Aula 18 - Salvando o Progresso do Jogo

Imagine a frustracdo de passar horas imerso em um mundo virtual, superando desafios, coletando itens raros e
construindo seu personagem, apenas para descobrir que todo o seu esforco foi em vao. Um erro inesperado, uma
queda de energia ou simplesmente 0 desejo de continuar em outro momento podem apagar todo o progresso se o
jogo nao tiver um sistema robusto de salvamento. Essa experiéncia desanimadora é o pesadelo de qualquer
jogador e, para nos, desenvolvedores, representa um desafio fundamental a ser superado.

A capacidade de persistir o estado do jogo € mais do que uma conveniéncia; € um pilar da experiéncia do usuario e
da longevidade de um titulo. Sem ela, a jornada do jogador seria efémera, sem a possibilidade de construir uma
narrativa pessoal ou de desfrutar da progressdo ao longo do tempo. E por isso que dominar as técnicas de
salvamento e carregamento de dados € crucial para criar jogos envolventes e profissionais, que respeitem o tempo
e a dedicacao de quem os joga.

Nesta aula, embarcaremos na exploracao dos métodos de persisténcia de dados, desvendando como salvar e
carregar o estado do jogo de forma eficiente e segura, com foco em formatos como JSON. Aprenderemos a
implementar sistemas de checkpoints e de save/load que garantam a integridade das informacdes, mesmo diante
de imprevistos. Ao final, vocé estara apto a projetar e codificar solucdes que permitam aos jogadores retomar suas
aventuras exatamente de onde pararam, construindo uma base sélida para a continuidade e 0 sucesso de seus
projetos.



A Esséncia da Persisténcia

Por Que Nossos Jogos Precisam de Memaéria?

No coracao de qualquer experiéncia interativa duradoura

esta a capacidade de "lembrar". Pense em um jogo como

uma histéria que se desenrola, e cada sessao de jogo € um O
capitulo. Se o livro esquecesse os capitulos anteriores a

cada vez que vocé o abrisse, a narrativa seria impossivel de

seguir. Da mesma forma, um jogo precisa de um mecanismo

para registrar o estado atual do mundo, do personagem e de

todos os elementos que compdem a jornada do jogador.

Essa "memoria" é o que chamamos de persisténcia de

dados.

A persisténcia de dados nao € apenas sobre salvar o
progresso; € sobre criar um vinculo entre o jogador e 0
mundo que ele explora. E a garantia de que as escolhas
feitas, os itens coletados e os inimigos derrotados terao um
impacto duradouro, construindo uma sensacao de progresso
e realizacao. Sem ela, cada nova sessao seria um recomeco
do zero, minando a motivagao e a imersao.

+ Analogia

Imagine que seu jogo € como uma
casa de Lego complexa que o jogador
esta construindo. A cada sessao, ele
adiciona novas pecas, monta
estruturas e personaliza o ambiente. A
persisténcia de dados € como ter uma
planta detalhada e um sistema de
embalagem que permite desmontar a
casa, guardar todas as pecas em
caixas rotuladas e, no dia seguinte,
remonta-la exatamente como estava,
sem perder um unico bloco.

E a ponte entre o que acontece agora e o0 que acontecera depois, permitindo que a histéria do jogador se

desenvolva de forma continua.



Métodos de Persisténcia de Dados

As Ferramentas para Guardar o Estado

Quando falamos em persistir dados, estamos nos referindo a diversas abordagens para armazenar informacodes de
forma que elas sobrevivam ao fechamento do jogo. A escolha do método ideal depende de fatores como a
complexidade dos dados, a necessidade de seguranca, a plataforma do jogo e a facilidade de implementacao.
Compreender essas opcdes € o primeiro passo para construir um sistema de salvamento robusto e eficiente, que
se adapte as necessidades especificas do seu projeto.

Arquivos de Texto JSON/XML Bancos de Dados

Simples e diretos, mas limitados Formatos estruturados que Maxima seguranca e

para dados complexos. Facil de permitem hierarquia e organizacao para grandes
implementar, mas propenso a organizacao. ldeal para objetos volumes. Adiciona complexidade
erros. complexos. ao desenvolvimento.

Cada método tem suas vantagens e desvantagens, e a decisao de qual usar geralmente envolve um compromisso
entre desempenho, seguranca e flexibilidade. Por exemplo, armazenar dados diretamente em arquivos de texto
pode ser simples, mas pode expor informacdes sensiveis ou ser facilmente adulterado. Ja o uso de bancos de
dados pode oferecer maior seguranca e organizacao, mas adiciona uma camada de complexidade ao
desenvolvimento. A chave é escolher a ferramenta certa para o trabalho, considerando o escopo e os requisitos do
seu jogo.



Arquivos de Texto vs. JSON

A Evolucao dos Formatos de Salvamento

Arquivos de Texto Simples JSON Estruturado

Historicamente, muitos jogos simples armazenavam Com a evolucao dos jogos e a necessidade de lidar
dados em arquivos de texto puro, onde cada linha com objetos complexos, formatos estruturados se
representava uma informacao ou um par chave-valor. tornaram a norma. JSON (JavaScript Object Notation)
Embora essa abordagem seja extremamente facil de se destaca pela sua simplicidade, legibilidade e ampla
implementar, ela rapidamente se torna inviavel para compatibilidade.

jogos com dados mais complexos ou hierarquicos. o
e Estrutura hierarquica clara

o Facil de implementar e Legivel por humanos

* Sem estrutura formal e Suporte nativo em engines

o Dificil de manter o Ideal para objetos complexos

e Propenso a erros

[ .~ Conceito-Chave

Consideremos o JSON como um "dicionario universal" para seus dados. Em vez de escrever uma lista
de palavras soltas em um papel (arquivo de texto simples), vocé organiza suas informagcdées em um
dicionario bem estruturado, com verbetes (chaves) e suas definicdes (valores), que podem ser outras
listas ou até outros dicionarios. Isso facilita enormemente a busca, a adicao e a modificacao de
informacdes, tanto para o computador quanto para um desenvolvedor que precise inspecionar o arquivo.



Salvando e Carregando em
JSON

Serializacao e Desserializacao

A implementacao de um sistema de save/load usando JSON
geralmente envolve duas etapas principais: serializacao e
desserializacao. A serializacao é o processo de converter os objetos
do seu jogo (como o personagem, inventario, estado do mundo) em
uma string JSON que pode ser gravada em um arquivo. A
desserializacao é o processo inverso, onde a string JSON & lida do
arquivo e convertida de volta em objetos de jogo, restaurando o
estado anterior.

Objetos do Jogo

Estado atual do personagem, inventario, mundo

Serializacao

Conversao para string JSON

Arquivo Salvo

<8

Dados persistidos em disco

Em motores como Unity (com C#) ou Godot (com GDScript), existem
bibliotecas e métodos nativos que simplificam enormemente esses
processos. Em C#, por exemplo, vocé pode usar a biblioteca
Newtonsoft.Json (ou System.Text.Json no .NET moderno) para
serializar objetos para JSON e vice-versa. Em GDScript, o Godot
Engine oferece funcdes como JSON.print() e JSON.parse() que
fazem o trabalho pesado, permitindo que vocé se concentre na
l6gica do jogo.




Exemplo Pratico de Implementacao

Caodigo em C# (Unity)

// Exemplo simplificado em C# (Unity)

using UnityEngine;

using System.IO;

using Newtonsoft.Json; // Ou System.Text.Json

[System.Serializable] // Permite que a classe seja serializada
public class PlayerData

{

public string playerName;
public int health;

public Vector3 position;
public int[] inventoryltems;

public class SaveLoadManager : MonoBehaviour

{

private string savePath;

void Awake()
{

savePath = Path.Combine(Application.persistentDataPath, "savegame.json");

public void SaveGame(PlayerData data)

{

string json = JsonConvert.SerializeObject(data, Formatting.Indented);
File.WriteAllText(savePath, json);
Debug.Log("Jogo salvo em: " + savePath);

public PlayerData LoadGame()

{
if (File.Exists(savePath))
{
string json = File.ReadAllText(savePath);
PlayerData data = JsonConvert.DeserializeObject<PlayerData>(json);
Debug.Log("Jogo carregado de: " + savePath);
return data;
}
Debug.LogWarning("Nenhum savegame encontrado.");
return null;
}
}
@ Pontos-Chave Estrutura do JSON Gerado
e A classe PlayerData contém apenas dados
e Atributo [System.Serializable] é essencial {"playerName": "Her6i"
e Application.persistentDataPath & seguro e "health": 100,
persistente "position": {
« Formatacao indentada facilita depuracéo "x":10.5,
"y'": 2.0,
"z".-5.3
%

"inventoryltems": [1, 5, 12]

}



Checkpoints vs. Save/Load Manual

Modelos de Interacao com o Salvamento

A forma como o jogador interage com o sistema de salvamento é tao importante quanto a tecnologia por tras dele.
Existem dois modelos principais: checkpoints e save/load manual. Checkpoints sdo pontos de salvamento
automaticos, geralmente acionados por eventos especificos (passar de fase, derrotar um chefe, entrar em uma
nova area). Eles oferecem conveniéncia e reduzem a frustracao de perder muito progresso, mas tiram parte do
controle do jogador.

= &

Checkpoints Automaticos Save/Load Manual

Vantagens: Conveniéncia, reduz frustracao, nao Vantagens: Controle total, flexibilidade, multiplas
requer acao do jogador estratégias

Desvantagens: Menos controle, pode salvar em Desvantagens: Requer proatividade, risco de
momentos indesejados esquecer de salvar

Ideal para: Jogos de acao, plataformas, Ideal para: RPGs, jogos de estratégia, mundos
experiéncias lineares abertos

O sistema de save/load manual, por outro lado, da ao jogador total liberdade para decidir quando e onde salvar seu
progresso. Isso pode ser feito através de menus, itens especificos ou interacées com objetos no mundo do jogo.
Embora ofereca mais controle, também exige que o jogador seja proativo, correndo o risco de esquecer de salvar e
perder progresso. Muitos jogos modernos combinam ambos os sistemas, oferecendo checkpoints para seguranca
e salvamento manual para flexibilidade.

(J . Melhor Pratica: Combine ambos os sistemas! Use checkpoints automaticos para garantir que o
progresso nunca seja perdido completamente, mas também ofereca save manual para jogadores que
desejam experimentar diferentes abordagens ou voltar a pontos especificos.



Garantindo a Integridade dos Dados

Boas Praticas de Seguranca

Salvar o progresso € crucial, mas garantir que

esses dados sejam seguros e nao corrompidos é

ainda mais importante. Um save corrompido
pode ser tao frustrante quanto nao ter um
sistema de salvamento. Por isso, & fundamental
adotar boas praticas que protejam as
informacodes do jogador contra perdas
acidentais, erros de software ou até mesmo
tentativas de adulteracao. A integridade dos
dados € a base da confianca do jogador no seu
jogo.

01

02

Salvamento Seguro

Escreva em arquivo temporario primeiro, depois

substitua o original. Isso evita corrupgao se 0 processo

for interrompido.

03

Validacao de Dados

Verifigue checksums ou hashes ao carregar para
detectar adulteracdes ou corrupgao.

04

Multiplos Slots

Ofereca varios slots de salvamento para que o jogador

tenha backups naturais.

Tratamento de Erros

Use try-catch para capturar excecdes e informar o
jogador sobre problemas.

Uma das principais preocupacdes € a corrupcao de dados durante o processo de escrita. Se 0 jogo travar ou a

energia acabar enquanto o arquivo de save esta sendo gravado, ele pode ficar incompleto ou ilegivel. Para mitigar

isso, uma técnica comum é o "salvamento seguro": em vez de sobrescrever o arquivo existente diretamente, 0 jogo
escreve 0 NoVo save em um arquivo temporario. Somente apds a escrita ser concluida com sucesso, 0 arquivo

temporario substitui o original. Isso garante que sempre havera uma versao funcional do save, mesmo que o

processo seja interrompido.



Lidando com Erros e Excecoes

Robustez no Processo de Save/Load

Mesmo com as melhores praticas, erros podem acontecer. O disco pode estar cheio, o arquivo pode estar
bloqueado por outro programa, ou o sistema operacional pode negar permissao de escrita. Um sistema de
salvamento robusto deve ser capaz de lidar com essas situacdes de forma elegante, informando o jogador sobre o
problema e, idealmente, oferecendo solucdes ou alternativas. Ignorar esses erros pode levar a travamentos do

jogo ou, pior, a perda silenciosa de dados.

£3 Problema Potencial

Disco cheio, permissdes negadas, arquivo
bloqueado, falha de hardware

4 Solucao: Try-Catch

Capture excecoes e execute codigo de tratamento
de erro em vez de travar

¢-) Comunicacéo

Exiba mensagens amigaveis ao jogador explicando o
problema

7/ Logging

Registre erros em logs para depuracgao e
monitoramento

(J . Analogia Pratica

Imagine que vocé esta tentando guardar um documento importante em uma gaveta (o arquivo de save).
Se a gaveta estiver emperrada ou ja cheia, vocé nao quer que o documento caia nho chao e se perca. Em
vez disso, vocé tenta abrir a gaveta (o try), e se ela nao abrir (catch a exceg¢ao), vocé pega o documento
e tenta outra gaveta ou avisa que nao foi possivel guardar. Essa € a esséncia do tratamento de excecdes:
prever problemas e ter um plano B.

Além do tratamento de excecoes, € util implementar um sistema de logging (registro de logs) que grave
informacdes sobre o processo de salvamento e carregamento. Isso pode incluir o sucesso ou falha da operacao, o
caminho do arquivo, o tamanho do save e quaisquer erros encontrados. Esses logs sao inestimaveis para depurar
problemas que os jogadores podem encontrar e para monitorar a saude do sistema de salvamento em producao.



Objetos Complexos e Hierarquias

Serializacao Avancada

Em jogos modernos, o estado a ser salvo raramente € um conjunto simples de variaveis. Geralmente, envolve uma
hierarquia de objetos interconectados: o jogador tem um inventario, que contém itens, que por sua vez podem ter
propriedades unicas. O mundo do jogo pode ter NPCs com estados de dialogo, missdes ativas com progresso, e
objetos interativos com suas proprias condicdes. Serializar e desserializar essa teia de informacdes de forma
eficiente é um desafio central.

W Estrutura de Dados =] Reconstrucao

Para lidar com objetos complexos, € comum criar Ao desserializar, é importante reconstruir a hierarquia
classes ou estruturas de dados dedicadas que de objetos corretamente. Isso pode envolver a criacao
representam o "estado salvavel" do jogo. Essas de novas instancias de objetos e a atribuicao dos
classes sao projetadas para serem facilmente valores lidos do JSON.

serializaveis, contendo apenas os dados essenciais

que precisam ser persistidos e Crie instancias na ordem correta

e Resolva dependéncias primeiro

e Use [System.Serializable] em C# « Use gerenciadores de estado

e Dicionarios e arrays em GDScript ) .
y P e \alide a consisténcia

e Foque nos dados essenciais

e Evite referéncias circulares

Pense em um objeto complexo como um carro. Vocé nao precisa salvar cada parafuso individualmente para
restaurar o carro. Em vez disso, vocé salva as informacodes essenciais: modelo, cor, nivel de combustivel, pneus,
etc. O motorista (jogador) e o mecanico (motor do jogo) sabem como usar essas informacdes para recriar o carro
funcionalmente. A serializacao foca nos "dados essenciais" que definem o estado do carro, ndo em cada detalhe
microscopico.



Game Engines: Godot e Unity

Ferramentas Nativas para Save/Load

As game engines modernas, como Godot e Unity, fornecem ferramentas e abstragcdes que simplificam muito a
implementacao de sistemas de save/load. Elas oferecem APIs para acesso ao sistema de arquivos, gerenciamento
de dados e, em muitos casos, até mesmo serializadores/desserializadores embutidos ou facilmente integraveis.

Isso permite que os desenvolvedores se concentrem na ldgica do jogo, em vez de reinventar a roda para cada
aspecto técnico.

Unity Engine Godot Engine

No Unity, o C# e o ecossistema .NET oferecem No Godot Engine, o GDScript, com sua sintaxe inspirada
poderosas opcoes de serializacao. Além do JsonUtility em Python, torna a manipulacao de dicionarios e arrays
nativo (que tem algumas limitacdes para tipos muito intuitiva, o que se alinha perfeitamente com o

complexos), a biblioteca Newtonsoft.Json (Json.NET) €  formato JSON. O Godot oferece as classes File para
amplamente utilizada e oferece controle granular sobre operacdes de arquivo e a classe JSON para

0 processo de serializacao. serializacao/desserializacao.

e JsonUtility nativo e Classe FileAccess

e Newtonsoft.dson (Json.NET) e Fungoes JSON.stringify() e JSON.parse_string()
e System.lO para arquivos e Dicionarios nativos

o Application.persistentDataPath e user:// para dados persistentes

(J Q Analogia: Pense nas game engines como cozinheiros experientes. Em vez de vocé ter que plantar os
ingredientes, colhé-los, processa-los e depois cozinhar do zero, a engine ja te entrega os ingredientes
limpos e cortados (APIs de arquivo), e até mesmo te da um liquidificador e um forno prontos para usar
(serializadores JSON). Vocé so precisa combinar os ingredientes e seguir a receita do seu jogo,
economizando tempo e esfor¢o na preparacao.



Seguranca Contra Adulteracoes

Prevenindo Cheats e Modificacoes

A seguranca dos dados salvos € uma preocupacgao crescente,
especialmente em jogos competitivos ou com elementos online.
Jogadores mal-intencionados podem tentar editar arquivos de
save para obter vantagens injustas, como dinheiro infinito, itens
raros ou estatisticas de personagem elevadas. Isso nao sé
prejudica a experiéncia de outros jogadores, mas também pode
minar a economia e a integridade do jogo como um todo. Proteger
0S saves e proteger a justica e a diversao.

Criptografia
ptog Checksums/Hashes
Use algoritmos como AES para 8@; .
L A Calcule valores hash do conteudo
tornar o arquivo ilegivel sem a N T
g para detectar modificacées
chave correta
Ofuscacao @ Validacao no Servidor
[ o]
Dificulte a leitura do cddigo e dos Para jogos online, valide os dados
dados para desencorajar cheaters no servidor, nao apenas no cliente

Imagine que seu savegame é uma carta secreta. Se vocé a escreve em texto claro (JSON puro), qualquer um pode
ler e mudar o conteudo. Para protegé-la, vocé pode usar um cdodigo secreto (criptografia) que s6 vocé e o jogo
conhecem. Além disso, vocé pode colocar um selo de cera unico na carta (checksum/hash). Se o selo estiver
quebrado ou for diferente, vocé sabe que a carta foi aberta e possivelmente alterada.

E importante notar que a seguranca absoluta é quase impossivel em jogos offline, pois o jogador sempre ter
acesso aos arquivos em seu proprio computador. O objetivo é dificultar a adulteracao o suficiente para
desencorajar a maioria dos cheaters casuais. Para jogos online, a validacao do save no servidor é essencial, pois 0
servidor pode verificar se os dados do cliente sao consistentes com o que deveria ser.



UX/UI do Sistema de Salvamento

Design de Experiéncia do Usuario

Um sistema de salvamento nao é apenas uma funcionalidade técnica; € uma parte integrante da experiéncia do
usuario. A forma como o jogador interage com ele pode impactar significativamente a satisfacao e a imersao. Um
sistema de save/load bem projetado deve ser intuitivo, informativo e confiavel, minimizando a frustracao e
maximizando a conveniéncia. A clareza na interface é tao importante quanto a robustez do codigo.

I Feedback Visual ;] Informacoes dos Slots
Forneca feedback claro quando o jogo esta Exiba data/hora, nivel do jogador, localizacao e
salvando: icone animado, mensagem breve ou captura de tela para cada save

barra de progresso

™ Multiplos Slots i Telas de Carregamento
Permita varios saves para experimentacao, Use dicas, arte conceitual ou animacodes durante o
backups e compartilhamento carregamento

() + Analogia do Assistente Pessoal

Pense no sistema de save/load como um assistente pessoal. Ele ndo apenas faz o trabalho de guardar
suas coisas, mas também te avisa quando esta fazendo isso ("Estou salvando seu progresso!"), te mostra
0 que esta guardando ("Slot 1: Nivel 5, 100 moedas") e te ajuda a encontrar o que precisa ("Qual save
vocé quer carregar?"). Um bom assistente é discreto, eficiente e sempre te mantém informado.

Além disso, é crucial oferecer multiplos slots de salvamento, permitindo que o jogador experimente diferentes
caminhos, volte a pontos anteriores ou compartilhe 0 jogo com outras pessoas. Cada slot deve exibir informacdes
relevantes, como a data e hora do save, o nivel do jogador, a localizacao no jogo e talvez uma pequena captura de
tela. Isso ajuda o jogador a identificar rapidamente qual save deseja carregar, evitando confusdes e perdas

acidentais de progresso.



Cloud Saves e Cross-Platform

Desafios Avancados de Persisténcia

A medida que os jogos se tornam mais interconectados e multiplataforma, surgem desafios adicionais para os

sistemas de salvamento. Os saves ha nuvem (cloud saves) permitem que os jogadores acessem seu progresso de

qualquer dispositivo, sem se preocupar em transferir arquivos manualmente. Isso é uma conveniéncia enorme, mas
adiciona complexidade ao exigir integracao com servicos de nuvem como Steam Cloud, Xbox Cloud Save, Google

Play Games ou Apple Game Center.

Jogo Local

Jogador salva progresso no dispositivo atual

Sincronizacao

Sistema resolve conflitos entre versoes diferentes

Cloud Saves

e Acesso de qualquer dispositivo
e Backup automatico

e Requer autenticacao de usuario
e Integracao com plataformas

o Consideracdes de privacidade

Upload para Nuvem

Dados sao enviados para servidor de
armazenamento

Download em Outro Dispositivo

Jogador acessa progresso de qualquer lugar

€ Cross-Platform

e Formato de save universal

e Sincronizacao entre plataformas
e Resolugao de conflitos

e Compatibilidade de versodes

e Backend de servidor robusto

A persisténcia de dados cross-platform é outro desafio. Se um jogador comeca um jogo no PC e quer continuar no
console ou no celular, o sistema de salvamento precisa ser capaz de lidar com as diferencas de arquitetura de

arquivo, formatos de dados e até mesmo versdes do jogo. Isso geralmente envolve um formato de save universal e
um sistema de sincronizacao que resolva conflitos caso o mesmo save seja modificado em diferentes plataformas.



Migracao e Versionamento de Saves

Mantendo Compatibilidade ao Longo do Tempo

Um desafio comum no desenvolvimento de jogos de longo prazo é a necessidade de atualizar o formato dos dados
salvos. A medida que o jogo evolui, novas funcionalidades sio adicionadas, classes de objetos sdo modificadas ou
removidas, e a estrutura do savegame pode precisar mudar. Se um jogador tem um save antigo, 0 jogo precisa ser
capaz de carrega-lo e migra-lo para o novo formato sem perder o progresso. Ignorar isso pode quebrar a
compatibilidade e frustrar os jogadores.

Versao 1.0 Versao 2.0

Save original com estrutura basica Reestruturacao completa, multiplos
scripts de migracao

1 2 3 4
Versao 1.5 Versao 2.5
Novos campos adicionados, script de Compatibilidade mantida com todas as
migracao criado versoes anteriores

[J - |Estratégia de Versionamento

A estratégia mais comum para lidar com a migracao de saves € o versionamento. Cada arquivo de save
inclui um numero de versao. Ao carregar um save, 0 jogo verifica a versao. Se for uma versao antiga, ele
executa uma série de "scripts de migracao" que convertem os dados do formato antigo para o novo,
adicionando campos ausentes, ajustando valores ou reestruturando objetos conforme necessario. Isso
garante a retrocompatibilidade e a continuidade da experiéncia do jogador.

/" Exemplo de Estrutura “, Script de Migracao
{ if (saveVersion == 1) {
"saveVersion": 2, // Adicionar novos campos
"playerData": { data.newFeature = "padrao";
"name": "Heraoi", saveVersion = 2;
"level": 10, }
"newFeature": "valor"
}
}

A implementac&o de scripts de migracao pode ser complexa, especialmente para grandes mudancas no jogo. E
uma boa pratica planejar o versionamento desde o inicio do projeto e testar exaustivamente a compatibilidade com
versdes anteriores a cada grande atualizacao. Isso garante que os jogadores ndo percam seu progresso e que o
jogo possa evoluir sem quebrar a base de usuarios existente.



Otimizacao de Desempenho

Salvamento e Carregamento Eficientes

Embora a funcionalidade seja primordial, o
desempenho do sistema de save/load também é
crucial. Um salvamento que leva muitos
segundos ou um carregamento que congela o
jogo por um longo periodo pode quebrar a
imersao e irritar o jogador. Especialmente em
jogos com grandes mundos ou muitos objetos,
otimizar o processo de persisténcia de dados é
essencial para garantir uma experiéncia fluida.

Salvamento Incremental

Salve apenas os dados que mudaram desde o
ultimo save, nao o estado completo

Operacoes Assincronas

Execute save/load em threads separadas para
manter a Ul responsiva

N N \mm;;,.
L LI
\ Q /

Compressao

Use algoritmos como GZip para reduzir o tamanho
dos arquivos

Dados Essenciais

Identifique e salve apenas informacdes criticas para
restaurar o estado

Imagine que vocé esta fazendo uma lista de compras. Em vez de reescrever a lista inteira a cada vez que adiciona

um item, vocé apenas anota o novo item. O salvamento incremental funciona de forma similar: ele so registra as
"novas anotacoes" ou "mudancas" no estado do jogo, em vez de reescrever a "lista completa" a cada vez. Isso

economiza tempo e papel (espago em disco).

Outras técnicas incluem a compressao dos arquivos de save (usando algoritmos como GZip) para reduzir o
tamanho e, consequentemente, o tempo de leitura/escrita. Além disso, realizar operacdes de save/load em threads
separadas (assincronamente) pode evitar que o0 jogo congele, permitindo que a interface do usuario permaneca
responsiva enquanto os dados sao processados em segundo plano. Isso é particularmente importante para jogos
com telas de carregamento dinamicas ou que precisam salvar em momentos criticos sem interrupc¢oes.



Integracao com a Logica do Jogo

Arquitetura Modular e Escalavel

Um sistema de save/load nao € uma entidade isolada; ele precisa estar profundamente integrado com a logica
central do jogo. Isso significa que cada componente do jogo que possui um estado persistente (personagem,
inventario, missdes, NPCs, mundo) deve ter uma maneira de expor seus dados para o sistema de salvamento e de
consumir dados do sistema de carregamento. Essa integracao cuidadosa garante que o0 jogo possa ser restaurado
a um estado consistente e jogavel.

Personagem Inventario
Posicao, vida, stats ltens, quantidades
O
& B
Configuracoes . < MissoOes
Opcdes, preferéncias — o Progresso, objetivos
Mundo NPCs
Objetos, eventos Estados, didlogos

A arquitetura mais comum envolve um "gerenciador de save/load" central que orquestra o processo. Este
gerenciador é responsavel por coletar os dados de todos os componentes salvaveis do jogo, serializa-los para
JSON e grava-los no arquivo. Ao carregar, ele 1€ o JSON, desserializa os dados e distribui as informacdes de volta
para 0s componentes apropriados, que entao restauram seu proprio estado.

[0 K- Analogia: Pense no gerenciador de save/load como o maestro de uma orquestra. Cada musico
(componente do jogo) sabe tocar sua parte (gerenciar seu préprio estado). O maestro (gerenciador) nao
toca os instrumentos, mas coordena todos eles para que a musica (o estado do jogo) seja salva e
carregada de forma harmoniosa e completa. Ele garante que todos os instrumentos estejam afinados e
prontos para continuar a melodia.



Exemplo em GDScript (Godot)

Implementacao Pratica Completa

# player_data.gd
class_name PlayerData extends Resource

var player_name: String =""

var health: int =100

var position: Vector3 = Vector3.ZERO
var inventory_items: Array =[]

func _init(name_p ="", health_p = 100, pos_p = Vector3.ZERO, items_p = []):
player_name = name_p
health = health_p
position = pos_p
inventory_items = items_p

func to_dictionary():
return {

"player_name": player_name,
"health": health,
"position_x": position.x,
"position_y": position.y,
"position_z": position.z,
"inventory_items": inventory_items

static func from_dictionary(dict_data: Dictionary):

var data = PlayerData.new()

data.player_name = dict_data.get("player_name", "")

data.health = dict_data.get("health", 100)

data.position = Vector3(
dict_data.get("position_x", 0.0),
dict_data.get("position_y", 0.0),
dict_data.get("position_z", 0.0)

)

data.inventory_items = dict_data.get("inventory_items", [])

return data

# save_load_manager.gd
extends Node

var save_path = "user://savegame.json"

func save_game(player_data: PlayerData):

var file = FileAccess.open(save_path, FileAccess.WRITE)

if file:
var json_string = JSON.stringify(player_data.to_dictionary(), "\t")
file.store_string(json_string)
file.close()
print("Jogo salvo em: ", save_path)

else:
print("Erro ao salvar jogo.")

func load_game() -> PlayerData:
if FileAccess.file_exists(save_path):
var file = FileAccess.open(save_path, FileAccess.READ)
if file:
var json_string = file.get_as_text()
file.close()
var parse_result = JSON.parse_string(json_string)
if parse_result is Dictionary:
print("Jogo carregado de: ", save_path)
return PlayerData.from_dictionary(parse_result)
else:
print("Erro ao parsear JSON")
else:
print("Erro ao abrir arquivo de save.")
else:
print("Nenhum savegame encontrado.")

return null
"4 Pontos Fortes %’ Melhorias Possiveis
e Separacao clara de responsabilidades e Adicionar versionamento
e Meétodos de conversao encapsulados ¢ Implementar salvamento seguro
e Tratamento de erros basico e Incluir validacao de dados

e Facil de estender e Adicionar criptografia



Tendéncias Atuais em Persisténcia

O Futuro dos Sistemas de Save/Load

O cenario de desenvolvimento de jogos 2D esta em constante evolucao, e as tendéncias em persisténcia de dados
refletem essa dindmica. Com a ascensao de motores como Godot e Unity, e a crescente demanda por jogos
acessiveis em multiplas plataformas, a simplicidade, a portabilidade e a seguranca dos sistemas de save/load
tornaram-se ainda mais relevantes.

Formatos Legiveis Integracao com Nuvem

Preferéncia por JSON e YAML em vez de Conexao profunda com servigcos de nuvem e
formatos binarios proprietarios. Facilita APIs de plataformas (Steam, Google Play, Apple
depuracao, colaboracao e modding pela Game Center) para sincronizacao automatica.
comunidade.

Modularidade Seguranca Aprimorada

Sistemas extensiveis que acomodam novos tipos Maior foco em criptografia, validacao e protecao
de dados sem reescrever codigo existente. contra adulteracoes, especialmente para jogos
Desenvolvimento iterativo e adaptavel. competitivos.

A modularidade e a extensibilidade sao também prioridades. Os desenvolvedores buscam criar sistemas de
save/load que possam ser facilmente estendidos para acomodar novos tipos de dados ou funcionalidades sem a
necessidade de reescrever o cédigo existente. Isso se alinha com a filosofia de desenvolvimento iterativo e a
necessidade de adaptar o jogo ao feedback dos jogadores e as mudancas do mercado. A capacidade de versionar
e migrar saves de forma transparente € um pilar dessa abordagem.



Aplicando o Conhecimento

Consolidando o Aprendizado

Dominar a persisténcia de dados € um passo

fundamental para criar jogos 2D completos e

profissionais. Ao longo desta aula, exploramos desde

0S conceitos basicos de por que salvar € importante 1 2
até as nuances de implementacdo com JSON,

passando por boas praticas de seguranca e Comece Simples Adicione

otimizagdo. Agora, é hora de consolidar esse Complexidade

conhecimento e pensar em como aplica-lo em seus Dados basicos primeiro

proprios projetos. Checkpoints e slots

Lembre-se que um sistema de save/load bem

projetado ndo é apenas um recurso técnico; € uma 3 4
promessa ao jogador de que seu tempo e esfor¢co

serao respeitados. Comece simples, implementando o

- Teste Evolua
salvamento e carregamento de dados basicos do . .
. o \ . . Exaustivamente Continuamente
jogador (posicao, vida, itens). A medida que seu jogo
cresce, adicione complexidade, como checkpoints, Garanta robustez Nuvem e seguranca

multiplos slots e, eventualmente, considere a
seguranca e 0s saves ha nuvem.

Aproveite as ferramentas que Godot e Unity oferecem. Ambas as engines possuem excelentes capacidades para
lidar com JSON e acesso a arquivos, permitindo que vocé se concentre na légica do seu jogo. Teste
exaustivamente seu sistema de salvamento em diferentes cenarios para garantir que ele seja robusto e confiavel.
Com essas habilidades, vocé estara apto a criar experiéncias de jogo que os jogadores poderao desfrutar e
revisitar por muito tempo.



Autoavaliacao

Teste Seus Conhecimentos

— o —0 o —

Formato de Arquivo Salvamento Seguro Checkpoints vs. Manual
Qual formato de arquivo é Qual é a principal vantagem de Em um jogo que combina
amplamente recomendado para implementar um sistema de checkpoints e salvamento
salvar o progresso de jogos "salvamento seguro" (escrever manual, qual a principal

devido a sua legibilidade e em arquivo temporario antes de diferenca de controle oferecida

estrutura hierarquica? substituir o original)? ao jogador?

a) TXT a) Reduz o tamanho do arquivo a) Checkpoints permitem

b) CSV de save. escolher o nome do save,

c) JSON b) Aumenta a velocidade de enquanto o manual nao.

d) XML salvamento. b) Checkpoints sao automaticos
c) Protege contra corrupgao de e convenientes, enquanto o
dados em caso de interrupcao manual oferece liberdade de
durante a escrita. escolha do momento.

d) Facilita a integracao com c) O salvamento manual é mais
saves na nuvem. seguro contra adulteragcoes do

que os checkpoints.
d) Checkpoints sao exclusivos
para jogos 2D, e 0 manual para

jogos 3D.
Protecao de Dados Questao Dissertativa
Para proteger arquivos de save contra adulteracoes Descreva a importancia da validacao de dados ao
por jogadores mal-intencionados, qual técnica é carregar um savegame e como ela contribui para a
mais eficaz para tornar o conteudo ilegivel? integridade da experiéncia do jogador.
a) Compressao de dados.
b) Versionamento de saves.
c) Criptografia.
d) Uso de multiplos slots de save.
[J . Gabarito
1. ¢) JSON 2. c) Protege contra 3. b) Checkpoints 4. c) Criptografia

corrupcao automaticos



Proxima Aula

Aula 19 - Otimizacao e Desempenho

Recursos Adicionais

e Documentacao oficialdo ¢ Documentacao oficialdo ¢ Artigos sobre

Godot Engine sobre Unity sobre JSONULtility Newtonsoft.Json
F|IeSystem Para entender a serializacao (Json.NET)

Para explorar mais a fundo as JSON nativa em C# no Unity. Para aprofundar em uma das
operacdoes de arquivo em bibliotecas de serializacao JSON
GDScript. mais poderosas para C#.

(JJ NOTAIMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre a
documentacao oficial das game engines e bibliotecas para verificar alteracdes e as versdes mais
recentes.



