fim de garantir que a modelagem esteja correta, € possivel gerar um arquivo
xmi (de XML Metadata Interchange ou Troca de Metadados com XML), que tem como
objetivo fornecer um meio de fécil acesso a informacdes entre modelos UML e MOF
(Meta Object Facility) uma linguagem voltada a definicdo de meta-modelos.
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=B
=-H
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Garme

= Mame : EString

= Description : EString
= Objectives : EString
= Developer : EString
= Publisher : EString

=+ rank : Ranking

455 plat : Platform

3 acc : Plaveraccount
5t char ; GameCharacker
= Camera @ CameraType
= Plavers ; Players

= License : Gamelicense
Ranking

Platform

PlayerAccounk
GameCharacker

Flawyers

Gamelicense
CameraType

Figura 2. XMI gerado a partir do modelo na Figura 1.

O arquivo .xmi gerado conta com todos as classes e atributos definidos no meta-
modelo e, por fim, € possivel inserir dados de exemplo para popular o modelo. Na Figura
3 os dados inseridos nas classes Game e Platform sao exibidos.



Property Walue Property Walue

Camera 1= ThirdPerson MName 1= PC

Description '= Third Person action game Swstem Specs '= 2GB RAM; Pentium 2.1GHz
Developer 1= amesoft

License '= Comercial

Mame '= Action Gamer

Cbjectives '= none

Flawvers 1= SingleFlawer

Publisher 1= Gamesoft

Figura 3. Dados inseridos nas classes Game e Platform.

4. Trabalhos Futuros

Mais estudos sdo necessdrios a fim de averiguar o ganho em produtividade do MDGD,
bem como aliar o método de desenvolvimento com o uso de motores de jogo, real-
izando, no lugar de um resultado totalmente novo, uma alianga entre o modelo de de-
senvolvimento atualmente em uso e o MDGD. O beneficio dessa aliangca no lugar de
uma substitui¢do total € a retrocompatibilidade, além de unir todas as vantagens de porta-
bilidade e performance dos motores de jogo ao rapido desenvolvimento da metodologia
orientada a modelos.

Mas ndo s6 a industria se beneficiaria do desenvolvimento orientado a modelos.
Por conta da facilidade e intuitividade que o MDGD pode oferecer, entusiastas e desen-
volvedores independentes podem usar este método no lugar das ferramentas visuais. A
curva de aprendizado € ligeiramente maior, o que talvez afaste boa parte dos usudrios
casuais, mas desenvolvedores independentes que obtém lucro através de pequenos jogos
para celular ou até consoles!’, por exemplo, conseguiriam terminar um jogo em muito
menos tempo do que programando sozinho ou em times pequenos.

Referéncias

Clua, E. W. G. e Bittencourt, J. R. (2005). Desenvolvimento de jogos 3d: Concepgao,
design e programacdo. Anais da XXIV Jornada de Atualizacdo em Informdtica do
Congresso da Sociedade Brasileira de Computagdo, pages 1313—-1356.

Ernst, J. (2002). What is metamodeling? http://infogrid.org/wiki/
Reference/WhatIsMetaModeling acessado em 11 de set. 2010.

Furtado, A. W. B. e Santos, A. L. M. (2006). Using domain-specific modeling towards
computer games development industrialization. Proceedings of the 6th OOPSLA Work-
shop on Domain-Specific Modeling.

Reyno, E. M. e Cubel, J. . C. (2009). Automatic prototyping in model-driven game de-
velopment. ACM Comput. Entertain., 7,2:9.

Spinellis, D. (2001). Notable design patterns for domain specific languages. Journal of
Systems and Software, 56(1):91-99.

Walbourn, C. Graphics apis in windows. http://msdn.microsoft.com/en-us/
library/eed417756 (VS.85) .aspx acessado em 27 de ago. 2010.

TFonte: http://www.npr.org/templates/story/story.php?storyId=94025221
acessado em 12 de out. 2010



