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EPIGRAFE

“O sucesso ¢ a soma de multiplos fracassos acumulados.”

(Lucas S. Queiroz)



RESUMO

Algumas técnicas como frameworks ou design patterns estdo ligadas diretamente ao
reuso de alguma caracteristica de projetos. Quando aplicadas adequadamente,
possibilitam melhorias na qualidade de software, reduzem a quantidade de esforcos e
agilizam os processos de producdo e manutencdo. Este trabalho visa documentar e
explicar o processo de desenvolvimento de um framework utilizando a Godot Engine,
aplicando estruturas de projeto e fazendo uso de classes especializadas, com a finalidade
de acelerar o processo de desenvolvimento de jogos e permitir uma facil manutencéo, ao
abstrair componentes reutilizaveis que podem ser aplicados em diferentes projetos,
todavia mantendo um modelo de estrutura e arquitetura padronizado. O modelo de
arquitetura desenvolvida nesta pesquisa foi organizado em camadas com propositos
especificos, adaptados as necessidades e recursos da Godot Engine e do projeto de
pesquisa. Além do desenvolvimento, foram realizadas demonstrac@es e testes utilizando
dois projetos, tendo somente um deles utilizado o framework produzido nesta pesquisa.
Com os testes, foram medidos e comparados 38 critérios, agrupados nas categorias de
critérios quantitativos de implementacédo, de desempenho de execucéo e de uso hardware,
e posteriormente comparados utilizando os valores do projeto sem o framework como

referéncia.

Palavras-chave: Godot-engine, Game-engine, Framework, Padronizacéo,

Modularizacéo.



ABSTRACT

Certain methodologies, such as frameworks and design patterns, are intrinsically linked
to the reuse of project features. When properly applied, they enhance software quality,
reduce effort, and expedite production and maintenance processes. This study aims to
document and elucidate the development process of a framework using the Godot Engine,
incorporating design structures and leveraging specialized classes to accelerate game
development and facilitate maintenance by abstracting reusable components applicable
across various projects, while maintaining a standardized structural and architectural
model. The architectural model developed in this research was systematically organized
into layers with specific purposes, tailored to the requirements and resources of the Godot
Engine and the research project. In addition to development, demonstrations and testing
were conducted on two projects, with only one utilizing the framework developed in this
research. The testing involved measuring and comparing 38 criteria, categorized into
quantitative implementation metrics, execution performance, and hardware usage, and
subsequently compared, using the values from the project without the framework as the
reference baseline.

Keywords: Godot-engine, Game-engine, Framework, Standardization, Modularization.
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1 INTRODUCAO

Desenvolver um projeto de software muitas vezes tende a ser um desafio. Mesmo
que cada projeto tenha suas particularidades, existem obstdculos em comum que podem
levar a falha. Por isso € essencial que haja um balanceamento na velocidade de
desenvolvimento (FORBES, 2024), podendo-se utilizar de recursos como frameworks, a
fim de reduzir a quantidade de esforcos (JOHNSON, 1997), agilizar os processos de
producdo e posteriormente de manutengdo (MURILO e BITTENCOURT, 2021).

Um framework consiste em uma técnica ligada ao reuso de algum sistema,
modulo ou até mesmo esqueleto de uma aplicacdo (JOHNSON, 1997). O uso de
frameworks pode ser adotado por programadores de diferentes niveis (MYLLARNIEMI
et al., 2018), possibilitando o aumento de qualidade de software, reducdo de custos
(FAYAD, 1997) e estabelecendo melhores préaticas de programacdo com uso adequado
de design patterns.

Por sua vez, os design patterns sdo solugdes reutilizaveis a problemas de design
que podem ocorrer em diferentes situacdes, comumente apresentando solugdes orientadas
a objetos, nas quais se mostram as relac6es entre classes e objetos (EDWIN, 2014). Isso
proporciona uma certa vantagem ao se reutilizar um modelo de design em vez de reutilizar
cbdigos, tendo em vista que podera ser aplicado a mais contextos (JOHNSON, 1997). Um
exemplo sdo as game engines no contexto de desenvolvimento de jogos digitais,
consideradas para alguns como frameworks (POLITOWSKY et al., 2020).

Para Thorn (2010), uma game engine é definida como o nucleo de um jogo, que
contém a maior parte dos componentes generalizaveis em projetos de jogos. No entanto
existem também algumas partes que sdo nao-generalizaveis, como contedo do jogo
(gréficos, audios, malhas 3D, ajustes etc.) e ferramentas do jogo (editores de mapa,
arquivos de configuracdes).

Para esta pesquisa foi utilizada a Godot Engine, uma game engine de cddigo
aberto para projetos 2D e 3D, desenvolvida inicialmente em 2014 e atualmente (2024)
mantida por uma comunidade de mais de 2400 contribuidores (sendo quase todos
voluntéarios) (GITHUB, 2024h; LINIETSKY e MANZUR et al., 2024).

Considerando que a Godot Engine utiliza uma estrutura hierarquica com
componentes chamados “nos”, e permite a criacdo de classes personalizadas (GODOT,
2024m), apresenta-se a seguinte questdo de pesquisa: como pode ser definida a estrutura,

arquitetura e componentes de um framework que permita a criacdo e manutencdo de
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novos projetos, realizando o gerenciamento centralizado de fluxo de troca de telas e
comunicacao facilitada entre as telas, adaptados a Godot Engine, de forma que se reduza
o tempo de codificacdo e a quantidade de linhas de cddigo necessarias por projeto?
Atentando-se a questdo de pesquisa, este trabalho visa documentar e explicar o
processo de desenvolvimento do framework FDCore, utilizado inicialmente pelo estudio
de jogos Fire-Droid Game Studio. O codigo fonte do framework esta disponivel através

da pagina “https://github.com/FireDroidGameStudios/godot-project-template”.

1.1 Justificativa

Justifica-se estudar este tema devido a necessidade de um modelo padronizado
para criacdo e manutencédo de projetos futuros, reducdo no tempo de desenvolvimento e
uma melhoria na curva de aprendizado para novos colaboradores, dado que, uma vez
aprendido o padrao de projetos, o colaborador podera atuar com mais facilidade em outros
projetos ja existentes, por ndo haver necessidade de aprender um padrdo completamente

novo.
1.2 Objetivos
Nesta se¢do serdo apresentados 0s objetivos geral e especificos do projeto.

1.2.1  Objetivo geral

Desenvolver um framework para a Godot Engine, que possua componentes pré-
implementados que permitam uma facil organizacdo e estruturacdo de projetos, reduzindo
a quantidade de codigos e facilitando a comunicacdo e a interacdo entre as cenas do
projeto.

1.2.2  Objetivos especificos

o Aprofundar conhecimentos em Git, suas formas de estruturacdo de
projetos e projetos de cddigo aberto;

o Aprimorar conhecimentos sobre boas préaticas de projetos na Godot Engine
e linguagem de programacao GDScript;

o Identificar os requisitos do projeto;

o Projetar a arquitetura do framework;

o Desenhar a organizagéo e a estrutura dos projetos a serem desenvolvidos

utilizando o framework;
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o Planejar as classes e componentes a serem implementados;

o Desenvolver as classes e componentes do framework;

. Documentar o framework, incluindo suas classes e componentes;

o Desenvolver dois projetos de teste, um utilizando o framework e o0 outro
néo;

o Comparar os dois projetos de teste, em implementacdo, desempenho de

execucdo e uso de hardware, e analisar os resultados.

1.3 Resultados esperados

Espera-se que como resultado desta pesquisa, se obtenha um framework capaz
de reduzir a quantidade de esforcos de implementagdo e manutencdo em projetos
desenvolvidos na Godot Engine, aplicando estruturas padronizadas e componentes
modulares. Espera-se também que o desempenho de execucdo e de uso de hardware dos
projetos que utilizem esse framework, seja proximo ao de projetos desenvolvidos sem sua

utilizagéo.
1.4 Metodologia

Esta pesquisa, segundo sua natureza € um trabalho original, pois a partir de
observagdes e teorias, busca apresentar conhecimento novo (WAZLAWICK, 2014).

Segundo seus objetivos é exploratoria e descritiva. A pesquisa exploratéria
busca tornar o problema mais explicito ou a construir hipéteses, por meio de uma maior
familiarizacdo do problema (Gil, 2017). A pesquisa descritiva busca realizar o
levantamento de dados por meio de entrevistas, questionarios ou outros meios, e
posteriormente descrever os fatos como sdo (WAZLAWICK, 2014). Para esta pesquisa,
0 objetivo descritivo se relaciona aos testes de validacdo que serdo realizados ap6s o
término das implementacoes.

Quanto aos procedimentos técnicos esta pesquisa € bibliografica, documental e
experimental.

Os procedimentos bibliograficos consistem na elaboracdo em materiais ja
publicados, sejam eles impressos, digitais ou armazenados em outros meios fisicos. Suas
etapas conformam a escolha do tema, elaboracdo do plano de trabalho abrangendo o
primeiro semestre de 2024, identificagdo de materiais cientificos j& existentes sobre o
assunto, compilacdo em fichamento de excertos relevantes dos materiais selecionados,
analise textual e escrita da monografia (GIL, 2017; LAKATOS e MARCONI, 2017).
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Os procedimentos de uma pesquisa documental consistem em analisar dados e
documentos néo sistematizados ou publicados, iniciando com a formulagéo do problema
a ser resolvido, seguido da identificacdo das fontes de pesquisa, analise e interpretacédo
dos dados, para que ao final possa contribuir para a escrita do texto.

Os procedimentos experimentais sdo caracterizados por implicar variaveis
experimentais (controladas pelo pesquisador) e observadas (valores praticos), com a
finalidade de alcancar conclusdes de possiveis dependéncias entre tais variaveis. Seu
planejamento implica na elaboracdo da questdo de pesquisa, definicdo de um plano
experimental (descrito no capitulo 5), determinagdo do ambiente de manipulacdo das
variaveis (especificado no capitulo 3), coleta de dados e realizacdo dos testes
(demonstrado no capitulo 5), analise dos resultados obtidos e escrita do texto (GIL, 2017;
WAZLAWICK, 2014).

1.5 Organizacao do projeto

Quanto a organizagdo do projeto, estd composto em seis capitulos: Introducéo,
que aborda de forma geral sobre a ideia da pesquisa, seus objetivos e metodologias;
Referencial Tedrico, que aborda sobre os temas relacionados a pesquisa, provendo um
contexto inicial ao leitor; Materiais e Métodos, que descreve as ferramentas utilizadas
durante a realizacdo da pesquisa; Desenvolvimento do Projeto, que documenta o0s
processos realizados durante a pesquisa, e detalha aspectos sobre o funcionamento do
projeto; Resultados, que apresenta as andalises realizadas em base aos resultados obtidos
com a pesquisa; e Consideracfes Finais, que reine todas as informacgdes dos capitulos
anteriores e as sintetiza em um texto breve e resumido, apresentando também as

conclusdes obtidas e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo prové um contexto inicial sobre os assuntos que serdo abordados
no decorrer do trabalho. Os temas abordados sdo Frameworks, Game Engines, Godot
Engine e GitHub.

2.1 Frameworks

Johnson (1997) aventa que as defini¢fes de frameworks variam, e descreve sua
estrutura como “um design reutilizdvel de tudo ou parte de um sistema representado por
um conjunto de classes abstratas e a forma como suas instancias interagem” (JOHNSON,
1997, p. 39); indica também que o propdsito de um framework é de funcionar como “o
esqueleto de uma aplicagdo que pode ser customizada pelo desenvolvedor da aplicagao”
(JOHNSON, 1997, p. 39).

A esséncia de um framework estd no reuso adequado, consistindo em uma
aplicagdo “semi-completa” com uma especializagdao definida, a fim de criar aplicagdes
personalizadas. Contudo, isso s6 € possivel gracas aos componentes providos pela
tecnologia de reuso, que permitem uma facil integracdo durante a criacdo de um novo
sistema. Esses componentes sdo encapsulados de forma que o desenvolvedor néo
necessita de conhecimento sobre sua implementacdo, somente de como usa-los. 1sso
facilita o aprendizado e resulta em sistemas mais eficientes, confiaveis e de féacil
manutencdo (CODENIE et al., 1997; EDWIN, 2014; JOHNSON, 1997; POLITOWSKY
et al., 2020).

2.1.1  Caracteristicas de um framework

Existem algumas caracteristicas que diferem um framework de uma biblioteca,
sendo elas (EDWIN, 2014):

e Comportamento padrdo: Antes de realizar um comportamento
customizado, um framework segue um comportamento especifico em
relacdo a interacdo do usuario (EDWIN, 2014). Existem pontos chamados
hot spots, que definem em quais partes o framework pode ser personalizado
(CODENIE et al., 1997), definidos a partir da generalizacdo de
funcionalidades de uma aplica¢do (SCHMID, 1997);
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e Inversao de controle: Diferente de bibliotecas, o fluxo de controle de um
framework néo é definido por quem faz a chamada dos métodos
especificos, mas sim o proprio framework. 1sso permite tratar os eventos e
chamadas de forma personalizada (EDWIN, 2014; FAYAD, 1997);

e Extensibilidade: Frameworks devem possibilitar ao usuario estender as
funcionalidades dos componentes modulares, seja por uso de interfaces,
templates ou outra técnica. Combinar esta caracteristica a de inversao de
controle, permite que o framework possua métodos que podem ser
sobrescritos e posteriormente chamados por func@es fixas e pré-definidas
do framework (EDWIN, 2014; FAYAD, 1997; JOHNSON, 1997). A
caracteristica de extensibilidade pode ser comparada ao Open-Closed dos
principios SOLID, que consiste em manter uma classe aberta para extensao,
mas fechada para modificacdo, a fim de prevenir erros apos a
implementacdo de novas funcionalidades (MARTIN, 2014);

e Codigo ndo-modificavel do framework: Os componentes providos pelo
framework devem ser suficientes para que o desenvolvedor personalize a
aplicacdo de acordo com os requisitos, de forma simples. O
encapsulamento colabora com o0 aumento da qualidade do software e
melhora sua manutencao, ao permitir que o programador utilize os
componentes sem que necessariamente entenda sua implementacéo interna
(CODENIE et al., 1997; EDWIN, 2014; FAYAD, 1997; JOHNSON, 1997;
SCHMID, 1997).

2.2 Game engines

Thorn (2010) descreve uma game engine como sendo o “coragao” de um jogo,
indicando que € uma parte essencial do desenvolvimento. Contudo, é importante
considerar que a game engine nao deve ser o jogo completo, mas sim uma pec¢a importante
que permite que 0 jogo seja desenvolvido, fornecendo componentes e ferramentas aos
desenvolvedores (GREGORY, 2018; JOHNSON, 1997; THORN, 2010).

Dado que as game engines compartilham similaridades com os frameworks,
algumas caracteristicas em comum podem ser transformadas em componentes, para

serem reutilizadas e abarcar diferentes projetos com diferentes propositos. Contetdos
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como sistema de renderizacdo grafica, de audio e de malhas e objetos 3d sdo exemplos
de caracteristicas providas por game engines que podem ser utilizadas em diferentes
géneros de jogos (CODENIE et al., 1997; GREGORY, 2018; POLITOWSKY et al.,
2020; SCHMID, 1997; THORN, 2010).

Apesar de existirem game engines desenvolvidas por empresas privadas, como
a Unity (UNITY, 2024) e a Unreal Engine (UNREAL, 2024), existem outras que sdo
desenvolvidas por comunidades open-source (cujo cddigo-fonte é publico), como a
Godot Engine (GODOT, 2024f) e a Defold (DEFOLD, 2024).

2.3 Godot Engine

O framework FDCore (documentado no presente trabalho) foi desenvolvido em
linguagem GDScript, utilizando a Godot Engine.

A Godot Engine ¢ uma game engine multiplataforma open-source, que
proporciona ferramentas para a criagdo de projetos 2D e 3D de todo tipo. Apesar do foco
principal ser o desenvolvimento de jogos, a Godot também suporta o desenvolvimento de
aplicativos. Os projetos podem ser exportados para as plataformas desktop (Windows,
Linux e macOS), mobile (Android e iOS), web e consoles (GODOT, 2024i, 2024Kk).

No presente ano de 2024, o repositorio da Godot Engine na plataforma GitHub
conta com mais de 2400 contribuidores (sendo a maioria voluntarios) que colaboram em
diferentes areas da engine, como desenvolvimento, documentacao, manutencéo de féruns
e geréncia de projeto (GITHUB, 2024h; LINIETSKY et al., 2024). Além de usuarios,
também existem empresas colaboradoras, como por exemplo as empresas Google e The
Forge, que contribuiram em otimizaces de performance muito Gteis para 0 suporte a
graficos em sistemas mobile (JOHN, 2023), e a empresa Meta, que realizou doacgdes
financeiras para contribuir em melhorias dos sistemas de realidade estendida (realidade
virtual e aumentada) (VERSCHELDE, 2021).

Tanto os projetos 2D quanto 3D desenvolvidos com a Godot Engine possuem
uma estrutura hierarquica em arvore, formada por componentes chamados de “n6s” (ou
nodes). Os nds sdo componentes com caracteristicas especificas e que podem ser
expandidos a outras funcionalidades. Os n6s também podem ser agrupados em estruturas
para formar cenas, que sdo componentes reutilizaveis. Uma cena pode ser um
personagem, um objeto ou até mesmo um cenario completo (GODOT, 2024m). Na Figura

1, é possivel notar os seguintes nds e seus respectivos tipos: Nave - CharacterBody2D;



21

Particulas - GPUParticles2D; Colisoes - CollisionPolygon2D; Imagem - Sprite2D e

Temporizador - Timer.

Figura 1 - Estrutura de nds de uma cena na Godot Engine

% Nave F O
& particulas ®
[£ colisoes ®
® Imagem ®

¥ Temporizador

Fonte: Autoria préria, 2024.

Todos os nds estendem as caracteristicas do nd base “Node”, porém existem trés
nés principais que derivam nos demais, sendo eles classificados de acordo ao seu
propdsito e especializacdo: os nos especializados em elementos de interface grafica, como
botbes, caixas de texto, listas selecionaveis etc., estendem do no “Control”; os nés
relacionados as demais funcionalidades 2D estendem do né Node2D; e por ultimo, 0s nés
relacionados as funcionalidades 3D estendem do né Node3D (GODOT, 2024c, 2024j,
20241, 20240).

2.3.1  GDScript

E possivel vincular um script a um né para estender suas funcionalidades e seu
comportamento. Ao fazer isso, o script recebera (por meio de heranca) todas as fungdes
e propriedades do né ao qual estd vinculado. Nativamente a Godot oferece suporte as
linguagens GDScript e C#, porém a tecnologia GDExtension permite utilizar linguagens
externas como por exemplo C, C++, D, Haxe, Rust ou Swift, sem a necessidade de
recompilar a engine, isso é, gerar o executavel da Godot por meio do cédigo fonte e
adicionando bibliotecas (GODOT, 2024n, 2024r).

A Godot permite também mesclar linguagens em um mesmo projeto, permitindo
uma maior versatilidade e maximizando a otimizacéao ao utilizar por exemplo, GDScript
(cuja sintaxe € mais simples) para codigos no geral e C# (cuja performance é melhor)
para codigos especificos que possuam uma maior complexidade (GODOT, 2024n).

A estrutura de um codigo em linguagem GDScript enquandra-se como simples.

Similar a linguagens como Python, os escopos séo definidos por meio de indentacdo
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(quantidade de tabulagdes no inicio da linha). Os identificadores (como nomes de

variaveis ou de fungdes) podem conter somente caracteres alfanuméricos ndo acentuados

mailsculos ou minusculos, e o caractere underscore (* ’). Palavras reservadas, como

nomes de fun¢des, ou constantes embutidas, ndo podem ser usadas como identificadores
(GODOT, 20244d).

A linguagem GDScript também oferece suporte a sobrescrita de métodos, que

por sua vez permite ao programador alterar o comportamento de um né em um

determinado estagio da execucdo, seja durante a inicializacéo, inser¢do do né na cena ou

até mesmo nos loops padrbes ou de processamento de fisicas. Para sobrescrever um

método basta criar uma definigdo idéntica & anterior, inserindo o comportamento
desejado, como exemplificado no Algoritmo 1 (GODOT, 2024d, 2024q).

Algoritmo 1 - Exemplo de sobrescrita de método de um script

f Script inimigo.gc

extends CharacterBodyZ2D

func _process(delta: float) -» wvoid:

var distancia_ao_player: float = global_position.distance_to(Level.player)

if distancia_ao_player < 4080: # Atira quando o player estiver perto
_atirar() # Chamada do método _atira
func _atirar() -» wvoid: # Declarac3o inicial de _atira pode ser sobreescrito
pass
# Script alien.gd (estende o script inimigo.gd)
extends "res://cenas/inimigo.gd"
const Cenalaser = preload("res://cenas/laser.tscn")

@onready var arma = get_node("Arma")

func _atirar() -> void: # Sobreescrever o método _atirar de inimigo.gc

var laser = Cenalaser.instantiate()
Llaser.direcao = arma.direcao
laser.global_position = arma.global_position

Level.adicionar_laser(laser)
Fonte: Autoria prépria, 2024.

Alguns métodos sdo conhecidos como built-in e consistem em métodos pré-

definidos pela linguagem. Eles podem ser sobrescritos para que seu comportamento seja
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alterado, e suas chamadas sdo realizadas pela engine em diferentes momentos da

execucao:

2.3.2

_init: durante a criacdo do né como uma instancia, e antes de ser incluido
na cena;

_enter_tree: durante a insercdo do nd na arvore de cena, porém sem
aguardar que seus nos filhos sejam inseridos também;

_ready: quando o no e todos seus filhos (consequentemente todos seus
descendentes) foram inseridos na cena;

_exit_tree: durante a remogdo do no da arvore de cena;

_process: durante o loop de cada frame, e é executado a maior quantidade
de vezes possivel (depende da capacidade da maquina);
_physics_process: é chamada de maneira fixa, normalmente 60 vezes por
segundo, de forma independente a taxa de atualizacdo do jogo, permitindo
um controle mais suavizado das fisicas (GODOT, 2024d, 2024g, 2024h,
2024p, 20241).

Signals

Além dos métodos built-in, que sdo chamados em diferentes momentos da

execucdo, existem também aqueles que sdo executados ao receberem um sinal, de forma

assincrona. Esses sinais sdo conectados diretamente ao método, e funcionam como

gatilhos de ativacdo. Sdo chamados de signals, e estdo presentes tanto de forma embutida

nos nos, como de forma customizada, mediante a declaracdo e emissdo de um sinal

personalizado. Alguns exemplos sdo um clique de botéo, deteccdo de colisdes ou controle

de entrada de mouse em uma area visivel (GODOT, 2024q).

A Figura 2 e o Algoritmo 3 demonstram, respectivamente, 0 processo de

vinculagédo e emissdo de um sinal, de forma grafica (por meio da interface grafica) e por

meio de codigo.
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Figura 2 — Conexdo do sinal de um n6 a um método por meio de interface grafica

N Signals =] Groups

Filter Signals Q

v = BaseButton
> button_down()
> button_up()
v [ pressed()
= =1 .././../1.. . _on_play_button_pressed()
[+ toggled(toggled_on: bool)

func _on_play_button_pressed() -> void:
get_tree().change_scene_to_file("res://scenes/level.tscn")

Fonte: Autoria propria, 2024.
Algoritmo 2 - Conexao do sinal de um né a um método por meio de cédigo
# Codigo do Player
signal atirou # Criando o sinal 'atirou’
func _physics_process(delta: float) -> void:
var player_atirou: bool = Input.is_action_just_pressed("atirar")

if player_atirou:
atirou.emit() # Emitindo o sinal 'atirou’

# Codigo do Lewvel

const CenalLaser = preload("res://scenes/lasers/laser_player.tscn")

@onready var player = get_node("Player")
Eonready var lasers = get_node("Lasers")

func _ready() -» void:
# Conectando o sinal 'atirou' & funcdo '_criar_laser'
player.atirou.connect(_criar_laser)

func _criar_laser(posicao: Vector2) -> void:
var laser = CenaLaser.instantiate()
laser.position = posicao
lasers.add_node(laser)

Fonte: Autoria propria, 2024.
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2.3.3  Annotations

Outro recurso Gtil da Godot Engine sdo as annotations. Elas servem para
especificar algum comportamento especifico do proprio script, de alguma variavel ou de
outro recurso inserido no codigo. Sua notacdo consiste em inserir o caractere arroba (@)
seguido do nome da annotation antes do nome do recurso que se deseja afetar, como
mostrado no Algoritmo 3 (GODOT, 2024a, 2024d).

Algoritmo 3 - Exemplo do uso de annotations

LIRELELR

extends Node2D

ite alters valor diretamente pelo edit

Pexport var vidas: int = 3

ite alters valor diretamente pel ditor, limita

i

pexport_range(f.o, 1.8, 0.1) var porcentagem: float = 0.5

ite alters valor diretamente pel ditor, limita

Pexport_enum("Azul", "Vermelho"™, "Amarelo") wvar equipe: int = @

@onready var player = get_node("Player™)

Fonte: Autoria propria, 2024.

Os annotations que derivam do @export, como @export_range,
@export_enum, @export_group e outros, permitem que as variaveis do né instanciado
possam ser editadas diretamente pelo editor, sem a necessidade da cria¢cdo de um novo
script ou modificacdo do script inicial. Essas edi¢bes podem ser feitas por meio da aba
Inspector, no editor da Godot Engine, conforme a Figura 3 (GODOT, 2024a, 2024d).
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Figura 3 - Exibicdo de annotations na aba Inspector

Inspector
E ® B : < 2]
£ exemplo_annotations.gd v »‘94:
Filter Properties Q Y

£+ exemplo_annotations.gd
Vidas 3 O
Porcentagem 0.5

——

Equipe Azul v

A Madaan

Fonte: Autoria propria, 2024.

2.3.4  AssetLib

Além de prover os recursos anteriormente citados, a Godot também possui uma
biblioteca que permite que a comunidade compartilhe assets, que sdo recursos para o
jogo, como scripts, plugins, templates ou recursos multimidia (malhas, audios,
componentes de interface etc.). Os usuarios podem fazer download desses recursos
diretamente pelo editor, acessando a aba superior de AssetLib (demonstrado na Figura 4)
(GODOT, 2024b).

Figura 4 - Visualiza¢do da aba AssetLib

I’2p 33D X Script o AssetLib —

empty] X+ b3
Ibearch Assets (Excluding Templates, Projects, and Demos) Q I Import...  Plugins...
Sort:  Recently Updated Vv  Category: All Vv  Site: godotengine.org (Official) Vv Support

2 3 4 5 6 7 8 Next Last

LogDuck - Customizable GDScript Logger

Tools

4 TheGates Export Plugin
ﬂ Tools
TheGates

MIT

Asset Drawer
(N ) Scripts
o2 r

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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2.4 GitHub

Além da Godot Engine, existem outros projetos open source (cddigo aberto).
Diversos desses projetos possuem seu codigo fonte armazenado em repositorios na
plataforma GitHub. De forma simples, o GitHub é uma plataforma baseada na nuvem,
que permite aos usudarios trabalharem em conjunto, armazenando e compartilhando
codigos e arquivos em repositorios Git (GITHUB, 2024m).

Git consiste em um sistema de controle de versionamento, que surgiu
inicialmente em 2005, como um sistema de gerenciamento de revisGes para o
desenvolvimento do kernel Linux. O sistema Git permite rastrear e manter registro de
todas as mudancas feitas nos arquivos de um repositorio, realizar edi¢des individuais e de
forma segura aos arquivos, criar copias de repositdrios e ramificacbes de um repositério,
e mesclar varias alteracbes por diferentes pessoas, sem impactar alteracdes em
andamento (GITHUB, 2024m; SPINELLIS, 2012). A Figura 5 ilustra de forma
simplificada a estrutura de repositérios do Git e suas possiveis ramificagdes, chamadas
de branches.

Figura 5 - Estrutura de repositdrios e ramificagdes do Git

f—

Branch Repositorio Original - PB_'a“_(hI
Principal (em nuvem) Copia Local rincipa
BranchA| “|Branch A
Branch B Branch B

- —p

Fonte: Autoria prépria, 2024.
As operacOes basicas providas pelo sistema Git incluem criacdo e delecdo de
repositorios, criagdo de copias locais de repositorios ja existentes (clonar), criagdo e

delecdo de branches, atualizacdo do estado de arquivos presentes em uma branch local
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(commit), alteragdes em uma branch remota/em nuvem (push), sugestdo de modificacGes
em branches colaborativas (pull request), revisdes de sugestes de modificacao (reviews),
mesclagem de alteracbes em uma branch (merge), resolucdo de conflitos entre versdes e
reversdo de alteracdes baseada no histérico de versdes (GITHUB, 2024a, 2024c, 2024d,
2024e, 2024f, 2024i, 2024k; SPINELLIS, 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizadas as seguintes
ferramentas, com suas respectivas versdes: Godot Engine v4.1.2 (versdo inicial do
projeto) e v4.2.1 para a implementacdo do framework, dos projetos de teste e das
medicdes de valores de teste; GitHub Desktop v3.3.14 x64 para operacdes de
versionamento no repositério do projeto; GitHub Web para criacdo e manutencdo do
repositério do projeto, incluindo também a disponibilizacdo do projeto como template
para outros projetos; interface de desenvolvimento Visual Studio Code v1.89.1 e
linguagem Python 3.10.12, para a implementacg&o dos scripts utilizados no tratamento dos
valores obtidos com os testes; e o software NVIDIA GeForce Experience v3.28.0.412
para obtencgéo dos valores de uso de hardware durante os testes.

Quanto ao hardware utilizado, foi utilizado um notebook modelo Nitro 5
AN515-57, com sistema operacional Windows 11 Home Single Language (licenca
embutida no notebook), processador Intel Core i5-11400H de 112 geracdo, 24 GB de
memdria RAM, placa gréfica NVIDIA GeForce RTX 3050 Laptop GPU e
armazenamento com 2 SSDs de 512 GB cada. Os softwares utilizados ndo possuem uma
especificacdo de requisitos minimos de hardware, contudo, os recursos utilizados foram

suficientes para uma execucao sem travamentos ou interrupgoes.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O desenvolvimento deste projeto iniciou com a ideia de um framework de
comportamentos para nds da Godot Engine, porém evoluiu para um framework de
gerenciamento completo de projetos, com comunicacdo facilitada entre as diferentes
cenas, e posteriormente incluindo também uma arquitetura especifica e uma organizagédo
de projetos. A primeira etapa no desenvolvimento foi a identificacdo dos requisitos, e

posteriormente foi realizada a implementag&o.
4.1 Identificando os Requisitos do Projeto

A abordagem inicial do projeto utilizou uma estratégia bottom-up, isto é, foram
realizadas implementacdes iniciais sem requisitos definidos explicitamente. Isso permitiu
uma melhor compreensao inicial de quais requisitos o projeto necessitaria posteriormente.
As primeiras ideias que levaram aos requisitos explicitos do projeto surgiram durante a
competicdo Go Godot Jam 4, com o jogo Masterpiece Madness (codigo fonte disponivel

em: https://github.com/Firemanarg/go-godot-jam-4) apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Tela inicial do jogo Masterpiece Madness

Fonte: Autoria propria, 2024.

Em determinado momento da implementacdo do jogo, a transicdo de telas
mostrou-se complexa devido a quantidade de scripts que utilizava (um por tela), além da
comunicagao entre as telas, que era feita somente no momento da troca, com informaces
armazenadas por um n6 mediador visivel o tempo todo. Ao inserir transi¢des as trocas de
telas, a complexidade aumentou ainda mais, dificultando a manutencdo posterior e
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levando ao abandono temporario do projeto. Isso permitiu identificar os primeiros

requisitos:

o Padronizacgdo da estrutura do projeto, para que a troca de telas seja feita
por meio de uma estrutura pré-definida;

o Padronizacdo na comunicacdo entre as diferentes telas por meio de
parametros explicitos e ja esperados;

o Visualizacdo global das informagBes comunicadas entre as telas,
permitindo que outras classes tenham acesso as mensagens para interagir

individualmente.

Além dos requisitos mencionados, surgiu também a necessidade de inclusdo de

transicOes personalizadas entre telas, portanto um novo requisito:

. Uso de transi¢des durante a troca de telas, por meio de chamadas simples

de funcédo e com possibilidade de personalizagéo.

Durante as Gltimas implementac6es, foi alcangado um resultado que se mostrou
eficiente e permitiu uma melhoria consideravel na organizacdo do projeto: organizar a
estrutura em camadas, conforme mostrado na Figura 7. Assim, surgiu mais um requisito

que posteriormente levaria a arquitetura do projeto:
. Divisdo da estrutura do projeto em camadas com propositos especificos.

Com a estrutura do projeto realizada, foram realizados testes com a nova
implementacao, e os resultados foram satisfatorios. Contudo, surgiu também uma nova
necessidade: a comunicacdo era feita conforme o Algoritmo 4 e havia comunicacao
padronizada entre as telas, porém era necessario um prefixo em toda mensagem enviada,

para especificar sua origem. Com isso, um novo requisito se apresentou:

o Personalizagdo de mensagens durante a comunicacdo entre as diferentes
telas, porém incluindo também o contexto da mensagem, isto é, sua

origem.
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Algoritmo 4 - Cddigo de emissdo de acdes de clique no jogo Masterpiece Madness

signal button_pressed{action_name: String)

Lh:

button_pressed.emit("play")

func _on_button_play_pres

m

func _on_button_settings_pressed():

button_pressed.emnit("

m
wl
o

func _on_button_credits

-
_—
S

button_pressed.emit("credits")

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Posteriormente, durante a competicdo Game Off 2023, o projeto Evolution
(cédigo fonte disponivel em: https://github.com/Firemanarg/game-off-2023) utilizou
recursos da APl Nakama para implementar a conexao multijogador e um sistema de salas
com codigo unico. Devido a quantidade de fungdes necessarias para realizar as conexoes,
foram desenvolvidas funcdes abstratas que reduziram a quantidade de codigo. Essas
fungdes foram agrupadas em uma Unica classe, seguindo um padrdo de design conhecido
como Singleton, que consiste em uma classe que possui somente uma instancia em todo
0 projeto, porém visivel no escopo global (acessivel em qualquer codigo do projeto).

Os Algoritmos 5 e 6 mostram a chamada da funcdo join_match e sua respectiva

implementag&o no codigo de um singleton. E notavel a diferenca na quantidade de linhas.

Algoritmo 5 - Chamada de uma fungéo de singleton, no projeto Evolution

Codigo para se juntar a uma partida ja existente, passandc codigo
func _on_button_join_match_pressed() -» void:
var match_code: 5tring = %LineEditMatchCode.text
Online.debug_print("button_pressed", "Pressed 'join_match'")
await OnlineMatch.join_match(match_code) # Chamada da func@o do singleton OnlineMatch

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Algoritmo 6 - Cédigo da funcdo join_match em um singleton, no projeto Evolution

# Arguivo online_match.gc
# Metodo do singleton OnlineMatch
func join_match(match_code: String) -> void:
var payload: Dictionary = {"match_code" : match_code}

var response = await Online.call_rpc_func("get_match_id_by_code", payload)
if response.is_exception():
Online.debug_print("join_match", "Error: " + response.get_exception().message)
match_ = null
match_join_failed.emit()
return
var json = JSO0N.parse_string(respaonse.payload)
var match_id: String = json.get("match_id”, "")
if match_id.is_empty():
Online.debug_print("join_match", "Error retrieving match_id")

match_ = null
match_join_failed.emit()
return

var joined: bool = await _join_match_by_id(match_id, true)
if not joined:

match_join_failed.emit()

match_ = null

return
match_joined.emit()

Fonte: Autoria propria, 2024.

Sendo assim, foi observado que o uso de singletons se adequa a personalizacdo

e portanto, foi definido mais um requisito:

o Implementar uma classe gerenciadora global que conterd os métodos mais
importantes, como trocas de telas ou gerenciamentos que possam ocorrer

durante a execucao.

Outro aspecto observado em ambos o0s projetos mencionados foi a organizagéo
dos arquivos, que permitiu separar 0s arquivos por finalidade (recursos, cenas, assets

etc.). Isso levou a formulacdo de mais um requisito:

o Definir uma organizacgédo dos arquivos do projeto em diretorios, permitindo

agrupa-los por finalidade especifica.

E por ultimo, dado que o projeto em questdo foi desenvolvido para auxiliar nos
projetos de um estudio especifico, surgiu a necessidade de que todo projeto criado tenha
por padrdo a introdugéo (intro) contendo a logo da engine (Godot Engine) e da empresa
(Fire-Droid Game Studios):
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Exibir introducdes animadas das logo da Godot Engine e da Fire-Droid
Game Studios no inicio de cada projeto, de forma automatica;
Implementar um modo debug que desabilite as introdugdes animadas para
a realizacdo de testes unitarios.

Sendo assim, se tem como lista completa de requisitos, baseados nas

necessidades levantadas e anteriormente mencionadas adicionadas aos requisitos nao

funcionais:

4.1.1 Requisitos funcionais

10.

Padronizagéo da estrutura do projeto, para que a troca de telas seja feita
por meio de uma estrutura pré-definida;

Padronizacdo na comunicacdo entre as diferentes telas por meio de
parametros explicitos e ja esperados;

Visualizagdo global das informagdes comunicadas entre as telas,
permitindo que outras classes tenham acesso as mensagens para interagir
individualmente;

Uso de transi¢des durante a troca de telas, por meio de chamadas simples
de funcdo e com possibilidade de personalizacéo;

Divisdo da estrutura do projeto em camadas com propdsitos especificos;
Personalizagdo de mensagens durante a comunicagdo entre as diferentes
telas, porém incluindo também o contexto da mensagem, isto é, sua
origem;

Implementar uma classe gerenciadora global que conterd os métodos mais
importantes, como trocas de telas ou gerenciamentos que possam ocorrer
durante a execucao;

Definir uma organizacgéo dos arquivos do projeto em diretérios, permitindo
agrupa-los por finalidade especifica;

Exibir introducdes animadas das logo da Godot Engine e da Fire-Droid
Game Studios no inicio de cada projeto, de forma automatica;
Implementar um modo debug que desabilite as introdugdes animadas para

a realizacédo de testes unitarios.
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Requisitos ndo funcionais

o gk~ w

Acelerar o processo de desenvolvimento de jogos;

Garantir um desempenho proximo ou melhor ao da execucéo de projetos
sem o framework;

Reduzir a quantidade de etapas para a criacdo de novos projetos;

Permitir um melhor reuso de componentes em projetos futuros;

Diminuir a quantidade necesséria de scripts por projeto;

Permitir que o programador foque o fluxo de execucéo do projeto em um
nico script gerenciador;

Reduzir a curva de aprendizado de colaboradores para diferentes projetos;
Facilitar a manutencéo de projetos que utilizem o framework;

Minimizar os custos e 0 tempo necessarios por projeto, ao padronizar a

estrutura e definir uma organizacéo prévia que permita reuso facilitado;

Arquitetura do projeto

O projeto utiliza uma arquitetura baseada em camadas especializadas, com

propositos especificos e que sdo geradas somente durante a execucdo. Algumas sdo

somente de uso interno do framework, e ndo podem ser acessadas diretamente pelo

programador. As camadas presentes na arquitetura sdo:

PermanentBackLayer: atua como uma camada permanente. Os nds
presentes nesta camada ndo serdo removidos durante as trocas de cena e
serdo sempre desenhados por tras dos n6s das demais camadas;
TemporaryLayer: atua como uma camada temporaria. Durante as trocas de
cena, 0s nds presentes nesta camada serdo removidos e a nova cena sera
adicionada a camada;

PermanentFrontLayer: atua de forma similar a camada
PermanentBackLayer, diferindo somente em que Seus nos Serdo
desenhados acima da camada temporaria;

TransitionLayer: atua unicamente como camada de transicao, exibindo as
transicOes e sobrepondo as demais camadas durante o processo. Esta
camada serve somente para uso interno do framework, ndo deve ser

acessada diretamente pelo programador.
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Além das camadas citadas, o framework conta também com dois gerenciadores:

o FDCore: gerenciador global. E definido como um singleton e possui uma
visdo total do escopo do projeto. Este gerenciador possui as funcbes
essenciais para o uso do framework, e atua como um nucleo;

o ProjectManager: é o gerenciador de projeto. Seu comportamento €
totalmente personalizavel e deve ser definido antes da execugéo do cadigo,

herdando da classe FDProjectManager.

A Figura 7 mostra a estrutura da cena principal durante a execucdo de um projeto

utilizando o framework.

Figura 7 - Estrutura da cena principal de um projeto utilizando o framework FDCore

il root
O FDCore
O PermanentBackLayer
O TemporaryLayer
O PermanentForeLayer
§#) TransitionLayer

O ProjectManager

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Para padronizar a comunicacdo entre diferentes cenas durante a execucgdo, é
utilizado um sistema de troca de mensagens por ativadores de acdo, chamados de
ActionTriggers. Esse sistema sinaliza ao gerenciador global sempre que uma acédo for
ativada, indicando a acdo e seu contexto (origem). Em seguida, o gerenciador global
sinaliza ao gerenciador de projeto para que alguma decisdo seja tomada. Essa tomada de
decisdo é definida pelo programador dentro do codigo do gerenciador de projeto. O

processo de ativacdo de acdes pode ser visualizado na Figura 8.
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Figura 8 - Representacdo do sistema de ativacdo de a¢des do framework FDCore

. Interfaces
Nés e Outros
L Graficas .
Acionaveis o Scripts
| Acionaveis |
]
Ativac@o automatica Ativacéo automética Ativagdo manual
de agéo de agéao de acao
l l |

FDCore

(Gerenciador Global)

Chamada de tratador
de agdo

!

ProjectManager

(Gerenciador de Projeto)

Fonte: Autoria propria, 2024.

4.3 Apresentacdo do framework

Nesta secdo sera apresentada somente a estrutura das classes, sendo mostrados
0s métodos e atributos pablicos de forma simplificada e ilustrativa. Contudo, em apéndice
estdo presentes os diagramas de classe detalhados, contendo métodos e atributos publicos
e privados. Também é possivel acessar a documentacdo completa pela Godot Engine,
abrindo a aba “Ajuda”, selecionando a op¢ao “Pesquisar Ajuda” e selecionando a classe
da qual se deseja acessar a documentacao.

Quanto a estrutura do framework, esta formada por classes independentes que se
relacionam entre si, e se comunicam por meio de uma classe nicleo chamada FDCore.

As classes existentes no projeto sdo:

o FDCore

o FDProjectManager
J Transition

e  Logolntro

. ActionHUD

. ActionButton

o SignalActionTrigger
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4.3.1 FDCore

A classe FDCore é um singleton que possui visdo do escopo global e acesso
direto ao gerenciador do projeto. Esta classe atua como um nucleo, criando a estrutura
completa do projeto (seguindo a arquitetura da Figura 7) no inicio da execucdo. Possui
também meétodos auxiliares para a troca de telas, gerenciamento de nds permanentes e
realiza a mediag&o e o tratamento das mensagens transmitidas durante a ativacéo de acoes.
Para uma facil visualizacdo, os métodos publicos foram agrupados em sec¢Ges de acordo

a sua funcionalidade, conforme mostrado na Figura 9.

Figura 9 - Métodos publicos da classe FDCore, organizados em sec6es

Classe
FDCore

Métodos

Permanent Current Scene e Log, Debuge
Nodes Transitions Utils

add_permanent_node
get_permanent_node
has_permanent_node
remove_permanent_node

change_scene
change_scene_to

cscall

get_current_scene
play_transition
set_transition_default_value

clear_children
critical_error
log_message
warning

Action Project
Triggers Manager
« trigger_action * get_project_manager
* pmcall

Fonte: Autoria propria, 2024.

As secOes apresentadas na figura 9 podem ser descritas por:

o Permanent Nodes: lida com o gerenciamento de nos pertencentes as
camadas permanentes (PermanentBackLayer e PermanentFrontLayer),

permitindo adicionar, remover, obter e verificar nos;
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o Current Scene e Transitions: lida diretamente com as trocas de cenas e
exibicdo de transicdes. Apesar das transicdes serem realizadas
automaticamente ao trocar para uma cena nova, € possivel exibir uma
transicdo de forma manual (sem a necessidade de troca de cena);

o Log, Debug e Utils: consiste nos métodos utilizados para exibir mensagens
no terminal, seja para criar registros quanto para facilitar o debug do
projeto. Esta secdo também contém métodos Uteis para o programador,
como por exemplo, remover todos os filhos de um n6 por meio de uma
Unica chamada de método;

. Action Triggers: trata diretamente da parte de ativacdo de acdes. Permite
ao programador ativar manualmente uma agéao;

. Project Manager: os métodos contidos nesta secdo estdo propriamente
relacionados ao gerenciador de projeto, permitindo obter uma referéncia

ao objeto do gerenciador ou fazer chamada direta a algum de seus métodos.

Quanto aos atributos publicos da classe, estdo listados na Figura 10 os

enumeradores, sinais e variaveis.

Figura 10 - Atributos puablicos da classe FDCore

Classe

FDCore

1

* ErrorCodes * scene_changed * transition_defaults
* transition_finished

Enumeradores

Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.3.2  FDProjectManager

E mandatdrio que todo projeto utilizando o framework possua um gerenciador
de projeto herdado da classe FDProjectManager. Essa classe possui métodos virtuais que
devem ser implementados no gerenciador de projeto, pois s@o essenciais para 0

gerenciamento e tratamento de mensagens durante as ativacOes de a¢des. Quanto a seus
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métodos virtuais, existe somente o método _on_action_triggered, o qual é chamado
sempre que a classe nucleo FDCore transmite uma ativacdo de acéo, e quanto a seus

atributos, existe somente a variavel initial_scene, que deve ser definida no método _init.

4.3.3 Transition

O framework possui uma classe chamada Transition, que é especializada em
criar efeitos de transicdo com possibilidade de personalizagdo. O programador pode usar
essas transi¢des durante a troca de tela (de forma implicita e automética) ou de forma
manual, para que seja possivel proporcionar ao jogador uma melhor experiéncia visual
durante as mudancas do que estd sendo exibido na tela (mudanca de cenario, troca de
gameplay para animacdes cinematicas, abertura de inventério etc.).

Os métodos e atributos publicos presentes na classe estdo listados na Figura 11,

tendo sido as variaveis agrupadas por secdes de acordo a suas respectivas finalidades.

Figura 11 - Métodos e atributos publicos da classe Transition

Classe
Transition

Enumeradores

(N/A) * Status * finished
* FillType  started
¢+ TransitionStyle

|

Sinais

Métodos . » ’ » o
— Animacoes de Animacgodes de Aparéncia

* is_in_progress ,
) pl;y—p g Entrada Saida . fill_type

) 5 « color_1
* play_in * style_in * style_out . 2&3:—2
* play_out * trans_type_in * trans_type_out . textur_ej
* set_forced_status * ease_type_in * ease_type_out + texture_2
* update_values * duration_in * duration_out

Fonte: Autoria propria, 2024.

As secOes nas quais as varidaveis foram agrupadas possuem as seguintes

finalidades:
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o Animagcdes de Entrada: relativa as varidveis que definem o comportamento
das animacdes de inicio da transicdo (aparecimento), sendo seu estilo de
transicéo, tipo de curva de transicdo, tipo de interpolacdo e duracdo da
animacéo;

o Animac0Oes de Saida: possui praticamente a mesma finalidade da secdo
AnimacOes de Entrada, com diferenca que suas variaveis estdo
relacionadas a animacdo de finalizacdo da transicao (desaparecimento);

o Aparéncia: estd diretamente relacionada ao aspecto da transicdo. E
possivel definir se o preenchimento de uma transicdo sera com uma cor

solida ou uma imagem, e permite personalizar esse preenchimento.

Um detalhe importante € que a classe FDCore cria uma instancia da classe
Transition sempre que ha uma mudanca de tela ou quando o método play_transition é
chamado. Contudo, caso o programador deseje realizar o processo de transicdo
manualmente utilizando a classe, é possivel fazé-lo seguindo os passos descritos na

documentacao do framework.

4,34  Logolntro

No inicio da execucdo da classe FDCore, é criada a estrutura de projeto e
posteriormente sdo exibidas as telas. No inicio dessa exibicdo de telas, primeiramente sdo
exibidas duas introdugdes com logos animadas, sendo a primeira da Godot Engine e a
segunda do estudio Fire-Droid Game Studios. Ambas as animacdes herdam da cena
Logolntro, que possui como né raiz a classe de mesmo nome (Logolntro). Ambas
dispensam ajustes por parte do programador, e sdo utilizadas somente no inicio da
execucao.

Apesar de ndo necessitar configuracdo para funcionar inicialmente, a classe
Logolntro permite que o programador crie suas proprias logos animadas e as exiba na
tela. Para isso, deve ser criada uma cena herdando do arquivo localizado no caminho
“res://addons/fire_droid_core/scenes/logo_intro/logo_intro.tscn”. A seguir, devem ser
definidos os frames da animacéo alterando a propriedade frames pelo préprio editor da
Godot, e caso a animagéo tenha som, deve ser definido na propriedade audio_stream,
também pelo editor.

Os métodos e atributos puablicos presentes na classe Logolntro estdo

representados nas Figuras 12 e 13.



42

Figura 12 - Métodos e atributos publicos da classe Logolntro

Classe
Logolntro

Métodos
+ finished * play
* started * skip

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Figura 13 - Varidveis publicas da classe Logolntro

Classe
Logolntro

Configuragéo Visual Configuracao de Configuragao de
+ auto_update_animation_frames Animacgéao Audio
* background_color « animation_player + audio_stream
* frames * autoplay * audio_stream_delay
* frame_rate _ « initial_delay « audio_player
* horizontal_margins + final_delay « timer_play_sound
* Vertical_margins * can_be_skipped
* skip_lock_delay
* skip_key
* timer_start_animation
* timer_end_animation
¢ timer_skip_delay

Fonte: Autoria propria, 2024.

Na Figura 13, as variaveis foram agrupadas em se¢des, de acordo a seus

propdsitos:

o Configuracdo Visual: métodos utilizados para criar as animac6es de forma
automatica, ajustar o tamanho da logo na cena e alterar a cor do
background,;

o Configuracdo de Animacéo: relativo aos métodos utilizados para definir o
comportamento da animacao, como atraso inicial ou final, configuragéo de
tecla para pular a animacéo, entre outros;

o Configuragdo de Audio: possui métodos utilizados para configurar o dudio

durante a animacdo, para que esteja sincronizado com os frames.
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435 ActionHUD

Esta classe consiste na base utilizada para todas as interfaces que utilizem o
sistema de ativagdo de agGes do framework. Um ActionHUD permite ao programador
definir um contexto, que serve como origem da mensagem enviada durante a ativacéo de
acbes. E possivel customizar animacdes da interface diretamente pelo editor, sem a

necessidade de cddigo, conforme mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Customizacdo de animacdes de um n6 do tipo ActionHUD

Inspetor

E @ - o
/) ActionHUD v 2
Filtrar Propriedades Q Y
I /) ActionHUD :
| Action Context |
: Animation In :
I AnimationIn No Animation vi
| ) |
| DurationIn 1.2 1

——

| . |
1 EaseIn Ease Out VI
oo | I
I ransition Ir Trans Cubic VI
I > Animation Out |
1, More Options 1
L---------------_-------------------_--‘

Fonte: Autoria propria, 2024.

A Figura 15 representa as varidveis publicas da classe ActionHUD, agrupadas

em secBes de acordo a suas funcionalidades.
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Figura 15 - Variaveis publicas da classe ActionHUD

Classe
ActionHUD

Configuracao de Eventos Configuracao de Configuracao de
Automaticos Ativagao de Agdes Animacao
* hide_at_begin * action_context * animation_in
* enable_autoshow * duration_in
* autoshow_delay * ease_in
* enable_autohide * transition_in
* autohide_delay = animation_out
* enable_trigger_key = duration_out
* trigger_key * ease_out
+ transition_out

Fonte: Autoria propria, 2024.

As secdes da figura 15 estdo organizadas da seguinte forma:

. Configuracdes de Eventos Automaticos: possui as variaveis utilizadas para
0s ajustes de eventos automaticos, como esconder a interface no inicio, e
mostrar ou esconder a interface automaticamente ap6s um tempo ou por
meio do pressionamento de alguma tecla;

o Configuragdes de Ativacdo de Acles: engloba a variavel que define o
contexto das agdes que serdo ativadas pela interface;

o Configuracdo de Animacdo: inclui as varidveis necessarias para controle
das animac0es da interface (mostrar ou esconder), definindo propriedades

como tipo da animag&o, duracéo, tipo de transicao e de interpolacéo.

Quanto aos métodos e demais atributos publicos da classe, estdo descritos na

Figura 16.
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Figura 16 - Atributos e métodos publicos da classe ActionHUD

Classe
ActionHUD

Enumeradores Métodos
DefaultAnimationDuration * AnimationStyle * action_triggered » play_Animation
DefaultAutoshowDelay * animation_finished + trigger_action

DefaultAutohideDelay

Fonte: Autoria propria, 2024.

4.3.6  ActionButton

A classe ActionButton pode ser utilizada para criar botdes em interfaces graficas
que tenham um ActionHUD como n6 raiz, dispensando o uso de codigos para integragdo
com ativacdo de acdes. E exigido que esse no raiz seja definido pelo Inspetor da Godot,

conforme mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Definindo o né raiz de interface grafica em um n6 do tipo ActionButton

Estrutura da cena

Cena

+ ¢ Filter:name, titype, g Q. B

¥ ActionHUD F ©
L % ActionButton F ©

Inspetor da Godot

Inspetor
E @ - () ®
= ActionButton v &
Filtrar Propriedades Q Y
= Acti 2 _L -
Parent Hud ¥ ActionHUD :

Fonte: Autoria propria, 2024.

Além de integracdo com interfaces graficas herdadas de ActionHUD, a classe
ActionButton também permite personalizar a acdo que sera ativada em cada evento, sem
a necessidade de codigo. A Figura 18 lista as variaveis para os possiveis eventos de um

botdo. A classe ndo possui atributos além das variaveis, tampouco métodos.
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Figura 18 - Possiveis acfes customizaveis dos eventos da classe ActionButton
Classe
ActionButton

* parent_hud

* action_on_pressed

+ action_on_released

= action_on_button_down
« action_on_button_up

* action_on_toggled_true
* action_on_toggled _false

Fonte: Autoria propria, 2024.

4.3.7  SignalActionTrigger

Para evitar o uso de codigo para vincular um sinal a uma ativacdo de acdo, de
qualquer que seja o nd, é possivel utilizar um no do tipo SignalActionTrigger. Esta classe
permite a vinculagdo diretamente pelo Inspetor, sem a necessidade de incorporar scripts

adicionais, conforme demonstrado na Figura 19.

Figura 19 - Conexao de um sinal a uma acdo, utilizando o n6 SignalActionTrigger

Estrutura da cena

Cena

4+ @ Filtername ttyQ J& ¢

O TelaDeRegistros
L ListaDeNomes @
L{o SignalActionTrigger ¥

Inspetor da Godot

Inspetor
E o - < )
O SignalActionTrigger v 5L
Filtrar Propriedades Q. By
O SignalActionTrigger
Action Context tela_de_registros
-
Signal to Connect I item_selected VI
Action to Trigger I() nome_selecionado
N § N N W § N |

Fonte: Autoria propria, 2024.

A classe SignalActionTrigger possui somente trés variaveis pablicas, sendo elas

action_context (contexto da acdo que serd ativada), signal_to_connect (sinal do n6 que
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sera conectado a acdo) e action_to_trigger (agdo que sera ativada). A classe ndo possui

métodos ou outros atributos.
4.4 Repositdrio do framework

O framework desenvolvido possui codigo aberto. Isso significa que seu codigo-
fonte esta disponivel publicamente, permitindo que qualquer usuario o utilize e faca suas
préprias modificacdes de acordo a necessidade. Os arquivos que conformam o framework
estdo disponiveis no repositorio do GitHub, com acesso mediante o link
https://github.com/FireDroidGameStudios/godot-project-template.

Ao acessar a pagina do repositorio, sera exibida a estrutura de arquivos que

conformam o projeto. Essa estrutura estd organizada conforme a Figura 20.
Figura 20 - Organizacéo da estrutura do repositdrio do framework no GitHub

godot-project-template/

— addons/

| F—— fire_droid_core/

|— assets/

audios/

— musics/
L— sounds/
fonts/
images/

— common_textures/
F— icons/
— sprites/
L— tiles/
meshes/
efabs/
sources/

— materials/
— shaders/

L— styles/
scenes/

T T T

pr
re

I N

Fonte: Autoria propria, 2024.

Apesar do repositério do framework estar organizado como na Figura 20, a
organizacdo é somente uma sugestdo de padronizacdo, sendo necessario somente o
diretorio “/addons/fire droid core” e seus arquivos para o correto funcionamento do

framework. Os diretdrios listados podem ser descritos por:
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o addons: possui 0s plugins instalados no projeto, normalmente baixados da
biblioteca AssetLib da Godot Engine;

o assets: contém os ativos que serdo utilizados no jogo, como &udios, fontes,
icones, texturas, malhas etc.;

o prefabs: inclui cenas pré-fabricadas que serdo utilizadas posteriormente
como modelos para que instancias sejam criadas;

o resources: abrange os recursos em formatos oferecidos pela Godot, como
materiais (2D e/ou 3D), scripts de efeitos visuais, estilos de nos etc.

o scenes: esta composto pelas demais cenas utilizadas no projeto, como

interfaces, niveis, menus, gerenciadores abstratos etc.

O repositorio do framework foi configurado como um template, permitindo que
qualquer usuario do GitHub possa criar seus proprios projetos seguindo a organizacdo da
Figura 20 diretamente pela versdo web da plataforma. Para isso, serd necessario acessar
a pagina do repositorio e criar um repositério utilizando o template, como mostrado na

Figura 21.

Figura 21 - Utilizando o repositorio do framework no GitHub como template

FireDroidGameStudios / r -
O godot-project-template Q /& '&

<> Code ( Issues 1 i1 Pullrequests (® Actions [ Projects @ Security

o v o (Y (1)

W Ostars % [ W 3 Branches  © 0Tags A~ Activity
&) Custom P"OI‘ Create a new repository & (2)

= L 8 B N _§N N |

i1 Public templa Open in a codespace

¥ main ~ F O© Go to file +

@ Firemanarg style: Fix project name 3weeksago O

3l L 2 | L

Fonte: Autoria propria, 2024.

Ao criar um novo repositorio, sera exibida a tela de configuragdes da Figura 22.
Apbs configurado e criado, o repositdrio sera criado com a organizacéo do template.
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Figura 22 - Tela de criacdo de repositério no GitHub, utilizando template

Create a new repository

A repository contains all project files, including the revision history. Already have a project repository elsewhere?
Import a repository.

Required fields are marked with an asterisk (*).

Repository template
@ FireDroidGameStudios/godot-project-template ~
Etart your repository with a template repository's contents.

(] Include all branches
Copy all branches from FireDroidGameStudios/godot-project-template and not just the default branch.

Owner * Repository name *

18 r: /

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Uma vez criado o repositorio, deve-se clona-lo localmente e entdo abri-lo na
Godot. Caso o0 usuério opte por ndo seguir a arquitetura sugerida, devera remover todos

os diretérios com excecdo do diretorio “addons”.
4.5 Configuracao de novo projeto utilizando o framework

Para facilitar a compreensdo acerca do uso do framework, nesta secdo sera
demonstrada a criacdo de um projeto de exemplo. Para isso, serd considerando que o
projeto ja foi criado previamente utilizando o template disponivel no GitHub, e foi aberto
no editor da Godot Engine.

A recomendacéo ¢é de que inicialmente se configure o gerenciador de projeto.
Para isso, devera ser criado um script que herde da classe FDProjectManager, conforme
a Figura 23, e entdo referenciar sua localizacéo na janela de ConfiguracGes de Projeto, de
acordo com a figura 24. Esse script pode ser implementado pelo programador para definir
o fluxo de tratamento das acgBes, sendo necessario sobrescrever o método

_on_action_triggered.
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Figura 23 - Criacdo de novo script gerenciador de projeto

& Cnar Script — O X

Linguagem: £+ GDScript v
LN B B B B | 1 .

Herda: rFDProjectManager |h Classe Pai =

Modelo: I-O Node: No comments |h Modelo Vazio

Script Embutido: ti

Caminho: 1 res://scenes/managers/project_managergd | [

* O caminho/nome do script € valido |

* Criara novo arquivo de script Caminho do Script
* Modelo: No comments - Script with no comments

Criar Cancelar

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Figura 24 — Especificando caminho do script gerenciador de projeto

& Configurages do Projeto (project.godot)

Geral v ‘ I o
I -
g FDCore ‘I < (1) Pesquisar framework X Configuracoes Avancadas @
o Fd Core 3 Gerenciador de Projetos OI res://scenes/managers/ [ I
1 Enable Debug Mode Ativo f
(2) Selecionar categorial (3) Definir caminho do
de configuragoes gerenciador de projeto

Fonte: Autoria propria, 2024.

Ap0s ter criado e configurado o gerenciador de projeto, serdo criadas duas cenas
para exemplificar a troca de telas, sendo elas a Tela Principal e a Tela de Créditos. Ambas

possuindo o nd raiz do tipo ActionHUD, tal qual exibido na Figura 25.
Figura 25 - Exemplo de estrutura de cena de tela

) ActionHUD

= ActionButton

Fonte: Autoria propria, 2024.
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As cenas de tela possuirdo dois botdes cada, sendo “Créditos” e “Sair”
pertencentes a Tela Principal, e “Voltar” e “Sair” pertencentes a Tela Créditos. Para que
0s botbes emitam uma acdo ao serem clicados, serdo criados como ActionButton,
simplificando assim a integracdo com o framework.

Ao criar um botdo do tipo ActionButton, é necessario que seja definido um né
raiz do tipo ActionHUD, que atuard como um transmissor de mensagens para o ativador
global de acGes. Os nds raiz de cada cena também devem indicar qual o seu contexto,
para que seja especificada a origem das ac6es que esses nos ativarem. A Figura 26 ilustra
a configuracao dos contextos dos nos de tipo ActionHUD, e das referéncias as respectivas
raizes de cena dentro dos bot6es.

Figura 26 - Configuracdo de né do tipo ActionButton

ActionHUD da Tela ActionHUD da Tela
Principal Créditos
7} ActionHUD 7 ActionHUD
Action Context ) tela_principal Action Context  ¢) tela_creditos

Configuracao dos nos
do tipo ActionButton

= ActionButton

Parent Hud O 7 TelaPrincipal 3

.

~ ActionButton

Parent Hud £ ¥ TelaCreditos

Fonte: Autoria propria, 2024.

Além da referéncia a raiz de cena, os botBes do tipo ActionButton permitem ao
programador definir quais agdes serdo emitidas a cada tipo especifico de clique.
Conforme mostrado na Figura 27, foram definidas as agdes “creditos", “voltar” e “sair”
para quando os botdes forem pressionados. Reiterando que para definir as acdes de um
ActionButton, ndo é necessaria nenhuma alteragdo em cddigo, exigindo somente a

modificacdo dos valores no painel Inspector.
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Figura 27 - Configuracdo de acdo ativada por ActionButton

& ButtonCreditos v B
Filtrar Propriedades Q Y

+ ActionButton

Parent Hud ) ¥ TelaPrincipal 3

Actions
=1 == =5

Action on Pressedg#) creditos
l [ D

4
E.S

ButtonSair

Filtrar Propriedades

~ ButtonVoltar v 2
Filtrar Propriedades Q Y

+ ActionButton

Parent Hud 0 /) TelaCreditos 3
Actions
= =
Action on Pressed_#) voltar
[ __N |
v &
Q i

~ ActionButton

Parent Hud £ 4 TelaPrincipal 2
Actions
=
Action on Presse(l £) sair l
= =

Fonte: Autoria propria, 2024.

Os no6s raiz do tipo ActionHUD também permitem customizacdo sem a
necessidade de alteracdes em codigo. Na Figura 28 é possivel perceber a variedade de

personalizacdes disponiveis, totalmente acessiveis pelo painel do editor da Godot.

Figura 28 - Op¢des de personalizagdo de um ActionHUD

Animation In

Animation In ) Slide To Bottom v

Duration In 1.2

Ease In Ease Out hd
Transition In £) Trans Bounce v
Animation Out

Animation Out £) Slide To Up b

Duration Out 1.2

]

Ease Out £) Easeln hd
Transition Out £) Trans Elastic hd
More Options

Hide at Begin Ativo

Enable Autoshow n Ativo

Autoshow Delay 0.3

Enable Autchide Ativo

Autohide Delay 1.5

Enable Trigger Key  £) Ativo

Trigger Key Key Escape v

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Com as duas cenas finalizadas, foram obtidas as estruturas da Figura 29.

Figura 29 - Cenas resultantes do projeto de exemplo

& Scene - Godot En...

+ @ Filter:name, titype, g:gr Q3

Remoto Loca
.fﬂ TelaPrincipal . F o
[Z) centerContainer ®
Tela Principal B veoxContainer ®

ela Principa

P @ Label @
Créditos & ButtonCreditos F ®
& ButtonSair F o

& Scene - Godot En...

+ @ Filter:name, titype, g:gr Q. &

Remoto Loca
4 TelaCreditos ] F o
\ [Z) centerContainer ®
_ B vBoxContainer (O]
Tela Créditos & Label ®
& ButtonVoltar F o
m & ButtonSair F o

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Como ultima etapa para tornar a transicdo de telas funcional, o script do
gerenciador de projeto deve ser modificado. Inicialmente deve-se sobrescrever o método
built-in _init, que serd utilizado para definir a cena inicial, conforme mostrado no

Algoritmo 7.



Algoritmo 7 - Sobrescrita do método _init no gerenciador de projeto

4 func _init() -= wvoid:

initial_scene = [ efindil ena inicial do

(4]

& preload("res://scenes/tela_principal.tscn™)

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Ademais, 0 método _on_action_triggered deve ser sobrescrito para que as acdes

ativadas possam ser tratadas de acordo & necessidade do projeto. No Algoritmo 8, o

método ¢é sobrescrito para tratar dois possiveis contextos, sendo eles “tela_principal” e

“tela_creditos”, nas linhas 11 ¢ 19 respectivamente. O primeiro cont

exto realiza a

verificacdo de duas agdes possiveis, “creditos" e “sair” (linhas 13 e 17), enquanto o

segundo verifica as agdes “voltar” e “sair” (linhas 21 e 25). As ac¢des “créditos” e “voltar”

realizam trocas de tela utilizando o método change_scene_to do singleton FDCore (linhas

14 e 22).
Algoritmo 8 - Sobrescrita do método _on_action_triggered no gerenciador de projeto
18 func _on_action_triggered(action: 5tring, context: String = "") -» wvoid:
11 if context == "tela_principal": # Verificar o contexto (orige
12 match action: Aternativa & trutura utiliz 1f,
13 "ereditos": # Verificar o no la aca
14 FOCore.change_scene_tol # Trocar para Tela Ci
15 preload("res://scenes/tela_creditos.tscn™).instantiate()
14 ]
17 "sair": Verificar
18 get_tree().quit() # Sair do proo ; 1
19 elif context == "tela_creditos": Verificar o contexto lLoric [
28 match action: Alternativa a trutura utiliz it
21 "woltar": Verifica
22 FOCore.change_scene_tol # Trocar para Tela Princi
23 preload("res://scenes/tela_principal.tscn").instantiate()
24 ]
25 "sair": Verificar
25 get_tree().quit() # Sair do programa em

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Sendo assim, o projeto resultante de exemplo é capaz de realizar a troca entre

duas telas, exibindo logos animadas no inicio, animagdes para as interfaces criadas e

transicbes a cada troca de tela. Para tais resultados, foram necessarios

arquivos de cena (Tela Principal e Tela Creditos) e um script de 26 linhas.

somente dois
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5 RESULTADOS

Para validar os resultados obtidos, foram implementados os projetos A e B,
ambos com o mesmo produto, porém somente o primeiro tendo utilizado o framework
durante seu desenvolvimento. As analises dos dois projetos se realizaram seguindo 0s
mesmos critérios, e posteriormente foram comparadas. Os critérios utilizados foram
agrupados em trés categorias: critérios quantitativos relativos a implementacdo, critérios

de desempenho de execucdo e critérios de uso de recursos de hardware.
5.1 Critérios quantitativos relativos a implementacédo

Nesta categoria foram medidos aspectos relacionados diretamente ao
desenvolvimento dos projetos, abrangendo somente os arquivos criados com extensdo
‘.tscn’ para cenas e ‘.gd’ para scripts. Foi medido também a quantidade de linhas de cada
script, desconsiderando as linhas vazias ou que contenham somente comentarios. As
implementacdes foram realizadas seguindo as préaticas recomendadas pela documentacao
oficial da Godot Engine (GODOT, 2024¢). N&o foi possivel realizar a medicéo da duracéo
total do desenvolvimento dos projetos, dado que em ambos a implementagéo néo foi

realizada de forma continua e contou com diversos intervalos, inviabilizando a medic&o.
5.2 Critérios de desempenho de execucéo

Para medir o desempenho de execugdo, foram considerados 0s aspectos
relacionados ao tempo de execugdo em diferentes situacdes, todos seguindo o fluxo de

execucdo descrito na Figura 30.

Figura 30 - Fluxo de execucéo para testes de desempenho de execugéo

Inicio da Iniciar Concluir
Inic.iar < Sair‘da - Abrir
partida partida menu

Concluir Iniciar Concluir
**
Fim da Sairdo Falhar

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Os resultados foram obtidos por meio do préprio editor da Godot Engine,
mediante as op¢des embutidas de depuragdo. Os critérios medidos nesta categoria
incluem a média de taxa de quadros durante a execucdo (medido em FPS ou quadros por
segundo), média de tempo de processamento ocioso (idle processing) e de fisicas (physics
processing), tempo de inicializagdo (tempo entre abertura do executavel e o inicio da
primeira intro), quantidade de objetos, nos e recursos criados durante a execugdo, e média
da quantidade de nos 6rfaos (nds removidos sem delecdo imediata). Para todos os critérios

de média citados, foram registrados também os valores de pico (maximo e minimo).
5.3 Critérios de uso de recursos de hardware

Para esta categoria, foram medidos os aspectos relacionados diretamente ao uso
de recursos de memdria, CPU e GPU. Quanto a memoria, foi medido a média e os picos
de uso percentuais, além da quantidade em MiB. Quanto ao uso de CPU e GPU, foi
medido somente o uso percentual, incluindo a média e os picos de uso. Foi medido
também o tamanho do arquivo gerado ap6s a exportacao, considerando que o projeto foi
exportado para a plataforma Windows 11, com recursos embutidos no arquivo

executavel.
5.4 Projetos de teste e comparativos

O produto dos projetos de teste consistiu em um jogo de plataforma, contendo a
tela principal, tela de vitoria, tela de derrota e outras 3 telas representando as fases do
jogo, totalizando seis telas. Outra funcionalidade presente nos projetos de teste foi um
sistema de transicdes a cada troca de telas, e animacdo de interface para os botdes dos
menus. O codigo fonte dos projetos estd disponivel através do link
https://github.com/Firemanarg/testes_tcc.

Para a obtencdo dos resultados, foi implementado um plugin de reporte de
valores monitorados pelo depurador da Godot. Alguns valores de hardware foram obtidos
por meio de reportes do software NVIDIA GeForce Experience. Posteriormente, os dados
obtidos foram tratados utilizando um script em Python, que possibilitou a realizagéo dos
calculos de média aritmética e dos valores de pico (maximo e minimo). Tais valores

calculados foram incluidos na Tabela 1.



Tabela 1 - Resultados dos testes com e sem o framework

Critério utilizado
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Valores medidos
Projeto A ProjetoB

| 1] — |Quantidade de cenas criadas qtd 9 13
| 2] 8 Quantidade de scripts criados gtd 2 9
3 Quantidade de linhas implementadas qtd 132 308

| 4 Média de taxa de quadros durante a execucao FPS 129 133
| 5] Pico maximo de quadros durante a execugao FPS 145 145
| 6] Pico minimo de quadros durante a execugao FPS 1 1
| 7] Média de tempo de processamento ocioso (idle ) ms 94,471 69,455
| 8] Pico maximo de tempo de processamento ocioso (idle ) ms 512,377 | 508,971
| 9] Pico minimo de tempo de processamento ocioso (idle ) ms 0,0 0,0
| 10] Média de tempo de processamento de fisicas (physics ) ms 0,511 0,316
| 11] Pico maximo de tempo de processamento de fisicas (physics ) ms 60,857 50,154
| 12] Pico minimo de tempo de processamento de fisicas (physics ) ms 0,0 0,0
| 13] Tempo de inicializacéo s 8,452 7,534
| 14| & Média da quantidade de objetos criados durante a execucao gtd 2350 2341
| 15| © |Pico maximo da quantidade de objetos criados durante a execugéo gtd 2450 2429

16 Pico minimo da quantidade de objetos criados durante a execucao gtd 2298 2295
| 17| Media da quantidade de nos criados durante a execucao gtd 28 26
| 18] Pico maximo da quantidade de nos criados durante a execucéo gtd 59 56

19 Pico minimo da quantidade de nos criados durante a execucao gtd 17 15
E Media da quantidade de recursos criados durante a execucao gtd 792 791
| 21 Pico maximo da quantidade de recursos criados durante a execucdo | qtd 792 791
| 22 Pico minimo da quantidade de recursos criados durante a execugao gtd 792 791
| 23 Média de quantidade de nos orfdos qtd 2 1
| 24] Pico maximo da quantidade de nds orfaos qtd 24 1

25 Pico minimo da quantidade de nos orfaos gtd 0 0
| 26| Média percentual de uso de memdria durante a execucao % 0,383 0,381
| 27| Pico maximo do percentual de uso de memdria Y% 0,387 0,383
| 28 Pico minimo do percentual de uso de memoaria % 0,377 0,374
| 29 Meédia quantitativa do uso de memodria durante a execucgao MiB 97,943 97,258
| 30] Pico maximo quantitativo do uso de memaria durante a execucao MiB 98,828 97,986
| 31| = |Pico minimo guantitativo do uso de memaria durante a execugao MiB 96,298 95,534
| 32 % Média percentual de uso de CPU durante a execucdo Y% 11,741 11,253
| 33 © [Pico maximo do percentual de uso de CPU % 22,0 16,0
| 34] Pico minimo do percentual de uso de CPU Y% 8,0 7,0

35 Média percentual de uso de GPU durante a execucdo % 24,422 29,086
E Pico maximo do percentual de uso de GPU Y% 78,0 92,0
| 37] Pico minimo do percentual de uso de GPU Y% 0,0 0,0

38 Tamanho do arquivo executavel (Windows 11 e recursos embutidos) MB 134,270 | 134,176

CQRI = Critérios gquantitativos relativos a implementacgao
é CDE - Critérios de desempenho de execucéo
gCJD CURH = Critérios de uso de recursos de hardware
% |UDM=- Unidade de medida
gtd » Quantidade

Fonte: Autoria propria, 2024.

Para os comparativos, foi calculada a diferenga absoluta e relativa dos valores

obtidos. A diferenca absoluta (DA) foi calculada pela subtragdo entre os valores do

projeto A (V) e do projeto B (V), enquanto diferenca percentual (DP (%)) foi calculada

dividindo DA por Vg, conforme a eg. (1). Os resultados podem ser visualizados na Tabela

2.
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DP(%) = w x 100 @
B

Tabela 2 - Comparativos percentuais dos resultados obtidos apos com os testes

Critério utilizado UDM DA DP (%) RE
|1 = Quantidade de cenas criadas qtd -4 -30,769 <0
| 2] 8 Quantidade de scripts criados qtd -7 -77,778 <0

3 Quantidade de linhas implementadas qtd -176 -57,143 <0
4 Média de taxa de quadros durante a execugao FPS -4 -3,008 >0
B Pico maximo de quadros durante a execugao FPS 0 0 >0
E Pico minimo de quadros durante a execu¢ao FPS 0 0 <0
| 7] Média de tempo de processamento ocioso (idle ) ms 25,016 36,018 <0
|8 Pico maximo de tempo de processamento ocioso (idle ) ms 3,406 0,669 <0
|9 Pico minimo de tempo de processamento ocioso (idle ) ms 0 0 <0
| 10] Média de tempo de processamento de fisicas (physics ) ms 0,195 61,709 | <0
| 11 Pico maximo de tempo de processamento de fisicas (physics ) ms 10,703 21,340 <0
12 Pico minimo de tempo de processamento de fisicas (physics ) ms 0 0 <0
13|  [Tempo de inicializago s 0,918 | 12,185 | <0
E = Média da quantidade de objetos criados durante a execugao qtd 9 0,384 <0
15| © |Pico maximo da quantidade de objetos criados durante a execugao qtd 21 0,865 <0
| 16| Pico minimo da quantidade de objetos criados durante a execu¢ao qtd 3 0,131 <0
17| Média da quantidade de nds criados durante a execugao qtd 2 7,692 <0
| 18] Pico maximo da quantidade de nds criados durante a execu¢ao qtd 3 5,357 <0
19| Pico minimo da quantidade de nds criados durante a execu¢do qtd 2 13,333 <0
E Média da quantidade de recursos criados durante a execugao qtd 1 0,126 <0
| 21] Pico maximo da quantidade de recursos criados durante a execugao | qtd 1 0,126 <0
| 22| Pico minimo da quantidade de recursos criados durante a execucao qtd 1 0,126 <0
| 23] Média de quantidade de nos 6rfaos qtd 1 100 <0
| 24] Pico maximo da quantidade de nds 6rfaos qtd 23 2300 <0
| 25| Pico minimo da quantidade de nds 6rfdos qgtd 0 0 <0
26 Média percentual de uso de memaria durante a execugao % 0,002 0,525 <0
| 27] Pico maximo do percentual de uso de meméria % 0,004 1,044 <0
| 28] Pico minimo do percentual de uso de memoria % 0,003 0,802 <0
| 29 Média quantitativa do uso de memdria durante a execugao MiB 0,685 0,704 <0
| 30} Pico maximo quantitativo do uso de meméria durante a execugao MiB 0,842 0,859 <0
| 31 - [Pico minimo quantitativo do uso de meméria durante a execugao MiB 0,764 0,8 <0
| 32] % [Média percentual de uso de CPU durante a execugdo % 0,488 4,337 <0
33| © [Pico méaximo do percentual de uso de CPU % 6 37,5 <0
| 34 Pico minimo do percentual de uso de CPU % 1 14,286 <0
| 35] Média percentual de uso de GPU durante a execugao % -4,664 -16,035 <0
| 36| Pico méaximo do percentual de uso de GPU % -14 -15,217 | <0
| 37] Pico minimo do percentual de uso de GPU % 0 0 <0
ﬁ Tamanho do arquivo executavel (Windows 11 e recursos embutidos) MB 0,094 0,07 <0
CQRI > Critérios quantitativos relativos a implementagao
< |CDE > Critérios de desempenho de execugao
go CURH ~ Critérios de uso de recursos de hardware
2 |op- Diferencga percentual
RE - Resultado esperado

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com base nas diferengas percentuais da Tabela 2, foram calculados os
percentuais de aproveitamento (PA) descritos na Tabela 3, desconsiderando os valores de

pico (maximos e minimos). Para tais calculos, foram considerados os valores dos
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resultados esperados para definir os sinais (positivos ou negativos) dos valores
calculados. Um PA positivo indica vantagem utilizando o framework. Espera-se que 0s
PAs sejam positivos ou proximos de 0%. Para facilitar a visualizacao, os critérios foram
agrupados em categorias, segundo seus contextos no desenvolvimento. Foram calculadas

também as médias aritméticas dos PAs de cada categoria.

Tabela 3 - Percentuais de aproveitamento por critério

Percentuais de Aproveitamento por Critério

Critério de Implementacédo Percentual de Aproveitamento
Quantidade de cenas criadas 30,77%
Quantidade de scripts criados 77,78%
Quantidade de linhas implementadas 57,14%
Média de Aproveitamento 55,23%
Critério de Desempenho de Execugédo Percentual de Aproveitamento
Média de taxa de quadros durante a execucdo -3,01%
Média de tempo de processamento ocioso (idle) -36,02%
Média de tempo de processamento de fisicas (physics) -61,71%
Tempo de inicializacao -12,18%
Média da quantidade de objetos criados durante a execucao -0,38%
Média da quantidade de nos criados durante a execucéo -7,69%
Média da quantidade de recursos criados durante a execugéo -0,13%
Média de guantidade de nés 6rfaos -100,00%
Média de Aproveitamento -27,64%
Critério de Uso de Hardware Percentual de Aproveitamento
Média percentual de uso de meméria durante a execucao -0,52%
Média quantitativa do uso de mem@ria durante a execucéo -0,70%
Média percentual de uso de CPU durante a execucdo -4,34%
Média percentual de uso de GPU durante a execucao 16,04%
Tamanho do arquivo executavel (Windows 11 e recursos embutidos) -0,07%
Média de Aproveitamento 2,08%

Fonte: Autoria propria, 2024.

A Tabela 3 apresenta os critérios agrupados em trés categorias, e as respectivas

médias aritméticas de cada uma delas.
55 Analise dos resultados obtidos

Quanto aos resultados presentes nas tabelas 1, 2 e 3, agrupados em categorias, e
considerando que o projeto A utiliza o framework e o projeto B ndo utiliza o framework,

infere-se que:

55.1 Quanto aos critérios de implementacao

Houve um aproveitamento significativo, indicando uma media de 55,23% de
vantagem ao utilizar o framework. A quantidade de linhas de codigo necessarias para
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alcancar o mesmo produto foi de menos da metade se comparado ao projeto B, e a

quantidade de scripts necessarios alcangou 77,78% a menos no projeto A,

5.5.2  Quanto aos critérios de desempenho de execucéo

Houve um aproveitamento médio negativo de 27,64%, indicando desvantagem
quanto ao uso do framework. Tais resultados inferiores possivelmente se devem a
possibilidade de customizagéo, existentes somente no projeto A. Contudo, ao analisar as
diferencas absolutas dos valores médios com unidade de medida de tempo (ms e s),
percebeu-se que os valores alcancaram resultados proximos entre 0s projetos, com
diferencas absolutas de 25,016ms, 0,195ms e 0,918s para os critérios de média de
processamento ocioso, média de processamento de fisicas e tempo de inicializacdo. A
média da quantidade de nos orfaos também indicou resultados préximos, com apenas 1
de diferenca (apesar do percentual negativo de 100%).

Um indicativo de que houve um bom aproveitamento na pratica foi a baixa
diferenca na média de taxa de quadros por segundo, com somente 4 FPS a menos no
projeto A, indicando uma diferenca percentual de -3,01% quando comparado ao projeto
B;

5.5.3  Quanto aos critérios de uso de hardware

Houve um aproveitamento médio de 2,08% ao utilizar o framework. Apesar do
aproveitamento positivo, a maior parte dos critérios apresentaram valores negativos,
porém bastante préximos de 0% (média de 1,4% considerando somente valores
negativos). O critério que mais se diferiu foi o de uso de GPU, indicando um uso de
16,04% a menos quando utilizado o framework. Quanto ao uso de CPU e de memoria, 0
projeto A alcancou valores proximos dos obtidos no projeto B. Quanto ao tamanho dos
arquivos executaveis, houve uma diferenca de apenas 94 KB.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, esta pesquisa consistiu na documentacdo da arquitetura, estrutura,
desenvolvimento, funcionamento e testes de um framework implementado na Godot
Engine. Os propositos do produto da presente pesquisa foram de padronizar a estrutura
de projetos e proporcionar componentes capazes de reduzir a quantidade de cddigo
necessario durante a etapa de implementagdo, possivelmente acelerando os processos de
desenvolvimento e manutencdo de novos projetos.

A andlise de requisitos foi realizada seguindo a estratégia bottom-up,
recomendada quando os requisitos ndo estdo muito bem definidos no inicio do projeto.
Durante essa etapa, foram analisados projetos anteriores que apresentaram problemas
durante o desenvolvimento, porém que posteriormente tiveram implementacGes de
solucdes satisfatorias.

Para atender a necessidade de padronizagdo, foi idealizada uma arquitetura
baseada em camadas especializadas, classificadas por seus respectivos propésitos e
adaptadas especificamente para a Godot Engine. Estabeleceu-se que a comunicacao entre
cenas e camadas seria dada por ativadores de acdo, 0s quais possuem um indicativo de
mensagem (nome da agéo) e sua origem (contexto). Todo o fluxo de projetos seguindo
essa arquitetura deve ser conduzido por um gerenciador de projeto, que lida com os
ativadores de forma centralizada.

Com a finalidade de contribuir com a comunidade de cédigo aberto, todo o
cédigo desenvolvido nesta pesquisa foi disponibilizado em um repositério publico na
plataforma GitHub, disponivel através do link
https://github.com/FireDroidGameStudios/godot-project-template. Espera-se  que
futuramente o projeto venha a ser utilizado e aprimorado pela comunidade.

Ao final do desenvolvimento do framework, foram desenvolvidos dois projetos
de teste, tendo o primeiro utilizado o framework e o segundo ndo. Ambos 0s projetos
obtiveram 0 mesmo produto: um jogo de plataforma com sistema de troca de telas,
transicdes animadas e gerenciamento de niveis (fases). Os projetos de teste possibilitaram
arealizacdo de medigOes de implementacdo, desempenho de execugéo e uso de hardware.
Os valores obtidos durante as medicdes foram comparados posteriormente para uma
analise detalhada de aproveitamento quanto ao uso do framework.

Os testes utilizando o framework indicaram aproveitamento de 55,23% positivo

quanto as implementagdes, 27,64% negativo quanto ao desempenho de execugdo, e
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2,08% positivo quanto ao uso de hardware. Tais valores indicam uma vantagem
significativa quanto aos esforcos de implementacéo (quantidade de codigo e de arquivos
de cddigo necessarios) utilizando o framework, e demonstram um baixo impacto no
desempenho de execucao, dado que a diferenca na média da taxa de quadros foi de apenas
4 FPS a menos se comparado ao projeto que nédo utiliza o framework. Quanto ao uso de
hardware, o framework utilizou 16,04% a menos de GPU, enquanto os valores de CPU e
memaOria permaneceram bastante proximos.

Em concluséo, os resultados da pesquisa mostraram-se satisfatorios quanto ao
que se esperava inicialmente, aléem de possibilitar novos estudos na area. Algumas

sugestdes para pesquisas futuras sdo:

. Implementacdo de sistema de salvamento facilitado de recursos, com
integracdo ao framework;

. Implementacdo de sistema de carregamento de recursos (loading)
integrado ao framework, com possibilidade de personalizacdo de telas de
carregamento e acesso simplificado aos recursos carregados;

o Implementacdo de recursos para desenvolvimento de projetos incluindo
multijogador online, com compatibilidade total ou parcial com o
framework;

. Testes quantitativos de ganho de tempo de desenvolvimento ao utilizar o
framework;

. Elaboracdo de um manual (wiki) no repositério do GitHub para facilitar o

entendimento quanto ao uso do framework a novos usuarios.
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APENDICE A - Diagrama de classe - FDCore

FDCore

- const PackedScene _GodotLogointrobcens

- const PackedScene _FireDroidlogolntroScens
- const PackedScens _TransitionScens

- Wariant _current_scens

- Dhictionary _permansnt_nodes

- FDProjectdanager _project_manager

- Mode _permanent_fore_layer

- Hode _temporary_layer

- Hode _permanent_back_layer

- Mode _transition_layer

+ Dictionary transition_defaults

+signal scene_changed()

+zignal transition_finished()

+add_permanent_node({5tring id, MHode node, bool overlap_current_scens) : bool
+change_scens(String path, Dictionary override_transition_defaults) - void
+change_scene_to{Hode scene, Dictionary override_transition_defaults) : void
*clear children{Hode node) 2 wgid

+critical_error(5tring message, int error_code, int exit_code) - void
=cscall(5tring method_name, Array args, bool await_call) : Yariant
+get_current_scene() @ Variant

+get permanent_node(String id) - Hode

+get project_manager{) : FOProjectManager

+has_permanent_node(5tring id) : bool

log_message(String message, Strimg color) - woid

71

+play_transition{Callable to_call, Array args, bool await_call, Dictionary override_transition_defaults) : woid

spmcall{5tring rnethod_name, Array args, bool await_call) @ Variant
sremove_permansnt_node{string id, bool delste_node) : bool
+zet_transition_default_value(5tring property, Yarant value} : void
+trigger_action(5tring action, 5tring context) : void
+warning(String message) : void
-_zet_project_manager{FOProjectManager new_value) : void
-_s==tup_project_manager({5tring project_manager_path) - woid

-_new_transition{Dictionary override_defaults) : Transition

=anumeration=

ErrorCodes

DEFAULT_ERROR



APENDICE B - Diagrama de classe — FDProjectManager

FDProjectManager

- PackedScene initial_scene

+on_action_triggered(String action, String context) : void

- on_action triggered(String action,_String context) : void

APENDICE C - Diagrama de classe — ActionButton

ActionButton

+ const float DefaultAnimationDuration
+ const float DefaultAutoshowDelay

+ const float DefaultAutohideDelay

- _AnimationState _animation_state

- Tween _tween

+ @export ActionHUD parent_hud

+ @export String action_on_pressed

+ @export String action_on_release

+ @export String action_on_button_down
+ @export String action_on_button_up

+ @export String action_on_toggled_true

+ @export String action_on_toggled_false

-_connect_signals() : void

-_trigger_action_on_toggled(bool toggled_on) : void

APENDICE D - Diagrama de classe — SignalActionTrigger

SignalActionTrigger

+ @export String action_context
+ String signal_to_connect

+ String action_to_trigger

-_get_parent_signals() : PackedStringArray
-_get_signal_arg_count(String signal_name) : int

-_trigger_action() : void
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APENDICE E - Diagrama de classe — Transition

Transition

- const Dictionary _Shaders

+ [@export TransitionStyle style_in

+ [@export Tween. TransitionType trans_type_in
+ [@export Tween.EaseType ease_type_in

+ [@export float duration_in

+ [@export TransitionStyle style_out

+ [@export Tween. TransitionType trans_type_out
+ [@export Tween.EaseType ease_type_out

+ (@export float duration_out

+ ([@export FillType fill_type

+ [@export Color color_1

+ (@export Color color_2

+ [@export CompressedTexture2D texture 1

+ [@export CompressedTexture2D texture_2

+ [@onready ColorRect _color_rect

- Status _status

- Tween _bween

- float _thereshold

- bool _has_transition_in_progress

+signal started()

+signal fimished()

+update_values() : void

+play() = void

+play_in{} : void

+play_out() : void

+set_forced status(Status status) @ void
+i5_in_progress() : bool
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-_play_transition{Tween.EaseType ease, Tween. TransitionType trans, float duration, float initial_value, float final_wvalue)

-_update_shader_style() : void
-_set_transition_thereshold(float thereshold) : void

T
!

«numeration= =gnumeration=
Status FillType
IM COLOR

ouT TEXTURE

«=gnumeration=

TransitionStyle

FADE




APENDICE F - Diagrama de classe — Logolntro

Logolntro

- const Dictionary _Shaders

+ (@export bool autoplay

+ (@export float horizontal_margins

+ [@export float vertical_margins

+ @export Color background_color

+ (@export SpriteFrames frames

+ [@export bool auto_update_animation_frames
+ ([@export float frame_rate

+ [@export float initial_delay

+ @export float final_delay

+ [@export bool can_be_skipped

+ [@export float skip_lock_delay

+ ([@export Key skip_key

+ [@export AudioStream audio_stream

+ (@export float audio_stream_delay

+ [@onready Variant animation_player

+ ([@onready Variant timer_start_animation
+ @onready Variant timer_end_animation
+ ([@onready Variant timer_play_sound

+ ([@onready Variant timer_skip_delay

- bool _can_skip

- bool _has_been_skipped

+signal started()

+signal fimished()

+play() : void

+skip(} : woid

-_set_backpround_color{Color new_color) : void
-_set_frames(SpriteFrames new_frames) : void
-_set_h_margins{float new_margins) : void
-_set_v_margins{float new_margins) : void
-_on_frames_changed() : void
-_update_animation() : void
-_pn_finished{String _amim_name) : void
-_on_timer_start_animation_timeout() : void
-_on_timer_end_animation_timeout() : void
-_on_timer_play_sound_timeout() : woid

-_on_timer_skip_delay_timeowt() : void
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APENDICE G - Diagrama de classe — ActionHUD

ActionHLIC

+ const float DefaultanimationDuration
+ const floak DefaultautoshowDelay

+ const float DefaultautchideDelay

- _AnimationState _animation_state

- Tween _bwesn

+ @export String action_contexst

+ Bexport Animationstyle animation_in
+ Bexport float duration_in

+ @export Tween_EaseType ease_in

+ Dexport Tween. TransitionType transition_in
+ Dexport AnimationStyle animation_out
+ Bexport float duration_out

+ Dexport Tween.EassType ease_out

+ Dexport Tween_TransitionType transition_out
+ @export bool hide_at_begin

+ Bexport bool enable_autoshow

+ @export float autoshow_delay

+ @export bool enable_autohide

+ Bexport float autchide delay

+ @export bool enable_trigger key

+ Bexport Mey trigger_key

+signal action_triggered(String action_name, String conbext)
+signal animation_finished(bool state_is_out)
+play_animationibool animated) - void
+trigger_action{String action_name) : woid
-_aukoshiowi] - void
-_play_single_animation(bool animated) : woid
-_set_imitial_offset() - woid
-_zet_inmitial_state() - woid
-_shide_animation{Vecbor2 target) : void
-_mo_animation(} : woid
-_animation_slide_to_right() - void
-_amimation_slide to lefit() - void
-_animation_slide bo up() - woid
-_animation_slide to bottomi() - woid
-_toggle anmimation_state(] - void
-_on_tween_finished(} - void

|

=eUmeraticn=
AmimationStyle -
+EMEmEration:
HO_ANIMATION _AmimationState
SLIDE_TO_RIGHT
IN
SLIDE_TO_LEFT
ouT
SLIDE_TO_UP

SLIDE_TO_BOTTOM
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