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REZUMAT

Scopul acestui articol este de a propune si prezenta un
model arhitectural care ar putea sta la baza dezvoltarii
jocurilor de strategie si, in general, a aplicatiilor care
implica simularea interactiunilor dintre un set de entitati
intr-un mediu dat. Modelul propus consta dintr-un pachet
de componente software care definesc arhitectura si mai
multe seturi de componente interschimbabile care pot fi
folosite direct in dezvoltarea potentialelor aplicatii. Acest
model are potentialul de a oferi ca alternativa la
interactiunea bazatd pe invocarea functionalitatii,
caracteristica utilizarii bibliotecilor software, un mod de
interactiune care oferd posibilitatea programatorului de a
construi aplicatia ca pe un agregat format din componente
existente. In cadrul articolului vor fi scoase in evidentd
punctele forte ale acestei proiectiri (flexibilitate,
extensibilitate, modularizarea modelului), si se vor
prezenta si demonstra beneficiile utilizarii sale 1in
dezvoltarea jocurilor de strategie.

Cuvinte cheie

Model arhitectural, proiectare modulara, componente
reutilizabile, interactiune alternativa.

Clasificare ACM

H5: Information interfaces and presentation (e.g., HCI),
H.5.2: User Interfaces, H.5.m: Miscellaneous; D.1.5:
Object-oriented programming

INTRODUCERE

Initial aparute ca mijloace de recreere pentru programatori
sau simple manifestari ale unor hobby-uri, astazi, jocurile
video reprezinta o industrie cu venituri anuale globale de
70 de miliarde de dolari, inregistrind cea mai
semnificativd crestere din sectorul media(l). Aceastad
crestere se datoreazd, in mare masurd, aparitiei
microprocesorului, computerului personal si cresterii
exponentiale a puterii de calcul din ultimele decenii (2)
(3). Un alt rol semnificativ in cadrul acestui fenomen de
crestere a fost jucat de evolutia metodei de dezvoltare a
acestor tipuri de software.

Este binecunoscut faptul cd jocurile video reprezinta o
categorie de produse software care tind sa solicite mai
multe resurse de calcul decat aplicatiile obignuite, mai ales
atunci cand este vorba de simuldri in timp real sau In cazul
in care calitatea graficii joacd un rol important. Acesta
este, probabil, unul dintre motivele pentru care in faza
incipientd a industriei, aplicatiile de acest tip erau
proiectate si implementate special pentru a folosi in mod
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optim resursele hardware ale platformelor — resurse
grafice, constrangeri de memorie, etc (4). Aceastd prima
abordare presupune, desigur, o implicare in dezvoltarea
tuturor componentelor si a eventualelor nivele de
abstractie ale aplicatiei, de la nivelul managementului
resurselor, pand la nivelul dezvoltarii componentelor
abstracte ale aplicatiei. Evident, abordarea vine cu serioase
dezavantaje. In primul rand, trebuie luat in considerare
timpul necesar dezvoltdrii unei astfel de aplicatii in
integralitate. Un alt neajuns este reprezentat de
posibilitatea destul de redusa a reutilizdrii codului in
dezvoltarea unor aplicatii similare.

Pentru a raspunde acestor neajunsuri, urmatorul pas avea
sd ducd la aparitia unor sisteme specializate menite sa
imbunatateascda procesul de dezvoltare. Aparute, In
general in cadrul companiilor mari, acestea incercau sa
ofere solutii software cit mai generale, seturi de
componente reutilizabile precum si medii care sa faciliteze
procesul de dezvoltare. Aceste sisteme, denumite ulterior
“Game engines” (aprox. “Motoare de jocuri”), au crescut
in popularitate si numdr ca urmare a introducerii
elementelor de grafica 3D la inceputul anilor *90 (5).

in zilele noastre, majoritatea ofera facilitati ca: motoare
de randare, detectia coliziunilor, inteligentd artificiala,
sunet, management la nivelul thread-urilor si al memoriei
etc (6). Toate aceste elemente aduc semnificative
imbunatatiri procesului de dezvoltare a jocurilor pentru PC
si diverse alte platforme, promovand reutilizarea
componentelor si oferind posibilitatea de adaptare a
motorului de jocuri in scopul dezvoltarii de noi aplicatii.

OBIECTIVE

Acest articol 1si propune sa prezinte un framework, o
colectie de componente software care sa faciliteze
dezvoltarea jocurilor de strategie, asemandtor motoarelor
de jocuri mentionate anterior. Departe de a fi o solutie
pentru uz comercial sau de a furniza toate facilitatile
considerate standard pentru acest tip de sisteme, modelul
propus reprezintd un exemplu menit sa ajute in explorarea
si intelegerea tipului de probleme pe care acest tip de
software incearca sa le rezolve. Modelul arhitectural ce
urmeaza a fi prezentat isi propune sa fie fundamentul unui
sistem care sa furnizeze doua tipuri principale de facilitati.
In primul rind, va oferi o solutie generala care va incerca
sd cuprindd functionalitatea comuna tuturor jocurilor de
strategie, oferind, in acelasi timp, posibilitatea de extensie,
de a crea componente specializate. Posibilitatea de
adaptare a acestei solutii generale la cerintele utilizatorului
reprezintd una dintre cele mai importante cerinte de
proiectare, intrucat va permite simplificarea procesului de
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dezvoltare a aplicatiilor in termeni de timp si cost. O alta
cerintd, la fel de importantd, o reprezintd implementarea
solutiei generale intr-un mod cat mai transparent cu
putinta. Utilizatorul (dezvoltatorul de aplicatii) nu trebuie
sd cunoascd detalii despre structura internd sau
implementare pentru a putea folosi aceast solutie. In acest
fel este redus timpul necesar procesului de dezvoltare, dar
si complexitatea solutiei finale.

in al doilea rand, se urmireste proiectarea unei colectii de
componente interschimbabile bazate pe acest model
arhitectural. Aceasta colectie va fi parte integrata a solutiei
ce urmeaza a fi furnizatd utilizatorilor, si va promova in
mod activ principiul de reutilizare a componentelor. Se
urmareste pe aceastd cale furnizarea unui tip de
functionalitati adresatd in principal dezvoltatorilor de
aplicatii. Este vorba despre o aplicatie care, cu ajutorul
unei interfete simple si intuitive, sa ofere posibilitatea de a
crea specificatia unui joc folosind seturi de componente
existente, interschimbabile. in mod evident, acest tip de
functionalitate are potentialul de a reduce drastic timpul
necesar si complexitatea dezvoltdrii de noi aplicatii,
datoritda utilizarii unor componente software extensiv
testate si documentate.

Produsul finit se adreseaza, pe de o parte, programatorilor,
oferind 1n acest sens un framework menit sa usureze
considerabil efortul tipic necesar dezvoltarii aplicatiilor de
tipul jocurilor de strategie, iar pe de alta parte designerilor
de jocuri, permitandu-le acestora sa realizeze prototipuri
de aplicatii in mod accesibil si rapid. Aceasta posibilitate
va fi oferita prin introducerea unui mod alternativ de
interactiune care va permite utilizatorului, in cazul de fatd
designerului, sd specifice structura modelului aplicatiei
intr-o forma grafica, usor accesibila si intuitiva, folosind
in acest sens o colectie de componente implementate si
testate ce vor fi livrate impreuna cu framework-ul propriu-
zZis.

Constructia aplicatiei utilizdnd componente existente este
un mod alternativ de interactiune menit a fi folosit in
conjunctie cu modul traditional de interactiune dintre
framework si programator. Combinarea acestor doud
moduri de interactiune va oferi un produs ce are
potentialul de a permite realizarea atat a prototipurilor, cat
si a aplicatiilor propriu-zise.

Implementarea framework-ului se va face utilizdnd
tehnologia Java, datoritd, In mare parte, portabilitatii si

Cu ajutorul produsului finit se vor putea dezvolta jocuri de
strategie, si, In general orice simuldri care implica
interactiuni intre colectii de entitati suportate in cadrul
unui mediu. Jocurile, in general, se vor limita la partide
unu la unu intre doi utilizatori, sau la interactiuni relativ
simple cu entitati controlate de catre computer. Va exista,
desigur, posibilitatea extinderii in sensul adaugarii unei
inteligente artificiale mai avansate, insd acest aspect nu va
fi discutat 1n detaliu in cadrul articolului.
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Conceptul motorului de jocuri

Daca la inceputurile industriei dezvoltarea jocurilor video
implica lucrul cu resurse hardware i software
specializate, produsele fiind adesea tratate ca simple
jucdrii, in zilele noastre aceasta activitate este la baza unei
industrii de miliarde de dolari ce rivalizeaza Hollywood-ul
in termeni de anvergura si popularitate (7).

Aceastd dezvoltare nu ar fi fost posibild fard aparitia
celebrelor motoare de jocuri Quake si Doom de la id
Software, sau a Unreal Engine produs de Epic Games,
care sunt, de fapt, kituri reutilizabile pentru dezvoltarea de
software ce pot fi licentiate si utilizate pentru crearea a
aproape oricarui tip de joc imaginabil (7) .

Tendinta dezvoltarii de astfel de kituri a prins contur odata
cu aparitia celebrului Doom la mijlocul anilor *90 (8). Joc
video ce permite explorarea unui mediu prin perspectiva
protagonistului, Doom aducea ca si noutati pentru vremea
respectiva o grafica 3D realista si o arhitecturd care separa
functionalitatea de baza a jocului (grafica 3D, detectia
coliziunilor) de elementele specifice (reguli de joc, texturi,
modele, etc.) (5) (7).

in zilele noastre, aceeasi separare dintre functionalitatea
generala a unui joc si continutul sdu specific std la baza
dezvoltarii motoarelor de jocuri moderne. Prin reutilizarea
acelei parti generale a functionalitatii, timpul si costul
necesare dezvoltarii de noi aplicatii sunt semnificativ
reduse.

Solutii existente

La ora actuald pe piatd se gasesc o varietate de sisteme
care oferd o gama variatd de facilitati pentru procesul de
dezvoltare a jocurilor. De la motoare grafice, sisteme
fizice si facilitati de scripting, la inteligenta artificiala si
networking, motoarele de jocuri stau la baza dezvoltarii
tuturor aplicatiilor majore de acest tip.

Existd in acest moment o varietate de sisteme, de la
celebrele Quake si Unreal a caror utilizare necesita costuri
destul de ridicate, la motoare dezvoltate si utilizate intern
de catre marii producatori din industria jocurilor video (9).

Topul motoarelor licentiate si utilizate pentru dezvoltarea
de jocuri video de céatre parti terte include nume sonore, ca
Anvil folosit In dezvoltarea celebrelor francize Assassin’s
Creed si Prince of Persia, RAGE, cunoscut pentru
contributia adusad cunoscutului titlu Grand Theft Auto
(GTA), sau Unreal Engine, unul dintre cele mai cunoscute
si licentiate motoare de jocuri de pe piata (9).

Datorita evolutiei actuale a jocurilor video in directia
fotorealismului, majoritatea motoarelor de jocuri sunt
concentrate in jurul motoarelor grafice. In general,
motoarele existente pe piatd urmaresc sda ofere
functionalitate orientatd pe categorii de discipline.

Proiectul propus in cadrul acestui articol se axeazd pe
imbunatatirea procesului de dezvoltare mai degraba decét
pe furnizarea de functionalitate specializata. Astfel, spre
deosebire de majoritatea solutiilor existente pe piata,
proiectul propus pune accentul pe furnizarea unei baze de
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componente sofiware care si ofere sprijin in procesul de
modelare a domeniului aplicatiei.

SOLUTIA PROPUSA

Modelul arhitectural

Modelul propus in cadrul prezentului articol este bazat pe
sablonul arhitectural cunoscut ca  “Model-View-
Controller” ( MVC, aprox. Model — Prezentare -
Controlor ), un tipar care promoveaza separarea diferitelor
tipuri de functionalitati (ex: logica modelului software fata
de cea responsabild cu reprezentarea grafici). In acest
mod, sunt promovate modularizarea proiectului si
posibilitatea de reutilizare a componentelor, acestea fiind
doua caracteristici de baza ale unei proiectari robuste.

Componentele descrise in aceastd prezentare generald sunt
proiectate pentru a fi folosite pe post de sabloane. Scopul
lor este de a captura acea functionalitate care ar putea fi
specifica tuturor componentelor de un anumit tip si de a da
utilizatorului posibilitatea credrii propriilor componente,
cu functionalitate specificd nevoilor sale, fara a fi nevoit
sd cunoascd detalii legate de structura internd si
implementarea componentelor de bazd. Modelul va fi unul
extensibil si flexibil, componente noi vor putea fi create,
cu functionalitate noud adaugatd, implementare diferita,
dar compatibile cu cele vechi si interschimbabile. Motivul
pentru care specificatia acestui model constd dintr-un set
de sabloane interdependente este, pe langd promovarea
proiectului, proprietate care va permite crearea aplicatiilor
folosind seturi de componente existente, livrate impreuna
cu framework-ul, sau chiar create si addugate de catre
utilizator.

O schema generald a proiectului propus este prezentata in
Figura 1. Dupa cum se poate observa in figurd, modelul
consta din sase elemente majore:

1. Joc — abstractie care sta la baza arhitecturii, are in
general rolul de a oferi o interfata care sa faciliteze
accesul la model si la prezentare citre componentele
din exterior. Este un agregat care are rolul de a
controla accesul catre componentele sale si de a
pastra consistenta intre starile acestora.

Controlor — este 0 componenta cu rol de comanda si
control. Comunicarea cu modelul jocului se
realizeaza prin interfata expusd de componenta Joc.
Poate consta dintr-un automat cu numar de stari finit
(ASF). In general, in functie de starea internd, de
comenzile externe, si de starea modelului, va accesa
diferite parti ale functionalitdtii expuse de catre
acesta.

Mediu — reprezintd componenta cu caracteristicile
cele mai apropiate de Modelul din arhitectura MV C.
Acesta este nucleul sistemului, iar ca structura, este
un agregat constand dintr-un set de componente
numite Entitati care pot interactiona, pot influenta
Mediul sau pot fi influentate de catre acesta. Desigur,
starea internd a acestei componente, pe langa
caracteristicile specifice, constd din suma starilor
tuturor Entitatilor ce intrd in alcatuirea sa.

Prezentare mediu aceastd componentd este
responsabild cu reprezentarea grafica a starii interne
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a Mediului. La fel ca si componenta pe care o
reprezintd, este alcatuitd ca un agregat, de data
aceasta, de Prezentari (componente responsabile cu
reprezentarea Entitatilor).

5. Entitate — reprezentare a obiectelor ce poate fi
acomodata de catre Mediu.
6. Prezentare — componentd ce are ca rol reprezentarea

grafica a starii interne apartindnd unei Entitati. Intre
aceste doud componente existd o corespondentd de
unu la unu.

Interfata de control

((loc . :
\ Mediu vpdate (Prezentare mediu
= Entitatd (Erezentargd
= - :
Entitatd ([Prezentarg
N e :
ogica de\ | = : . )
control  J|==> frttatd |, |Erezentard
+ ASF. = info. de
&L | /Thread stare
Update

Figura 1. Prezentare generala a modelului arhitectural

Mecanisme interne

in continuare, vom examina modelul propus in detaliu,
referindu-ne la subansamblul reprezentat de Mediu,
Entitati si interactiunile dintre acestea.

O Entitate este compusa din patru elemente de baza, dupa
cum se observa in Figura 2. In primul rand, in componenta
el intrd o structurd cu functionalitate de coada, folosita pe
post de container pentru comenzile primite ce urmeaza a fi
executate. In orice moment dat, Entitatea poate avea cel
mult o comanda curentd, comanda care se afla in executie.
In momentul in care Entitatea primeste comenzi noi,
aceste comenzi vor fi stocate in coada, si vor fi livrate spre
procesare (executie) in ordinea sosirii.

Prezentarea constituie componenta responsabild cu
reprezentarea graficd a Entitatii. Odata ce o Entitate este
creatd, Prezentarea acesteia este livratd componentei View
(prezentarea mediului). Fiecare Entitate este responsabila
cu crearea propriei Prezentari.

Componenta numita Strategie functioneaza ca o
componenta de control (asemandtor unui creier primitiv) a
Entitatii. Are rolul de a controla comportamentul acesteia
in cazul in care trebuie sa actioneze singura. Strategia intra
in actiune doar in cazul in care nu existd instructiuni
implicite care si necesite executie (coada pentru comenzi
este goald si nu existd comandd curentd). Modul de
functionare al Strategiei constd in trimiterea de comenzi
catre Entitate, in functie de parametrii ca starea internd a
acesteia, starea Mediului, sau a altor Entitéti cu care este
nevoita sa interactioneze. La fel ca si in cazul Prezentarii,
crearea Strategiei este o sarcind a Entitatii.

Toate interactiunile care au loc in cadrul Mediului, sunt
realizate prin intermediul componentelor de tip Comanda.
Aceastd componenta are rolul si structura asemandtoare cu
ale componentei Comanda definite in specificatia
modelului de proiectare (design pattern) cu acelasi nume.
Rolul componentei este de a incapsula o serie de
instructiuni spre a fi executate ulterior. Un alt rol, probabil
la fel de important, este acela de de a captura serii de
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instructiuni si a le cataloga in functie de scop, acestea
devenind astfel accesibile si usor de refolosit.

[Entitate o )
Comanda
3 =3 curents -
C, - ﬁ Strategie
[Comand3) =
Coada
L w

Figura 2. Prezentare generald a componentei Entitate

Beneficiile utilizarii conceptului de transformare a
actiunilor in componente ale sistemului nu se opresc aici.
Utilizand un consacrat model de proiectare numit
“Compozit” (Composite), putem promova in mod activ
reutilizarea componentelor si adauga flexibilitate
modelului. Un exemplu in acest sens, poate fi observat in
Figura 3. Atat Miscare, cat si Atac, sunt componente de tip
comandd, cu functionalitate specializatid, specifica
scopului pentru care au fost create. Din acest punct de
vedere, sunt similare cu componenta ComandaCompusa.
Insa aceasta componenti este un agregat format din alte
componente de tip Comanda. Componentele respective
pot fi Miscare, Atac, sau orice altd componentda
specializatd existentd sau definita ulterior. Ca agregat,
functionalitatea acestei componente se va rezuma pur si
simplu la apelarea functionalitatii constituentilor. Acest
artificiu ~ de  proiectare = promoveaza  reutilizarea
componentelor, intrucat un agregat poate fi format din
orice componente existente. Ba mai mult, se pot folosi si
componente definite cu mult dupd ce conceptul de
ComandaCompusa a fost proiectat si implementat, fara a fi
nevoie ca aceastd componentd sa mai sufere vreo
modificare. Se dovedeste astfel flexibilitatea proiectarii,
dar si caracterul extensibil al sau.

Comanda
0.*
Miscare Atac ComandaCompusd

Figura 3. Exemplu pentru folosirea modelului de proiectare
“Compozit”

Mod de functionare

Structura generald a unui joc, indiferent de tipul sau este
reprezentatd de o bucla infinitd in care se executd codul ce
actualizeazd starea modelului si cel responsabil de
reprezentarea grafica. In cazul acestei arhitecturi, am ales
separarea celor doud din motive ce tin de frecventa cu care
fiecare parte de cod ar trebui executatd. Aceastd separare
este realizatd utilizand thread-uri diferite.

Bucla de executie a modelului acestei arhitecturi executa
la infinit (pana la primirea unui semnal din exterior; ex:
pauza, stop) iteratii ale Mediului. O iteratie a componentei
Mediu este un agregat compus din iteratiile setului de
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Entitati componente, cdte o iteratie per componenta,
executate in ordine (ordinea este prestabilitd, spre
exemplu, ordinea 1n care au fost addugate componentele).
Coborand inca un nivel, o iteratie a fiecarei Entitati consta
din verificarea Comenzii curente (in cazul in care este
finalizata, este inlocuitd cu prima Comandad din coada).
Daca, dupa verificare, Inca mai existd o actiune curenta
valida se executa o iteratie a acesteia.

Structura internd si functionarea Comenzii este cruciala
functiondrii acestui mecanism. Aceasta componentd, pe
langa faptul ca stocheaza instructiuni pentru executia
ulterioard si permite crearea de tipare comportamentale
definite ca liste de comenzi dependente de stérile interne
ale Mediului sau Entitatii, prin proiectarea sa permite
executia comenzilor unui set de Entitdti fara a bloca
executia uneia pand la finalizarea celei anterioare.
Comanda mentine o stare interna care poate fi afectatd de
fiecare iteratie. De obicei, setul de instructiuni care trebuie
executat de o comandad este de naturd iterativd. Spre
exemplu, o actiune de miscare in timp real constd din
deplasarea Entitatii intre locatii adiacente pana cand se
ajunge la destinatie; un atac poate consta din scaderea in
mod repetat a unei cantitati de puncte dintr-un total, etc.
Componenta Comandd este creatd pentru a profita de
aceastd naturd iterativda a actiunilor. O iteratie a
componentei va corespunde, in functie de necesitatile
proiectului, uneia sau mai multor iteratii din cadrul
secventei de instructiuni. Starea internd a componentei va
reflecta progresul actiunii dupd fiecare iteratie. Se pot
defini astfel metode de interogare pentru a afla daca
respectiva comanda este sau nu finalizatd. Pentru tratarea
exceptiilor, se va folosi o componentd specializatd, o
Comanda ce executd o singura iteratie.

Aceasta deciziei de a conferi componentelor Comanda
naturd iterativd, a fost luata, in principal, pentru a elimina
blocajul care intervine in executia comenzilor unei entitati
atunci cand o alta, plasatd inaintea primei entitati, are de
executat propria comanda. O decizie alternativd, cu
rezultate mult mai slabe, ar fi fost plasarea executiei
comenzilor fiecdrei entitdti in propriul thread. Este usor de
anticipat faptul cd@ aceastd decizie ar fi dus la
supraincarcarea sistemului. Chiar si relativ modestele
cerinte de a simula comportamentul a catorva zeci de
entitati ar fi presupus crearea unui numdr de tot atatea
thread-uri. O astfel de abordare nu ar fi fost practica,
intrucat sistemele desktop obisnuite nu sunt potrivite
pentru managementul unui numar mare de thread-uri.

IMPLEMENTARE
Prezentare generala

in cele ce urmeazi, vom prezenta implementarea
modelului propus anterior, explicand modul 1n care am
folosit facilitatile tehnologiei alese pentru a defini,
accentua si pune in valoare acele caracteristici in general
acceptate ca fiind specifice unei proiectari robuste si
durabil.

In Figura 4 este prezentati o diagrami de clase a
modelului propus, in care sunt reprezentate, n linii mari,
dependentele dintre componente.
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Figura 4. Diagrama de clase a modelului

Caracteristica principald, in cazul implementarii modelului
propus, este utilizarea claselor abstracte. Java ofera
posibilitatea utilizarii acestei notiuni pentru a defini
componente ce nu pot fi instantiate. Aceasta facilitate ar
putea fi cel mai bine utilizatd pentru a surprinde un set
maximal de caracteristici care sunt comune tuturor
componentelor de un anumit tip. Vom profita de
mecanismul de mostenire pentru a insufla aceste
caracteristici (componente si functionalitate) atunci cand
vom defini componente specializate. O alternativa ar fi
folosirea interfetelor ca substitut pentru clasele abstracte.
Neajunsul acestei metode este cd nu am reusi sia ne
folosim de implementéri ale caracteristicilor comune. Prin
natura lor, interfetele doar definesc, specifica
functionalitatea pe care obiectele ar trebui sa o
implementeze. O interfata poate contine doar sablonul
unei functii (pe care conform conventiilor o vom numi in
continuare metodd), nu si implementarea sa. Un alt
beneficiu al folosirii claselor abstracte 1l constituie
posibilitatea de a forta definirea unor constructori care sa
contind argumentele necesare initializarii potentialelor
componente interne (pe care altfel utilizatorii nu le-ar
putea recunoaste). Scopul este de a livra o colectie de
clase care sd permita utilizatorilor sa le foloseasca in
procesul de dezvoltare a aplicatiilor fara a avea cunostinte
despre structura lor interna.

IMBUNATATIREA FLEXIBILITATII

Identificarea problemei

Dupa cum am precizat anterior,
modelului am folosit clase abstracte.

in implementarea

Rolul claselor abstracte este de a defini tiparul dupa care
va fi construitd fiecare componentd a sistemului. Prin
definirea constructorilor se pot specifica dependintele
dintre aceste componente. Spre exemplu, plasarea unei
referinte de tip Entitate printre  argumentele
constructorului clasei Prezentare creeazd o relatie de
dependentd intre acestea. Definirea acestor relatii cu
ajutorul claselor abstracte le confera un caracter general.
Constructorul unei clase derivate din Prezentare poate
primi ca argument orice tip de Entitate existent, si chiar
tipuri definite ulterior. Un alt avantaj devine evident atunci
cand se doreste crearea unei Prezentdri pentru o Entitate
cu functionalitate speciald. Aceasta functionalitate (ceruta
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de implementarea Prezentdrii) nu poate fi accesata daca
obiectul de tip Entitate este trimis cu o referinta de tip
Entitate, referinta trebuie sa corespunda tipului care
implementeazd acea functionalitate. Java permite
redefinirea constructorilor unei sub-clase astfel incat
acestia sd utilizeze sub-tipuri ale argumentelor definite
initial In super-clasd. Mai exact, se permite restrangerea
domeniului de tipuri compatibile cu argumentele initiale.
in cazul exemplului precedent, o Prezentare specializatd
poate sa specifice in cadrul constructorului sau sub-tipuri
ale tipului Entitate pentru a putea avea acces la
functionalitatea suplimentara expusa de catre acestea.

dezvolta aplicatii bazate pe arhitectura prezentata folosind
seturi de componente existente extensibile si
interschimbabile Raportat la acest scop, avantajul dat de
restrangerea tipurilor dependentelor compatibile cu clasele
specializate se transforma intr-un neajuns. Pentru a
intelege mai bine problema, sa presupunem existenta unui
tip de componenti Comandi C1. In continuare, vom
presupune ca executia acestui tip de comanda necesitd un
obiect de tip specializat de Entitate care sda expuna
functionalitatea compusa din metodele: a(), b() si c(), tip
pe care il vom numi El. Dupa acelasi model, vom
presupune existenta altor douad clase specializate: C2 si E2.
C2 are nevoie ca entitatea pe care o controleaza sa expuna
functionalitatea compusd din metodele: d() si e(), oferita
doar de clasa specializatd E2. Pentru a putea avea acces la
functionalitatea specificatda, C1 si C2 trebuie sa declare in
cadrul constructorilor argumente de tip El, respectiv E2.
Acum devine destul de clar faptul cd o componenta de tip
C2 nu poate fi folositd in combinatie cu una de tip El,
natura constructorului disponibil pentru C2 va mpiedica
orice incercare de combinare a celor doud. Acesta este un
exemplu reprezentativ pentru intregul model, intrucat
dependentele dintre componente urmeazd acelasi tipar.
Daca privim lucrurile din punctul de vedere al capacitatii
acestui model de a suporta crearea si utilizarea unor
componente complet interschimbabile care sid poatd fi
folosite cu succes in dezvoltarea aplicatiilor, intervine o
problema: dependentele sunt prea rigide, componentele
par a fi dezvoltate pentru niste nevoi prea specifice.

Solutia propuséa

O solutie posibilda pentru problema rigiditatii
componentelor ar putea fi gasitd folosind conceptul de
interfatd, asa cum este definit si oferit in Java, pentru a
decupla dependentele rigide dintre componente. Conceptul
de interfatd ofera posibilitatea de a crea specificatia unei
functionalitati fara a fi nevoie sd o cupldm cu o
implementare. Un alt beneficiu major al utilizarii
interfetelor, este posibilitatea de atribuire a unui numar
nelimitat de tipuri unei implementari date.

in cazul modelului prezentat anterior, utilizarea
interfetelor in locul implementarilor pentru a specifica
dependentele dintre componente ar putea fi un raspuns la
problema cuplarii excesive dintre componente.

Solutia propusda presupune, in primul rand, specificarea
componentele interschimbabile din cadrul arhitecturii ale
caror modificari de interfete (functionalitate adaugata) pot
influenta deciziile privind interfetele si/sau implementarile
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altor componente. Componentele interschimbabile din
cadrul modelului sunt: Joc, Controlor, Mediu,
PrezentareMediu, Entitate, Strategie si Comanda (inclusiv
sub-clasele). Restul componentelor sunt fie auxiliare, fie
folosite in cadrul aplicatiilor transparent fata de utilizator.
Dintre aceste componente interschimbabile, cele ale caror
modificari de interfatd (functionalitate addugatid sub-
claselor) pot influenta alte componente, sunt:

e Joc — componentd de nivel inalt ce defineste
functionalitatea modelului aplicatiei, functionalitate
de care depinde implementarea componentei
Controlor.

Mediu — poate avea functionalitate variatd, de care
depind interfata si implementarea componentei Joc si
implementare componentei PrezentareMediu.
PrezentareMediu — functionalitate variata ce poate
influenta interfata componentei Joc.

Entitate poate  influenta  implementarile
componentelor: Strategie, Prezentare si Comanda.

Acestea vor fi numite, in continuare, componente critice.
Celelalte componente sunt folosite de catre sistem
transparent fatd de utilizator, iar schimbarile lor de
interfatd nu afecteaza alte componente.

Pentru cazul componentelor critice se propune utilizarea
unor interfete de baza care vor fi folosite pentru a defini
functionalitatea expusa de clasele abstracte ce le definesc.
Cu alte cuvinte, clasele abstracte ce definesc cele patru
componente identificate anterior vor deveni sub-tipuri ale
unor tipuri definite cu ajutorul interfetelor. Toate
referintele cétre aceste tipuri de componente din cadrul
modelului vor fi inlocuite cu referinte de tipuri definite cu
ajutorul interfetelor.

Pentru fiecare componenta specializati, de tipul celor
critice, care va fi proiectatd pentru a face parte din setul de
componente interschimbabile folosite pentru dezvoltarea
aplicatiilor, se va furniza cate o interfatd folositd pentru a-i
defini functionalitatea. Interfata, in mod obligatoriu, va
extinde, fie interfata de bazd a componentei, fie una din
sub-interfetele acesteia. Este recomandat ca fiecare clasa
folositd pentru implementarea functionalitatii sa extinda
clasa abstractd corespunzatoare interfetei alese pentru a
beneficia de functionalitatea comund. in cazul
implementarii componentelor specializate, referintele catre
fiecare componentd criticd (referintele sunt de tipul
specificat cu ajutorul interfetelor de baza) vor fi inlocuite
cu referinte de tipul specificat cu ajutorul interfetei
furnizate odatad cu acea componentid. Cu alte cuvinte,
referinta de tip general aflatd in semnétura constructorilor
sau metodelor clasei abstracte, poate fi inlocuitd cu o
referintd de tip specific in cadrul claselor specializate.
Diferenta fatd de implementarea simpla, in care am folosit
doar clase abstracte, este cd de aceasta datd tipurile
referintelor sunt definite cu ajutorul interfetelor.
Componentele nu mai nu mai depind de implementari
concrete, locul acestora fiind luat de interfete.

Sa consideram un exemplu in acest sens. Entitate, fiind
una dintre componentele critice, este o implementare a
interfetei de bazd numitd InterfatdEntitate. Aceasta
defineste functionalitatea pe care clasa abstractd, Entitate,
o va implementa (partial). In cazul in care am dori si
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dezvoltaim o entitate specializatd care urmeaza sa fie
adaugata la setul de componente furnizat de framework
(ce va fi folosit pentru dezvoltarea de aplicatii), trebuie, in
primul rand, sa definim functionalitatea acesteia cu
ajutorul unei interfete (o vom numi I1). Aceasta interfata
trebuie sd extinda interfata InterfatdEntitate. Clasa care
urmeaza sa fie folositd pentru a implementa
functionalitatea trebuie sd implementeze I1. In acest fel se
garanteazd statutul de entitate al noii clase (deoarece
implementeaza functionalitatea definita de
InterfataEntitate), si 1n acelasi timp primeste statut de
entitate specializatd (implementeaza functionalitatea
definitda de 11, care extinde InterfatdEntitate). Se
recomandd ca noua implementare sia extindd clasa
abstracta Entitate pentru a beneficia de implementarea
existenta a functionalitatii comune. Astfel, noua clasd nu
va fi nevoita sa livreze implementari pentru toate metodele
definite de catre InterfatdEntitate, ci va mosteni
implementarea clasei Entitate.

Mecanismul descris anterior oferd o solutie simpla si
eleganta pentru problema incompatibilitatii dintre
componente. Sa presupunem cd avem la dispozitie doua
componente specializate de tip Entitate, E1 si E2, care
implementeazd interfetele 11, respectiv 12. Pe langa
acestea, mai dispunem si de o componentd de tip
Comanda, Cl1, care este compatibild doar cu entitatea E1
(C1 are definit un constructor ce primeste ca argument o
referinta de tip 11). in cazul in care utilizatorul ar dori ca si
comanda C1 sa fie disponibild pentru entitatea de tip E2,
ar trebui s creeze o noud clasa care sa extinda E2 si, in
plus, sa implementeze 11. Noua clasa, E12 va mosteni
integral implementarea lui E2 (un obiect de tip E12 va fi,
practic, un obiect de tip E2) si va fi obligata sa
implementeze functionalitatea descrisa de 11, EI12
castigand astfel posibilitatea de a putea folosi comanda de
tip C1. Acest exemplu poate fi usor generalizat, iar solutia,
extinsa pentru a rezolva problemele de compatibilitate
intre alte tipuri de componente

MOD DE UTILIZARE

Sa presupunem c@ un programator sau proiectant de
aplicatii are la dispozitie un set vast de componente
proiectate si implementate dupa modelul descris in cadrul
acestui articol, Pentru a construi o aplicatie dupa modelul
arhitectural descris in cadrul articolului, acesta ar trebui sa
urmeze o secventa de pasi:

e Crearea unei componente de tip Joc

Crearea unei componente Controlor specializatd (sau
alegerea uneia existente, caz in care componenta de
tip Joc va implementa aceeasi interfatd care specifica
tipul componentei Joc de care are nevoie componenta
Controlor aleasd).

Alegerea unei componente existente de tip Mediu.

Se alege componenta PrezentareMediu. in cazul in
care nu este compatibild cu componenta de tip
Mediu, este creatd o sub-clasa a acestei componente
ce implementeaza interfata care specifica tipului
mediului din constructorul componentei
PrezentareMediu.

Se aleg tipurile de obiecte Entitate. Pentru fiecare
entitate se aleg tipurile de Prezentare dorite. Acest
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pas se realizeaza suprascriind metodele claselor
specializate de tip entitate responsabile cu creare
prezentarilor.

Se aleg componente de tip Strategie si Comenzi
disponibile pentru fiecare entitate. In cazul in care
entitatile nu implementeaza toate interfetele cerute de
comenzile si strategia aleasa pentru fiecare, se
creeaza sub-clase care le vor implementa.

Acest proces poate fi automatizat, desi nu vom intra in
detalii pe acest subiect, folosind facilitati de scriere in
fisier (pentru a crea noi clase) si reflexie (pentru a obtine
informatii  despre clase: functionalitate, interfete
implementate, constructori, argumente, campuri interne
etc.). Pe baza acestei secvente de pasi se pot genera
schelete de aplicatii formate din componente existente.
Desi aceste aplicatiile nu vor fi complete, o mare parte din
implementare va fi  furnizatd prin  intermediul
mecanismului de mostenire. Procesul de implementare va
fi cu mult simplificat, intrucat programatorilor le va reveni
relativ simpla sarcind de a furniza implementari pentru
metodele schelet generate automat in procesul de

Acest mod alternativ de interactiune dintre dezvoltatorul
de aplicatii si framework are potentialul de a reduce
costul, timpul si complexitatea dezvoltarii aplicatiilor. De
asemenea, s-ar putea dovedi un mod de interactiune
potrivit pentru designeri, care lucreaza la nivel conceptual,
fard a avea de-a face cu implementarea aplicatiilor. O
astfel de functionalitate le-ar permite sd genereze proiecte
schelet, cu arhitectura si conceptele de nivel Tinalt
integrate. Odatd generate, aceste aplicatii schelet se pot
finaliza intr-un timp considerabil mai scurt decat in cazul
aplicatiilor obisnuite.

Combinand acest tip de interactiune cu tipul clasic
(utilizarea unui framework), se pot obtine aplicatii utilitare
destinate dezvoltatorilor si proiectantilor de jocuri
deopotriva, avand potentialul de a reduce costul, timpul si
resursele alocate unei activitati clasice de dezvoltare a
acestor tipuri de aplicatii.

CONSTRUCTIA UNEI APLICATII FOLOSIND MODUL
ALTERNATIV DE INTERACTIUNE

in continuare, vom prezenta constructia modelului unei
simple aplicatii utilizind componente cu caracter general,
ce vor fi livrate Impreuna cu framework-ul propriu-zis.
Este vorba despre o reprezentare virtuald a unui joc de sah
care permite vizualizarea mutarilor posibile si garanteaza
respectarea regulilor. Aceasta va oferi si posibilitatea de a
salva si incdrca de pe hard-disk starea interna.

Se urmiéreste exemplificarea pasilor enumerati anterior
care descriu modul de interactiune alternativ in procesul
de creare a jocurilor.

Primul pas din aceasta secventd de interactiune presupune
definirea unei clase de tip Joc (sub-clasd a clasei abstracte
cu acelasi nume). Fiind vorba despre un mod de
interactiune destinat in principal designerilor de jocuri,
acest aspect (crearea unei clase) este ascuns utilizatorului.
In schimb, se va utiliza o interfati grafici pentru a
reprezenta structura conceptuala a aplicatiei. In acest sens,
se va folosi o structura arborescentd, asemandatoare celei
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din Figura 5, intrucét aceasta poate reprezenta destul de
bine dependentele dintre componente. Interfata grafica va
prezenta intr-o maniera accesibila informatiile referitoare
la configuratia componentelor aplicatiei (componente
alese, categorii de componente ce trebuie adaugate, etc.).

IMediul |PrezentareMediul

-~ N o N\
[Prezentare| [Strategie] [Prezentare|  [Strategie]

Figura 5. Reprezentarea conceptuald a unui joc bazat pe
modelul arhitectural propus in cadrul articolului

Odata radacina fixata (specificarea numelui jocului), se va
incepe adaugarea elementelor de pe ramuri. Concret,
trebuie selectate componente din categoriile Mediu,
Prezentare Mediu si Controlor. In cazul de fat, la fel ca in
majoritatea cazurilor, se doreste crearea unei componente
Controlor special conceputd pentru noul joc. Asta nu
opreste 1nsa utilizatorul din a alege o componentd deja
implementata in cadrul pachetului de software reutilizabil.

Dupa crearea componentei de tip Joc, pe care o vom numi
JocDeSah si a celei de tip Controlor (ControlorSah) ,
utilizatorul trebuie sd aleagd componentele de tip Mediu,
respectiv.  PrezentareMediu. Desigur, crearea unor
componente noi in locul alegerii unora existente este
intotdeauna o posibilitate.

in cazul nostru vom utiliza componenta MediuMatrice, un
tip de Mediu cu dimensiuni reduse care oferd, printre
altele, acces deplin la starea fiecdrei pozitii (ocupata sau
nu de entititi). In ceea ce priveste prezentarea mediului,
vom alege o componentd PrezentareSablon care ofera
utilizatorului posibilitatea de a defini scheme de culori sau
imagini ce pot fi mapate pe pozitile Mediului
corespunzator.

Avansand un nivel mai jos, vom popula configuratia
mediului cu tipuri de entitdti ce pot fi sustinute in cadrul
acestuia. In acest scop vom crea un tip de Entitate nou,
numit PiesaSah. Specificatia acestui tip nou de entitate va
fi definita cu ajutorul componentelor pe care le va sustine.
O Entitate trebuie asociatd obligatoriu cu o componenta
Prezentare si un set de componente Comanda. Optional, i
se poate asocia si o Strategie. in cazul de fati, noua
Entitate va folosi componenta PrezentareSimpla furnizata
in pachetul de componente reutilizabile. Aceasta
componentd ofera posibilitatea de a afisa imagini simple
asociate entitatilor pe pozitiile pe care acestea le ocupa in
cadrul mediului.

Comenzile pe care PiesdSah le poate executa vor fi
reprezentate de doua componente relativ simple, cu
executie instantanee: SchimbarePozitie si
InlocuireEntitate, ambele preluate din pachetul de
componente reutilizabile.

Se poate observa in cadrul acestui exemplu cum, utilizand
o serie de componente cu functionalitate generala, livrate
impreuna cu framework-ul propriu-zis, se poate realiza o
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specificatie formald a structurii unui joc. Cea mai mare
parte a modelului aplicatiei este construitd pe baza acestei
specificatii.

In cadrul acestui exemplu, dupd cum se poate observa din
Figura 6, cinci din cele opt componente de baza ale
modelului aplicatiei sunt componente reutilizabile
apartindnd pachetelor ce vor fi furnizate utilizatorului
odata cu implementarea modelului arhitectural.
Procentajul componentelor reutilizabile din structura unei
aplicatii create prin intermediul acestui mod de
interactiune poate varia in functie de complexitatea
proiectului si de nevoile utilizatorului.

J:JocDeSah

Pachet: Medii
/ | Pachet: Prezentiri
|C: ControlorSah| [W:MediuMatrice] F’M:Prezentare;ablon|<- ii

E:Piesé&ah/-
|P:PrezentareSimpld| Cmd:inlocuireEntitate| ICmd:SchimbarePozitid(J—

Figura 6. Reprezentarea conceptuald modelului noii aplicatii

Specificatia formald a aplicatiei va fi folositd pentru
crearea unui proiect Java care sa inglobeze componentele
reutilizabile specificate si sa le adapteze (dupa exemplul
prezentat anterior, prin sub-clasare) in cazul in care exista
propriu-zis va consta doar din componentele create de
catre utilizator (Joc, Controller) si din clasele create
implicit pentru adaptarea componentelor cu interfete
incompatibile. Componentele reutilizabile vor fi facute
disponibile prin includerea bibliotecilor corespunzitoare
in contextul noului proiect.

Acest proces poate fi automatizat folosind facilitati de
scriere 1n fisier si tehnica de Reflexie oferita de Java
pentru a examina structura internd si interfetele claselor
existente. Se pot construi astfel proiecte constand din clase
schelet si componente reutilizabile, care vor furniza un
subset al functionalitatii respectivelor proiecte. Prin
furnizarea de implementari metodelor schelet, utilizatorul
va obtine aplicatii functionale intr-un timp mai scurt si cu
mai putin efort decat In cazul proceselor normale de
dezvoltare a aplicatiilor.

CONCLuzII

in cadrul articolului de fati am prezentat un model
arhitectural care oferda o serie de facilitati pentru
dezvoltarea jocurilor de strategie si, in general, a
aplicatiilor care incearca sd simuleze interactiunile dintre o
populatie de entitati aflate in interiorul uni mediu dat. S-a
demonstrat faptul ca acest proiect este unul robust, flexibil
si modular. Structura sa generala promoveaza reutilizarea
componentelor software si permite crearea de componente
noi, interschimbabile.

Modelul furnizeazd o solutie generala, oferind
utilizatorului, Tn acest caz programatorului, posibilitatea
de adaptare a proiectului la nevoile personale. Din acest
punct de vedere, modelul este unul flexibil si promoveaza

128

conceptul de reutilizare a componentelor software. Mai
mult, se permite extinderea functionalitatii existente, fapt
ce reduce timpul necesar dezvoltarii de noi componente.

Pe langa faptul ca a fost gandit si implementat pentru a
conferi programatorilor un mecanism care sd le permita
dezvoltarea aplicatiilor bazate pe un model arhitectural
prestabilit intr-un mod complet transparent (functionalitate
tipicd unui framework), acest model merge un pas mai
departe, incercand sd ofere  proiectantilor  si
programatorilor deopotriva posibilitatea de a crea aplicatii
folosind exclusiv componente existente, livrate impreuna
cu acest framework.

Pentru a putea exploata la maxim natura reutilizabild a
modelului, si mai ales a setului de componente
interschimbabile ce pot fi dezvoltate pe baza acestuia, s-ar
putea dezvolta o aplicatiec care si permitd un mod
alternativ de dezvoltare a aplicatiilor. Aceasta aplicatie ar
permite utilizatorului un tip de interactiune alternativ in
procesul de creare a jocurilor. Cu ajutorul unei interfete
intuitive, un utilizator fard cunostinte de programare ar
putea dezvolta un joc, la nivel conceptual, selectand
componentele dorite dintr-un set furnizat impreund cu
aplicatia. Acest tip de interactiune s-ar putea derula
conform secventei de pasi descrisd anterior, si ar putea fi
utilizat pentru a reduce drastic efortul de dezvoltare al
aplicatiilor In termeni de resurse, cost si timp alocat.
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