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Resumo

Este trabalho tem como objetivo auxiliar o desenvolvedor na escolha de uma
plataforma para desenvolvimento de jogos na web, apresentando as principais plataformas
para desenvolvimento bem como suas vantagens e desvantagens e suas principais
caracteristicas. Dentre as plataformas analisadas foram escolhidas duas para um estudo
comparativo mais técnico, e concluindo qual delas ¢ mais adequada para determinada

situacdo durante o desenvolvimento.

Para fazer o cruzamento de dados, também foi desenvolvido um framework de
comparagdo, onde foi definindo as varidveis e os critérios de avaliacdo que iriam se
relacionar, e como foi aferido o desempenho e complexidade de cada uma das tecnologias.
E por fim duas tecnologias foram escolhidas para o estudo de caso, sendo desenvolvido o
mesmo jogo nas duas plataformas de desenvolvimento, ¢ com base nas experiéncias e
dificuldades encontradas no desenvolvimento de cada jogo uma tabela comparativas foi

preenchida relatando essas experiéncias.
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1. Introducao

As aplicagdes web sdo aplicagdes de software que utilizam o browser como
ambiente de execu¢do, estas que sdo geralmente multiplataforma tem a vantagem de poder
ser executada em qualquer maquina com acesso a internet, bastando apenas que a maquina
possua os pré-requisitos desejados pela aplicagcdo. Algumas aplicagdes até permitem que os
arquivos dos usudrios fiquem salvos na “nuvem”, sem que o usudrio necessite armazena-lo

em nenhum meio fisico.
1.1 Problemas e Justificativas

As aplicagdes online vém crescendo e alimentando o mercado com novos produtos
constantemente, este novo paradigma de software como servigo vem ganhando cada vez
mais espaco, freqlientemente encontramos versdes simplificadas online de aplicagdes que
antes s6 eram encontradas no desktop, hoje existem desde aplicagdes de escritério como
processador de textos e planilhas até editores de imagem rodando diretamente no browser,
esta liberdade e facilidade de uso vem atraindo cada vez mais usuarios, acabando com a
necessidade de s6 poder trabalhar ou se divertir em uma maquina especifica, podendo abrir

seus documentos em qualquer lugar bastando estar conectado a internet.

Esta transicdo de aplicacdes do computador para o browser vem crescente em ritmo
acelerado, cobrindo quase todas as necessidades de um usudrio comum, mas nem todas as
aplicacdes conseguem ter um substituto online a altura de uma aplicagdo local, as
aplicagdes mais exigentes como os editores de video e principalmente os jogos necessitam
de mais recursos que muitas tecnologias web nao consegue prover, necessitando de

tecnologias especiais para cumprir o proposito.

1.2 Objetivo



O objetivo deste trabalho ¢ apresentar as principais tecnologias de desenvolvimento
de jogos para a web, apresentando as vantagens e desvantagens de cada tecnologia. O foco
do projeto € na facilidade que cada ferramenta prove para o desenvolvedor, considerando o
nivel de integracdo com outras ferramentas, e a capacidade das plataformas de trabalhar
com elementos basico de um jogo como o som, video e graficos. Sendo uma pesquisa para
ajudar gerentes de projeto a escolher a tecnologia que melhor cumpre com as necessidades

do projeto.

1.4 Estrutura Geral

Este trabalho esta definido em cinco capitulos e um apéndice. Neste primeiro
capitulo encontra-se a descri¢ao do trabalho, o objetivo, os problemas e justificativas para a
realizacdo do estudo. No segundo capitulo serda encontrado uma descri¢do de jogos web,
apresentando a situagdo atual do mercado para jogos casuais e qual a participacao do Brasil
neste mercado, e por fim um tdpico explicando do que se esperar de uma plataforma para o
desenvolvimento de jogos para a web. No capitulo 3 sera apresentada, os pré-requisitos
minimos que um jogo simples na web deve possuir e quais as principais tecnologias que
conseguem desenvolver este produto, com uma descri¢ao de cada uma delas, e por fim sera
apresentando um estudo comparativo de acordo com as caracteristicas tedricas
disponibilizadas por cada fabricante de suas respectivas tecnologias. No capitulo 5 sera
escolhida as duas principais tecnologias para que sejam realizadas os testes pratico de
comparagdo entre elas, desenvolvendo o mesmo jogo em cada uma delas e mostrando os
diferentes resultados de implementagdo de cada tecnologia nas mesmas situagdes. E por fim
o capitulo de consideragdes finais, apresentando a melhor plataforma para cada caso

abordado e sugerindo trabalhos futuros para dar continuidade a este estudo.
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2 Jogos no Browser

Jogos Web sdo jogos que rodam diretamente no browser. Diferente dos jogos de
computados os jogos web ndo necessitam ser instalados no computador do usudrio, eles sdo
iniciados no préprio browser. Esses jogos utilizam tecnologias client-side como JavaScript
ou plug-ins como Java ou Flash, e alguns jogos utilizam também tecnologias server-side
para aumentar a interatividade e o game replay, que vao desde um simples tabela de
melhores scores do game até um game onde os jogadores interajam entre si, seja num
combate ou em um modo cooperativo, aumentando assim a vida util do game. Esses jogos

que funcionam no browser sao chamados de browser-based games [2].

Inicialmente os jogos browser-based eram jogos simples, geralmente jogos casuais, pois
as tecnologias existentes anteriormente limitavam a complexidade dos games, mas hoje em
dia, com o avango das tecnologias baseadas em plugins para o browser existem diversas
alternativas para o desenvolvimento de games complexos, mesmo assim 0s jogos casuais

ainda dominam este mercado.

Mesmo com o avango das tecnologias web para jogos, os jogos mais jogados ainda
continuam sendo os jogos casuais. O motivo dessa dominancia no mercado em parte ¢
conseqliéncia das caracteristicas simples dos jogos casuais, sdo elas [25]:

* Jogos de facil aprendizagem

* Controles simples, com poucas teclas e de funcionamento intuitivo.

* Gameplay atraente, com incremento de contetido durante o jogo pequeno. Pois a
maioria dos jogos casuais sao jogados entre 5 a 20 minutos.

* Jogos casuais procuram apenas entreter o jogados com uma diversao relaxante,
diferente dos jogos hardcore que pretende gerar adrenalina.

* Jogos casuais geralmente necessitam de baixo custo de produgdo em relagdo a

jogos hardcere, reduzindo assim o tempo de retorno e o risco do investimento.

Contudo nem todos os jogos casuais possuem todas as categorias, mas todos

possuem a caracteristica mais relevante, a acessibilidade. Ou seja, jogos casuais podem ser
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definidos como jogos de facil entrada de qualquer tipo de usuario. Seja qual for a definigao,
uma coisa ¢ certa, jogos casuais surgiram como uma massa de mercado de entretenimento
rapido, e com novos modelos de distribuicdo e geragdo de renda diferenciada aos jogos

hardcore [25].

2.1 Mercado

O mercado de jogos se encontra em pleno crescimento. Atualmente, ¢ publicado um
estudo chamado ESA Facts - pela Entertainment Software Association (ESA), que busca
identificar os mais relevantes aspectos com relacdo ao desenvolvimento de software
voltado para o entretenimento. Segundo a edigdo de 2008, os jogos casuais na internet
corresponde a cerca de 61% dos jogos online jogados com mais freqiiéncia, ficando na
frente dos jogos de agldo, estratégia e até dos jogos com um universo multi-player

persistente como os MMORPG [1].

Segundo pesquisas do ESA Facts, 22% dos jogadores mais freqiientes pagam para
jogar jogos online, esse valor cresceu 19% desde 2007. Dos tipos de jogos online jogados
com mais freqiiéncia os jogos casuais corresponde a grande maioria, cerca de 47%, estando

na frente dos jogos de a¢do e estratégia que corresponde a 16% do total [1].

Na industria de jogos causais, no estagio mais inicial o mercado, o sucesso de um
jogo ¢ representado pela quantidade de jogadores diferentes, mas nenhum tem presenca
dominante no mercado [25]. Os modelos de negodcios ¢ a grande sacada na distribuicdo de
jogos, a maioria das empresas preenchem multiplos papeis na distribuicdo de suas
aplicagdes para reduzir o custo de lancamento e manutengdo de um jogo, como por
exemplo, desempenhar os papeis de Desenvolver/Publicar, Distribuir/Revender ou
Desenvolver/Publicar/Distribuir. O IGDA — International Game Developer Association,
uma associacdo de desenvolvedores de jogos que serve para aproximar os profissionais da
area, criando redes de discussdo, € mostrando as melhores areas do mercados a se investir,
publicando artigos e pesquisas relacionadas a area, revela as estatisticas de distribui¢do dos

royalties entre os setores do desenvolvimento de um jogo, segundo os cinco maiores portais
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de distribuicao de jogos casuais, a taxa de royalties esta distribuido entre 61% a 70%.[ 25]

[26] [27]

1
91-100% 6 ‘ 11-20%

81-90% 21-30%
71-80% 31-40%
Q?

61-70% ? 41-50%

51-60%

—&— Developers —m— Work for hire developers
Online publishers —»¢— Retailers / portals

Other publishers Aggregators/Distributors

Figura 1 — Distribui¢@o de royalty para os games casuais

Segundo um estudo publicado pela AbraGames — Associagdo Brasileira das
Desenvolvedoras de Jogos Eletronicos, uma institui¢ao sem fins lucrativos que tem como
principal objetivo fortalecer a industria nacional de desenvolvimento de jogos, uma
pesquisa realizada em 2008 mostra que a industria nacional vem obtendo um crescimento
da participacao de produtos cada vez mais complexos no faturamento das empresas. [2] O

grafico a seguir mostra o crescimento do mercado brasileiro em cada segmento dos jogos.
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Comportamento da Participacdo de Mercado dos Segmentos
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Figura 2 — Comportamento da Participagdo do Mercado nos Segmentos

2.2 O que se esperar de uma plataforma de desenvolvimento?

Existem diversas plataformas de desenvolvimento com a possibilidade de
disponibilizar conteudo para a web, muitas com a capacidade de manipular graficos
suficiente para permitir o desenvolvimento de jogos. Mas ndo ¢ apenas esse parametro que
viabiliza o seu uso para a implementagdo de jogos ou conteudo interativo, existem diversas
varidveis a serem consideradas. Em uma visdo mais ampla existem dois pontos a serem
analisados em cada plataforma, a facilidade no desenvolvimento e a qualidade do produto
final. A seguir serd apresentado as varidveis responsaveis por inferir a facilidade e a

qualidade de uma plataforma.

. Facilidade: Refere-se a facilidade para o desenvolvimento de um jogo nas

plataformas com recursos basicos necessarios, esta subdivide-se em :

o Reuso
= Refere-se a capacidade de utilizar componentes prontos e
reaproveitar blocos de codigos para o desenvolvimento dos jogos,

aumentando assim a produtividade. Uma linguagem com suporte a
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orientacdo a objetos ou que permite a criagdo de componentes

graficos possui uma grande capacidade de reuso.

o Curva de Aprendizado

Estd associado a facilidade no desenvolvimento de aplicagdes
simples no primeiro contato com a plataforma, analisando a
dificuldade de realizar tarefas simples como desenhar elementos na

tela por exemplo.

o Interacdo com outras ferramentas

o Testes

Geralmente no desenvolvimento de um jogo sdo utilizadas diversas
ferramentas para criar dos elementos de um jogo, sendo separadas
essencialmente pelas ferramentas graficas e de modelagem que sdao
utilizadas pelos artistas graficos e as ferramentas de programacgao que
sdo utilizadas pelos programadores. Em uma plataforma que aceita o
maximo de formatos de arquivos gerados em outros softwares ela
possuird uma alta capacidade de integracdo. Esta varidvel refere-se a
capacidade da plataforma de interagir com outras ferramentas de

desenvolvimento.

Uma plataforma de desenvolvimento robusta possui diversas
ferramentas de testes para que o desenvolvedor possa checar se o seu
sistema esta executando o fluxo correto. Uma plataforma com essas
caracteristicas ¢ fundamental para o desenvolvimento de jogos

complexos, sendo uma varidvel essencial nesta analise.

o Disponibiliza¢ao do Produto

A dificuldade no desenvolvimento de um jogo ¢ de enorme
relevancia para uma analise, mas depois que o jogo estd pronto um

outro processo ¢ necessario antes que os usuarios possam utilizar os
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jogos, este € chamado de deploy. O deploy é o processo de empacotar
os binarios do projeto e disponibilizar na web, esta variavel analisa a
complexidade desse processo em cada plataforma. Alem da
capacidade da plataforma de poder rodar os seus jogos sem a

necessidade do browser.

* Qualidade: Esta refere-se a impressdo do usudrio sobre o jogo desenvolvido,

incluido aspectos graficos e caracteristicas de seu funcionamento. Esta subdivide

cm:

o Q@Graficos

Refere-se as caracteristicas das tecnologias na hora de apresentar os
graficos na tela. Analisando se a plataforma permite um poés
processamento, ou seja, se ¢ possivel um efeito de blur por exemplo,

ou se ela possui recursos de anti-aliasing na sua renderizacao.

o Interatividade

A interatividade disponibilizando pela plataforma define muito a
capacidade dos jogos que podem ser construidos com ela, por
exemplo, se uma plataforma permite o uso de webcams ou
microfones, um desenvolvedor pode se utilizar desses recursos para

que seja uma entrada de dados de um jogo por exemplo.

o Dificuldade da Instalacao

Nao adianta apenas que a tecnologia possua resultados excelentes
nos jogos se para que o usudrio possa utilizar-la antes seja necessario
um complexo trabalho de instalacdo. Esta varidvel avalia dados como
os pré-requisitos para a instalagdo do plug-in e a facilidade de

atualizar para as versdes mais novas.

o Desempenho
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= Ultima varidvel e ndo menos importante, esta refere-se ao
desempenho da tecnologia nas maquinas, analisando dados como o
tempo de espera para inicializar uma aplicacdo e a performance desta

aplicagdo em maquinas com recursos medianos.

No préoximo capitulo essas varidveis serdo utilizadas para realizar o estudo

comparativo baseado nas capacidades teoricas de cada plataforma.
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3. Estado da Arte

Para a selecdo das plataformas, inicialmente foram recolhidos as principais
necessidades e requisitos para o desenvolvimento de um jogo com niveis avangado de

interatividade.
Os pré-requisitos estabelecidos para os tecnologias sao:

* Reproduzir som

* Capturar teclas do teclado e posi¢cdo do Mouse
* Controle de Animagdes

* Rodar processos paralelos (7hreads)

* Conexdao com um ou mais servidores externo
* Rodar nos principais browser

* Rodar nos principais sistemas Operacionais

* Possuir uma API de renderizagao 2D

As plataformas devem ser capaz de realizar os pré-requisitos sem a necessidade de
integracdo com uma tecnologia externa, desta forma serd mais facil realizar as comparagdes
visto que as possibilidades de integragdo principalmente com as tecnologias web sio
praticamente infinitas. Desta forma ficard também mais facil e estdvel desenvolver os jogos
utilizando apenas um tipo de tecnologia, reduzindo a complexidade do sistema e reduzindo

no custo de profissionais.

Segundo a Net Applications (Empresa que analisa e estuda as caracteristicas das
plataformas que acessam a internet, gerando estatisticas do uso das plataformas), o
Windows XP, Vista e 0 MAC OS X 10.5 juntos corresponde a cerca de 92.27% dos
sistemas operacionais conectados a internet, e o Internet Explorer, o Firefox e o Safari
juntos correspondem a 97.1% dos browser utilizados mundialmente. Com base nesses

dados foi definido como pré-requisitos das plataformas selecionadas, rodar o lado cliente
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do jogo nos sistemas operacionais, Windows XP, Windows Vista e Mac OS X 10.5,

rodando nos browsers Internet Explorer, Firefox e Safari [3].

Baseado nos pré-requisitos definidos foram encontradas trés tecnologias de grande
relevancia para o desenvolvimento de jogos para a web, foram elas a plataforma Java da
Sun, o Silverlight da Microsoft e o Flash da Adobe. Descreveremos a seguir o surgimento e

as caracteristicas de cada uma das tecnologia, focando no desenvolvimento dos jogos.

3.1 Java

A seguir serd apresentado inicialmente como surgiu a plataforma Java e qual € o seu
foco, mostrando em seguida uma andlise dos recursos que a plataforma prover para o

desenvolvedor.

3.1.1 Historia

A Plataforma Java e a linguagem comecaram como um projeto interno da Sun
Microsystems em Dezembro de 1990, sendo um projeto baseado nas duas linguagens de
implementa¢do mais amplamente utilizadas do mundo, C e C++. Isso imediatamente deu a
Java uma enorme base de programadores altamente qualificados que estavam
implementando a maioria dos novos sistemas operacionais, sistemas de comunicagdo,
sistemas de base de dados, aplicativos de computador pessoal e softwares de sistemas do
mundo.[12] O projeto tinha como objetivo desenvolver uma linguagem de programacao
que seja facil de desenvolver, de identificar erros, que seja orientado a objeto e
principalmente que seja multiplataforma. Baseado nesses principios vieram as tecnologias
de garbage collector que tira das mao do desenvolvedor a responsabilidade de controlar e
remover as referéncias de memoria invalida do software em tempo real, a maquina virtual
que prove a caracteristica de multiplataforma para a linguagem, permitindo que o mesmo
codigo Java funcione em diversas plataformas com poucas ou nenhuma modificagdo,
bastando que exista uma maquina virtual para o dispositivo, além de apresentar com mais

clareza os erros ocorridos no software facilitando a sua corre¢do.[6]
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Em Junho de 1994, a plataforma foi redirecionada para a Web. Surgiu entdo a
possibilidade de desenvolver contetido interativo e dinamico em Java na web, alem de ser

largamente utilizada para a implementacao de softwares complexos para servidores [13].

3.1.2 Ambiente de Execucio

Para se executar um software desenvolvido em Java necessitam-se de dois
componentes, 0 maquina virtual, e um conjunto de bibliotecas que disponibiliza uma série

de servicos para o programa. [6]

3.1.1.1 Maquina Virtual

O coragdo da plataforma Java ¢ o conceito de um processador "virtual", que executa
os programas formados por bytecodes Java. Este bytecode é o mesmo independente do
hardware ou sistema operacional em que o programa sera executado. A plataforma Java
disponibiliza um interpretador, a JVM, que traduz em tempo de execu¢do, o bytecode para
cada instrucdo nativa do processador. Isto permite que uma mesma aplicacdo seja
executada em qualquer plataforma computacional que possua uma implementacdo de

maquina virtual. [6]

3.1.1.2 Biblioteca de Classes

Nos sistema operacionais modernos, um modulo formado por cédigos de grande
reuso e organizado e disponibilizado para simplificar o trabalho do desenvolvedor. Este
codigo encontra-se, normalmente, na forma de bibliotecas dindmicas que a aplicagdo utiliza
durante execuc¢do. Como a plataforma Java é independente do sistema operacional as
aplicacdes que utilizam Java nao pode depender dessas bibliotecas, por isso, a plataforma

Java disponibiliza um grande conjunto padronizado de bibliotecas de classes, que contém

praticamente o0 mesmo numero de fungdes encontradas nos sistemas operacionais [6].
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3.1.1.3 Multiplataforma

Uma das principais vantagens do Java ¢ o enorme uso da comunidade da
caracteristica multiplataforma do Java. Praticamente todos os sistemas operacionais
modernos possuem uma implementagdo da maquina virtual do Java, permitindo que uma
vez implementado um sistema Java sem dependéncias do sistema operacional, esta pode ser
portado para qualquer sistema que possua a versdo minima do Java necessdrio para
executa-lo. Existindo também maquinas virtuais portateis que permitem a execucdo de

codigos Java também em dispositivos moveis e sistemas embarcados [12].

3.1.3 Linguagem de Programacio

A linguagem utilizada pela plataforma Java ¢ uma linguagem de programagdo que
recebe 0 mesmo nome da tecnologia. Esta foi criada para ser utilizada na plataforma Java,
sendo compilada em bytecodes pelo desenvolvedor para finalmente ser interpretada pela
JVM em tempo de execu¢ao na maquina do cliente. Existem atualmente diversas maneiras
de desenvolver em Java, podendo integrar varias linguagens ao projeto, como proprio Java,
orientada a objetos e fortemente tipada, e as linguagens interpretadas como o Groovy, o
JRuby e o Jython, que sdo linguagens de script, com tipos dinamicos e que sio
transformadas em bytecodes em tempo real, reduzindo performance do software mas

permitindo um desenvolvimento rapido com tipos dindmicos [6].

3.1.4 Desenvolvendo na Plataforma

Para desenvolver em Java é necessario um kit chamado Java Development Kit
(JDK) que ¢ disponibilizado pela Sun. Este kit contem o Compilador Java e um importante
conjunto de bibliotecas e ferramentas para o desenvolvimento, alem de ser acompanhado
pelo Java Runtime Environment (JRE). O kit € livre e open source ¢ pode ser baixado no

site da Sun [6].
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Alem do kit de desenvolvimento existem um conjunto de IDEs — Integrated
Development Environment, software que retine diversas caracteristicas e ferramentas de
apoio ao desenvolvedor de software com o objetivo de agilizar este processo [6] - free e
open source para o desenvolvimento de aplicagcdes Java. Um dos destaques de IDE para
Java ¢ a IDE Eclipse, baseada em plug-ins essa IDE inicialmente tinha foco em Java mas

hoje em dia existem plug-ins para diversas linguagens.

Logo, para o desenvolvedor ¢ possivel desenvolver uma aplica¢do Java sem nenhum
custo em ferramentas, pois as ja existem ferramentas excelentes e gratuitas no mercado e
também ndo ¢ necessdrio pagar royalties para a Sun para utilizar a sua tecnologia Java

sendo uma excelente ferramenta para a producao de jogos.

3.1.4.1 Java na Web

Atualmente existem duas maneiras de disponibilizar uma aplica¢do Java na Web, a
primeira € a mais antiga ¢ utilizando a tecnologia Applet e a segunda ¢ utilizando a Web

Start, descreveremos as caracteristicas de cada uma a seguir.

3.1.4.1.1 Java Applet

Primeiramente vamos explicar o que ¢ applet. Apple ¢ um componente de software
que roda dentro de um contexto de outro programa, por exemplo, quando vocé esta
navegando no site do youtube, o video que esta sendo apresentado ¢ renderizado por uma
tecnologia independente do browser, e o restante do site ¢ renderizado pelo browser em si,

ou seja, ¢ uma aplicacdo independente que complementa a aplicagdo principal. [6]

O Java Applet foi a primeira tecnologia Java a sair do ambiente de execu¢ao do
desktop e ir para a web. Foi introduzida na versao da linguagem Java em 1995 com o
objetivo de prover mais interatividade a uma pagina web, complementado as limitagdes do
HTML. Um applet Java pode ser executado dentro de um browser que der suporte a JVM

ou por um AppletViewer — uma aplica¢ao independente do browser para testar um applet.
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Gracas a independéncia da plataforma dos bytecodes do Java, os Java applets podem ser

executados em diversas plataformas, como o Windows, Unix, Mac ¢ o Linux [6][12].

3.1.4.1.2 Web Start

O Java Web Start surgiu em 2001, diferente dos Java applets, esta tecnologia
permite que o usudrio execute um programa online sem a necessidade do browser,
utilizando uma janela do sistema operacional como se fosse um aplicacao nativa, esta forma
de executar tem uma enorme vantagem em comparacdo com os applets, pois alguns
problemas de compatibilidade do Java com o browser como ¢ encontrado com os applets
simplesmente ndo existe.Alem da tecnologia web star possuir uma configura¢ao de sandbox
com menos restrigdes, permitindo aplicacdes mais complexas. Sua desvantagem ¢ que o
web start ndo consegue se comunicar com o browser tdo facilmente como ¢ feito com os

applets [6][12].

O Web Start se utiliza da tecnologia JNLP (Java Network Lauching Protocol) para
descrever como a aplicagdo Java funcionard. A descricdo fica armazenada em um XML,
onde este contem informagdes como a localizagdo dos pacotes jar e qual a classe principal
da aplicagdo, alem de poder ser inserido parametros para a aplicagdo. Uma vez executado o
JNLP, o Java ira iniciar o download para a maquina do usuario dos pacotes jar necessarios
para o funcionamento de aplicacdo, logo apos executando a aplicacdo em uma janela nativa
do sistema operacional, caso a aplicagdo necessite de permissdes mais avancadas do

sistema o Java ira perguntar para o usuario se ele permite essa interagao.

3.1.5 Java para Jogos

A plataforma Java permite um conteudo interativo e rico em midias permitindo
rodar diretamente no browser, sendo assim uma excelente alternativa para o
desenvolvimento de jogos para o browser. O Java permite uma manipulagdo avangada com
graficos na tela, possuindo uma integragdo com o OpenGL, o que permite o

desenvolvimento de jogos tridimensionais ¢ também possui uma API avangada de
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manipulagdo de som e videos. O Java também consegue acessar dispositivos da maquina do
usuario como webcam e microfone, podendo ser uma excelente entrada de dados de um
jogo. Porem dependendo da complexidade do jogo, o tempo de desenvolvimento pode ser
muito elevado, pois para acessar periféricos com o Java € necessario acessar muitas classes,
carregando muitos objetos para o projeto. Uma solucgdo seria utilizar bibliotecas prontas
proprias para desenvolver jogos, abstraindo a complexidade de acessar periféricos e

deixando facil para o desenvolvedor o uso das mesmas.

3.2 Silverlight

Neste topico sera apresentado como surgiu a mais nova plataforma da Microsoft
para o desenvolvimento de aplicagdes web, apresentando posteriormente os requisitos para
a sua execucdo, as linguagens de programacdo suportadas e por fim as ferramentas

existentes para o desenvolvimento na plataforma.

3.2.1 Historia

O Silverlight foi realmente apresentando na MIX conference em 2007. Antes do
evento o silverlight era conhecido apenas como uma tecnologia base para a interface
chamada WPF/E — Windows Presentation Foundation / Everywhere. A primeira versdo do
silverlight ndo possuia CLR — Common Language Runtime, linguagem de compilagao
intermediaria que serve para agilizar a interpretacdo da linguagem em tempo real, sendo a
base para uma tecnologia multiplataforma [14]. Ela foi possuia suporte a apenas um
pequeno subconjunto de XAML, linguagem de marcacdo para a descri¢do da interface,
permitindo construir aplicagdes completamente em XAML ou um misto entre XAML e
Java Script. Como ela ndo possuia CLR, ndo existia o passo de compilagdo, passando toda

a interpretacao do Java script para o cliente [7]. As vantagens iniciais do silverlight foram

[7]:

¢ Layout Bésico — O Canvas ¢ apenas um componente de layout, deixando os

elementos de interface com o usudrio sendo posicionada de forma absoluta.
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Controles Basicos — Os componentes possuem comandos de controle e
captura da entrada de usudrios, facilitando a checagem de eventos. Esses
componentes ganharam mais recursos com a versao do silverlight 2.0.

Graficos 2D — Com uma geometria baseada em classes, que permitia maior
flexibilidade, mais ndo permite que um componente seja diretamente
inserido a interface com o usudrio, e forma baseada em classes, que permite
colocar elementos diretamente na interface, provendo a capacidade de

desenhar formas 2D.

Midias — Com suporte a midias como imagens ¢ videos, permitindo

facilmente o download das midias, otimizando o uso da banda de internet.

Animagdes — Prove a capacidade de executar animagdes configuradas direto

no WPF.

Pinceis e Transformagdes — Permite desenhar com pinceis com imagens de

textura, video, cores e cores com gradiente.

Para funcionar o silverlight necessita de um plug-in instalado no lado cliente,

bastando que o cliente possua a versdao mais nova do plug-in instalada para que todas as

aplicagdes desenvolvidas com a tecnologia silverlight funcione, visto que a Microsoft

garante a retro compatibilidade de sua plataforma.

O silverlight ganhou mais releviancia com o langamento de sua versdo 2.0. Esta

adicionou comandos mais completos para os seus componentes e grande performance com

a compilagdo do silverlight para um cédigo intermediério, compilando as linguagens da

plataforma .Net, alem do Java script, permitindo a interpretagcao do codigo intermediario

para a linguagem de méquina mais rapidamente. Foi adicionado também um melhor

suporte para a rede, incluindo a capacidade de se comunicar via socket [14].
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3.2.1 Ambiente de Execucio

Neste topico serd apresentado os requisitos necessarios para executar uma aplicagao

desenvolvida na plataforma .NET.

3.2.1.1 Maquina Virtual

Para rodar uma aplicagao desenvolvida em silverlight o usudrios antes precisa ter a
maquina virtual .NET instalada. Também chamada de .NET runtime, esta ¢ responsavel
pela interpretacdo em tempo real dos assemblies .NET, seu funcionamento sera explicado

no proéximo sub-topico.

A plataforma .Net da Microsoft ¢ a base do ambiente de desenvolvimento para
Silverlight e varios outros produtos Microsoft. Podendo ser instalada em qualquer sistema
operacional da Microsoft, esta inclui um enorme conjunto de bibliotecas para o
desenvolvimento na plataforma, alem da méquina virtual que permite a execugdo de todos

os softwares desenvolvidos na plataforma. [7]

3.2.1.2 Biblioteca de Classes

A base de classes inclusas pela plataforma contem uma série de bibliotecas prontas
para o desenvolvimento de varios tipos de software, incluindo para o gerenciamento de
interface, manipulacdo e conexdo com base de dados, criptografia, comunicagao pela rede e
algoritmos [7]. Uma vez utilizando bibliotecas externas, esta ¢ compilada junto com o
projeto, e sera agora uma dependéncia para a execucdo do mesmo, necessitando sempre a

presenca dos seus bindrios juntos com os binarios da aplicagdo principal.

3.2.2 Linguagem de Programacao

Para a manipulagdo de interface, a plataforma Net trabalha com uma linguagem de

marcagdo de layout, o XAML. Esta permite que o desenvolvedor desenhe interfaces
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baseada em tags, separando a modelagem da interface da logica do programa. Desta forma
¢ possivel desenvolver apenas o layout completo do software para depois escrever toda a
sua logica. Esta arquitetura serve tanto para desenvolver aplicagdes para desktop da
plataforma .Net como para as aplicagdes Silverlight. Apos concluido o desenvolvimento da
aplicacdo o codigo ¢ compilado para assembly .Net e ¢ comprimido junto com a linguagem
de descrigdo XAML usando a algoritmo zip e armazenado em uma extenssao .xap,

descreveremos esse processo mais detalhadamente a seguir [8][9].

3.2.1.1 Common Language Infrastructure (CLI)

O Common Language Infrastructure ¢ uma especificacdo desenvolvida pela
Microsoft que descreve a execucao do codigo e o ambiente de execucao para uma séries de
plataformas, incluido a plataforma .Net, o mono e o portable .Net. A especificacdo define
um ambiente que prove uma linguagem neutra da plataforma para o desenvolvimento e
execucdo, incluindo fungdes, captura de excegdes, garbagecollector, seguranga e

interoperabilidade [9][10].

Abaixo segue um diagrama de como o CLI interage com as diversas linguagens de

programacao da plataforma .NET:
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Figura 3 — Arquitetura do CLI
3.2.1.2 NET Assemblies

Na plataforma .NET o cédigo assembly da plataforma ¢ parcialmente compilado
pelas bibliotecas da plataforma para poder ser disponibilizado. O cddigo assemblyé
armazenado no formato PortableExecution (PE), comum entre as plataformas Windows
para todos os DLLs e EXEs. Essa estratégia de codigo parcialmente compilado e a
interpretacdo desses assemblies em tempo de execugdo ¢ semelhante a arquitetura do Java,
onde os codigos Java sao compilados para os assemblies do JVM e depois interpretado para

codigo de maquina em tempo real [8][9][14].

3.2.1.3 Segurancga
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A plataforma .NET possui o seu proprio mecanismo de seguranga, este possui duas

principais caracteristicas, o0 Code Access Security (CAS), e a validagao e verificagdo. [9]

O CAS ¢ associado ao codigo assembly, ele permite ou recusa o uso de recursos da
maquina dependendo da origem do cddigo, dependendo se ele foi executado da maquina
local ou se foi baixado e executado da internet ou intranet, bloqueando ou permitindo as
execucdes de bibliotecas especificas, caso algum assembly tente acessar algum recurso que

nao estd permitido, € caso ocorra uma exce¢ao de seguranga ¢ langada.[9]

O segundo passo ¢ a verificagdo e validacdo. Quando o assembly ¢é carregado a
maquina virtual realiza diversos teste antes de executa-lo, verificando a consisténcia dos
metadados e tabelas da linguagem, e dos arquivo de descri¢ao da interface XAML. Mas
isso ndo garante a consisténcia completa do programa, necessitando ter a validagdo que
verifica se o codigo € seguro e verificando os acessos a mddulos do sistema. O algoritmo ¢
bastante conservador podendo chegar a conclusdo de que uma aplicagdo segura ¢ insegura.
Codigos definidos como inseguros podem ser executados se na validacdo do assembly o
passo de verificacdo for desprezado, geralmente sé se despreza esse tipo de assembly se

este for executado em uma maquina local [9].

A plataforma também possui um conceito semelhante ao conceito do Java, de isolar
os processos que estdo sendo executados no framework .NET. Este conceito ¢ chamado de
Appdomains, que permite que um codigo seja carregado e descarregado independentemente
dos outros Appdomains. Desta forma uma aplicagdo complexa fica mais tolerante a falhas,
permitindo que em caso de crash do sistema apenas um moédulo do sistema seja afetado sem
afetar os outros modulos. Os Appdomains podem ter privilégios diferentes, permitindo que
uma aplicacdo isole um moddulo potencialmente inseguro, permitindo a implementacao de

um sistema baseado em plug-ins por exemplo [9].

3.2.1.4 Bibliotecas de Classe
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Os conjuntos de classes disponiveis pela plataforma sdo organizadas em hierarquia

de namespaces. As classes disponiveis contem um enorme numero de fungdes que amplia a

capacidade das aplicagdes desenvolvidas na plataforma .NET, permitindo acesso ao sistema

de arquivos do sistema operacional e podendo realizar tarefas como leitura e escrita de

arquivos no sistema, renderizagdo grafica de forma rapida, interacdo com banco de dados

locais e remotos, leitura e manipulagao de XML, algoritmos basicos como manipulagdo de

arvore binaria, lista encadeada e muitas outras [7][9].
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Figura 4 — Arquitetura

3.2.3 Ferramentas de Desenvolvimento

Aplicagdes silverlight podem ser escritas em qualquer linguagem de programacao

da plataforma .NET. Quanto a plataforma de desenvolvimento a Microsoft criou uma

plataforma prépria para o silverlight chamada Microsoft ExpresssionBlend, esta possui
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foco no desenvolvimento na criagdo de interfaces e animagdes, permitindo também a
escrita de cédigo. Mas para projetos grandes e complexos o mais aconselhado ¢ trabalhar a
parte de codificacdo no Visual Studio com o plug-in SilverlightTools instalado. Este
permite que o desenvolvedor possa testar acompanhar o passo a passo do programa em

tempo de execucdo da aplicagdo em um processo chamado de debugger.

3.3 Flash

A tecnologia flash esta presente em cerca de 99% dos computadores conectados a
internet segundo uma pesquisa realizada pela Adobe em 97 [16]. Estando na frente de
tecnologias bem mais antigas como o Java por exemplo, a seguir apresentaremos como
surgiu esta tecnologia, como ¢ o desenvolvimento nesta plataforma e qual o futuro que a

Abobe esta direcionando esta tecnologia dominante nos browsers.
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Figura 5 — Percentagem de plug-ins instalados nas méaquina conectadas a internet
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3.3.1 Historia

O Flash nasceu em 1996, pertencendo inicialmente a Macromedia, inicialmente era
uma ferramenta para a criacdo de multimidia para a web. Com o objetivo inicial de ser uma
ferramenta para fazer animacdes baseada em vetores, logo tornou-se bastante popular na
web, inicialmente foi implementado um script basico chamado Actionscript que servia
apenas para a manipulacdo das animagdes, com o tempo o actionscript foi ganhado mais
caracteristicas de linguagens e ganhado a capacidade de fazer interacdes cada vez mais
complexas. Adquirida pela adobe em 2005 o flash j4 era popular entre os sites interativos,

sendo a tecnologia dominante para o uso de animagdes em web sites [6].

3.3.2 Ambiente de Execucao

O Adobe Flash ¢ multiplataforma, trabalhando de forma semelhante as outras duas
tecnologias anteriormente apresentada, o Java e o Silverlight, compilando a linguagem em
um formato intermedidrio, este ¢ interpretado em tempo real pelo flash player para a
linguagem de maquina, podendo ser executado localmente na méaquina do usudrio em uma
maquina virtual chamada flash player standalone, no browser através do plug-in do flash ou
até em dispositivos moébiles com o flash lite (flash player mobile), este com recursos mais

limitados [10].

Uma das principais vantagens do flash ¢ que o seu cddigo intermedidrio fica todo
armazenado em um Unico arquivo, junto com todas as animagdes, midias e graficos que nao
sao acessados de um repositorio externo. Este arquivo de extensdao swf,, se a aplicacdo foi
desenvolvida sem dependéncia externa como imagens ou web services, pode facilmente ser
portado para qualquer maquina ou servidor, bastando apenas que a maquina onde sera
executado possua o flash player igual ou superior a da versdo que a aplicagdo foi

desenvolvida.
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3.3.3 Linguagem de Programacio

A linguagem de programacdao para a plataforma flash ¢ o ActionScript, que
atualmente encontra-se na versdo 3.0. Esta possui o maior foco para a manipulacdo dos
componentes graficos do flash, mas também possui suporte para codificacdo mais

complexas, iremos falar a seguir sobre as diversas versdes do ActionScript.

O ActionScript nasceu com o simples objetivo de gerenciar as animagdes em flash,
controlando a seqiiéncia das animagdes e permitindo a escrita de scripts basicos, com pouca

interatividade e com capacidade bastante limitada [6].

Apos a necessidade dos usuarios de poder interagir mais com os elementos graficos
do flash, foi introduzida a implementacio ECMAScript na linguagem, deixando a sintaxe
do ActionScript semelhante ao Java Script, mas com objetivos e bibliotecas distintas. O
ActionScript ganha entdo a capacidade para realizar tarefas com o contetido mais interativo,

permitindo a manipulacao de componentes como botdes, campos de textos € menus [6][10].

A partir da versdo Flash MX 2008, foi introduzido o ActionsScript 2.0, esta possuia
um foco muito alem do controle de animagdes, permitindo a escrita de codigos com logica
de programag¢do mais complexas. Com suporte a orientagdo a objetos, o ActionScript agora
permitia a escrita de softwares um pouco mais complexos, sendo assim mais facil o seu

entendimento e escrita [6].

A partir da versao do player do flash 9, uma nova versao do script foi langada, o
ActionScript 3.0, com um verdadeiro suporte a orientacdo a objetos e com um conceito
renovado de langamento e captura de eventos, o ActionScript agora possuia um clareza de
codigo muito superior as outras versdes, com uma logica de desenvolvimento muito
semelhante a linguagens ja bem difundidas como o Java, o ActionScript agora deixava de
ser uma plataforma de desenvolvimento apenas para desenvolver aplicacdes interativas e se
transformava em uma excelente solucdo para o desenvolvimento de aplicagdes gerenciais

de grande porte. Sendo mais robusto e estruturado esse novo ActionScript tornou-se a
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linguagem padrdo da Abobe para as diversas plataformas de desenvolvimento, como o

Flash, o Flex e o Adobe Air [6][10][11].

A plataforma Flex Possui um funcionamento muito semelhante com a plataforma
Silverlight da Microsoft, possuindo uma linguagem para o a criagdo de interface baseada
em XML, o MXML e a linguagem de script para o desenvolvimento da légica do
programa, deixando os dois conceitos separados e facilitando o reuso de codigo com essa
arquitetura. O XAML permite que a interface seja prototipada sem a necessidade de
escrever uma linha de cddigo, deixando o desenvolvimento mais descentralizado e
permitindo que apos a defini¢do da interface o desenvolvedor possa escrever a logica do

programa separadamente.

3.3.4 Desenvolvimento na Plataforma

Atualmente o Flash possui duas plataformas desenvolvidas pela Adobe para o
desenvolvimento de aplicagdes na tecnologia. A primeira chamasse na sua atual versao, o
Flash CS4, esta possui o foco na criagdo e manipulacdo de interfaces, com ferramentas
graficas para vetores bastante robustas, porem apesar de possibilitar a escrita de codigos na
plataforma o Flash CS4, esta possui uma IDE fraca para a programagio, com um suporte
fraco a testes e debugger. Logo utilizar somente esta plataforma pra o desenvolvimento de
aplicagdes ¢ aconselhado apenas para projetos pequenos com poucas linhas de codigo. A
segunda plataforma de desenvolvimento criada pela adobe chama-se Flex Builder, esta
baseada na plataforma Open Source Eclipse para o desenvolvimento da sua IDE possui o
foco para o desenvolvimento de cddigos, com um excelente suporte para testes e debugger
o Flex ¢ a solugdo ideal para o desenvolvimento de codigos complexos e projetos com

muita integracdo de tecnologia, e com uso de web services.

As duas plataformas da Adobe podem trabalhar em conjunto permitindo que o
artista grafico desenvolva as suas interfaces na plataforma grafica Flash CS4 e
posteriormente possa exportar as interfaces no formato compilado SWF ou no formato de

componente SWC, o desenvolvedor entdo carrega esses arquivos na plataforma Flex
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Builder como recursos do projeto. Desta forma o coédigo fica separado da interface,
aumentando o reuso de cddigo e melhorando a modularidade do sistema. A primeira
solucdo de exportar as interfaces no modo SWF possui como principal vantagem a
possibilidade do desenvolvedor poder carregar as interfaces de forma gradativa na medida
que o usuario vai navegando no sistema, s6 que pelo fato dos arquivos do projeto
compilado serem varios SWFs separados e dependentes entre si, isso dificulta o processo de
porte do sistema de um lugar para outro. A outra solu¢do de exportar a interface como um
componente SWC tem como principal vantagem o fato da interface ficar inserida no SWF

final, junto com o cdédigo fonte do sistema, sendo mais fécil o seu porte.

As duas plataformas apresentadas ndo sdo as unicas solugdes para o
desenvolvimento na tecnologia Flash, gracas a Adobe ter criado um projeto Open Source
do compilador Flash em Maio de 2008 varias solugdes surgiram no mercado. Das solugcdes
comerciais a que mais se destaca ¢ o FDT, baseada no Eclipse se assemelha bastante ao
Flex Builder, e possui versdes nas duas principais plataformas, o Windows ¢ o Mac OS. E
das solugdes free e open source a melhor solucao ¢ o FlashDevelop, esta com suporte
apenas para Windows tornou-se uma excelente solucdo para o desenvolvimento na

plataforma Flash sem nenhum custo.

3.3.4.1 Flash Open Source

Em 2007 a Adobe tornou o projeto Flex em Open Source, disponibilizando os
codigos das APIs do Flash e do compilador desenvolvido em Java com a licenca Mozilla
Public License, permitindo que a comunidade possa participar no desenvolvimento das
API's futuras, possibilitando o porte desta plataforma para os mais diversos sistemas
operacionais. Atualmente ¢ possivel desenvolver em flash nos Windows, no MAC OS, no

Linux e no Solaris de forma gratuita e com todo o apoio da comunidade.

Agora com a nova plataforma Apollo ¢ Possivel desenvolver ndo somente
aplicagdes para a web, mais também aplicagdes para o desktop, possibilitando que o

desenvolvedor desenvolva e compile apenas uma versdo da aplicagdo e esta possa ser
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executada em qualquer sistema operacional com a maquina virtual local flash, chamada de

Adobe Air Player.

3.4 Estudo Comparativo

Baseado nas variaveis definidas no capitulo anterior, o estudo comparativo foi

realizado com base na facilidade e na qualidade de cada plataforma.

A andlise a seguir foi realizada com os dados disponibilizados nos sites dos
desenvolvedores de cada tecnologia. Apresentando apenas se a tecnologia dao suporte ou
ndo a caracteristica analisada. No proximo capitulo teremos os resultados das andlises

realizadas para este trabalho.

3.4.1 Facilidade

Neste topico cada varidvel que compde a classificagdo de facilidade de uma
ferramenta sera comentada para cada tecnologia e por fim sera apresentado uma tabela com

apresentando que possui a melhor alternativa para a caracteristica em foco.

3.4.1.1 Reuso

* Plataforma Java: O Java ¢ uma linguagem orientada a objetos e possui um
conceito de empacotamento de API’'s em arquivos JAR, este metodo
melhora bastante o reuso de cddigo. Possuindo uma enorme capacidade de

expansao.

* Plataforma Silverlight: O Silverlight trabalha com as linguagens do pacote
NET, dentre as linguagens existes temos a linguagem C# que ¢ a mais
padronizada, com orientagdo a objetos e fortemente tipada, alem de possuir

uma excelente capacidade de reuso de cddigo. A plataforma .NET permite o
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empacotamento de suas API’s externas em DLL’s, permitindo um reuso

ainda maior de seu codigo.

* Plataforma Flash: Em sua versdo atual do seu script o ActionScript 3.0
possui também um excelente suporte a orientagdo a objetos. Alem de possuir
também um formato de empacotamento de suas classes para a criacdo de
API’s externas. As classes sdo armazenadas em um formato chamado SWC,
esta podem conter tanto as classes de codigos como podem conter contetdo

como imagens por exemplo.

3.4.1.2 Curva de Aprendizado

* Plataforma Java: O Java possui uma curva de aprendizado relativamente
grande, parte disso vem do fato do Java possuir uma orientacdo a objetos
muito complexa e fragmentada, com muitas classes e herangas dificultando o
aprendizado. Por exemplo, ndo ¢ trivial implementar uma simples leitura de
um arquivo de texto em Java, ¢ necessario a utilizacdo de vdrias classes
intermediarias para realizar tal feito, alem de possuir uma API complexa
para o tratamento de interface grafica, com a necessidade de importar varias

classes para desenvolver tarefas simples.

* Plataforma Silverlight: O Silverlight possui um script de facil
entendimento, e possui excelentes referencias online. Porem existem
pequenas complicagdes como por exemplo, para poder acessar os eventos do
teclado ¢ necessario que o codigo possua acesso ao elemento grafico raiz por

exemplo, dificultando um pouco a criagao de codigos simples.

* Plataforma Flash: Dentre todas as plataformas apresentadas o Flash ¢ a que
possui a curva de aprendizado menor, permitindo que em poucas horas com
a ferramenta, o desenvolvedor ja consiga manipular eventos de tecla, acesso

grafico e manipulagdo de som, com um script poderoso ¢ possivel realizar
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complexas animagdes com filtro escrevendo poucas linhas de codigo, para
realizar o mesmo feito em Java seria necessdrio utilizar APIs externas
complicadissimas e escrever muitas linhas de codigos. Uma das grandes
complicacdes do flash ¢ o seu poder de trabalhar com véarios eventos
assincronos, em parte essa caracteristica ¢ muito boa para o desenvolvedor,
podendo realizar tarefas enquanto aguarda a finalizacdo de outras, o
problema ¢ que dependendo da quantidade de eventos simultineos pode
ficar complicado para o desenvolvedor consegui administrar todas as

possibilidades de ocorréncia dos eventos.

3.4.1.3 Intera¢do com outras ferramentas

Plataforma Java: Por ser Open Source o Java ja possui integragdo com
diversos formatos de arquivos, permitindo que seja carregado por exemplo
uma infinidade de formatos de imagens, audio e videos com seus codecs
especificos. O problema do Java ¢ que essas bibliotecas estdo espalhadas
pela web, descentralizadas e muitas vezes ndo compativeis entre si,
dificultando para o desenvolvedor encontrar as bibliotecas para carregar um

formato de arquivo que seja muito especifico.

Plataforma Silverlight: O silverlight possui apenas um suporte completo
para JPEG e PNG, possuindo também suporte limitado para outros formatos.

Deixando a integracdo com ferramentas graficas muito limitadas.

Plataforma Flash: O flash consegue importar praticamente todos os
formatos de imagens disponiveis, alem de possuir uma excelente integracao
com outras plataformas da Adobe como as ferramentas graficas Photoshop e
Fireworks por exemplo. Essa integracao das ferramentas facilitam na hora de
portar os graficos desenhados no Fireworks por exemplo para serem

utilizados em um Jogo, deixando o flash na posi¢do da ferramenta que
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possui a melhor integracdo com outras ferramentas graficas para o

desenvolvimento de games.

3.4.1.4 Testes

Plataforma Java: As ferramentas de desenvolvimento mais utilizadas no
mercado na plataforma Java possuem recursos de Testes e Debuggers
excelentes, sao elas o Eclipse € o Netbeans. Ambos com suporte a JUnit e
com Debuggers embutido, realizar testes nesses frameworks ¢ bem féacil e

eficiente.

Plataforma Silverlight: Para o desenvolvimento de codigos complexos a
Microsoft aconselha a utilizar a IDE Visual Studio, esta possui uma das
melhores ferramentas de Debugger do mercado, com um complexo sistema
de edicao de variaveis em tempo de execugdo deixando a etapa de testes bem

simples para o desenvolvedor.

Plataforma Flash: A ferramenta mais robusta recomendada pela Adobe
para o desenvolvimento na plataforma Flash ¢ o Flex Builder, este baseado
na IDE Eclipse possui a mesma ferramenta de Debugger disponibilizada
para o desenvolvimento na plataforma Java, com suporte a JUnit o Flash

também possui excelentes recursos para teste.

3.4.1.5 Disponibilizagcdo do Produto

Plataforma Java: Para se disponibilizar um software Java utilizando a API
grafica Applet ¢ bem simples, bastando comprimir os binarios do projeto
para o formato .jar criar uma tag no HTML dizendo que o conteudo ¢ um
Applet para que o Browser passe o processo para a maquina virtual Java.
Uma vantagem desse processo ¢ que os bindrios necessarios ficam todos

armazenados em um s6 arquivo, dependendo da implementagdo podendo
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conter dependéncia externa ou ndo. Um Applet Java pode ser executado
localmente na maquina do usuarios, sem a necessidade do browser, bastando

ter o um player de Applet Java instalado.

* Plataforma Silverlight: O Silverlight trabalha cada componente de forma
separada, necessitando que cada componente seja disponibilizando
separadamente. Logo ¢ necessario colocar no servidor todos os conjuntos de
classes e recursos da aplicagdo, necessitando que ao portar a aplicacdo de um
lugar para outro seja necessario carregar todo o conjunto de dependéncias
junto. Outra desvantagem do Silverlight ¢ que ndo ¢ possivel executar um
projeto desenvolvido nesta tecnologia localmente na maquina, sendo
necessario sempre o browser para executar a aplicagdo. Uma vantagem neste
modo de disponibilizar o contetido ¢ que com os recursos do projeto ficam
disponiveis para acesso, ¢ possivel indexar as imagens e os textos das
aplicagdes Silverlight, diferentemente das aplicacdes Flash e Java que o

conteudo fica comprimido.

* Plataforma Flash: Semelhante ao Java, o Flash também comprime todos os
codigos compilados e recursos como as imagens e animag¢des em um unico
arquivo no formato .swf. Para carregar este arquivo basta adicionar uma tag
HTML dizendo para o brower que existe uma aplica¢do flash, e passa o
controle para o Flash Player. Outra vantagem do flash é a possibilidade de
executar um arquivo swf localmente na maquina do usudrio, sem a
necessidade do browser. Sendo muito facil disponibilizar e distribuir uma

aplica¢do flash.
Segue abaixo o resultado das comparagdes entres as tecnologias no ponto de vista

da facilidade. Os adjetivos que irdo caracterizar os dados inferidos serdo representados por:

Excelente, Médio e Fraco.

40



Variaveis Java Silverlight | Flash

Reuso Excelente Excelente Excelente
Curva de Aprendizado Médio Excelente Excelente
Integra¢do com outras ferramentas Médio Médio Excelente
Testes Excelente Excelente Excelente
Disponibilizacdo do Produto Excelente Meédio Excelente

Tabela 1 — Estudo comparativo da produtividade em cada plataforma

3.4.2 Qualidade

Neste topico serdo comparadas as caracteristicas de cada plataforma no que

influenciam na qualidade do produto final, e por sim sera apresentado uma tabela

comparativa.

3.4.2.1 Graficos

Plataforma Java: Os graficos do Java sdo baseado em Bitmap, sem
recursos de Anti-aliasing nas bibliotecas graficas padrdes os graficos da
plataforma apresenta uma qualidade bem inferior as outras duas plataformas,
deixando as aplicagdes com graficos de baixa qualidade. E possivel aplicar
filtro sobre as imagens, mais para isso ¢ necessario procurara bibliotecas

capaz de realizar esses calculo, pois ndo existe em sua biblioteca padrao.

Plataforma Silverlight: O silverlight trabalha com vetores para a
renderiza¢do de seus graficos, deixando as aplicagdes com uma aparéncia
mais atraente, porem ainda ndo possui os recursos de filtros como filtro de
blur ou glow por exemplo. Mas a Microsoft esta prometendo esses recursos

na proxima versao..

Plataforma Flash: Os graficos do Flash sdo baseados em Vetores, apesar de
possuir bibliotecas para a manipulacdo de pixels, o foco do flash sdo os

graficos vetorizados. O flash desde a versao 8 possui também a capacidade
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de aplicar filtros sobre os graficos e vetores, possibilitando a criagdo de
efeitos e graficos de grande impacto visual, sendo a ferramenta com
melhores resultados graficos para a criagao de conteudos interativos para a

web.

3.4.2.2 Interatividade

Plataforma Java: Esta plataforma permite a interagdo do usudrios com
varios dispositivos externos, como webcam ou microfone, permitindo que
sejam utilizados para a comunicagdo durante o jogo, ou que sejam até
dispositivos de entrada de dados, como o controle para movimentar o

personagem no jogo por exemplo.

Plataforma Silverlight: Na sua versdo atual ndo possui interagdo com
dispositivos como webcam e microfone, mas a Microsoft estd prometendo

€sses recursos na proxima versao.

Plataforma Flash: Possui a recepgdo e tratamento de dados de forma fécil,
permitindo que o usudrio utilize a webcam e o microfone para interagir com
a aplicagdo, com um sistema de permissao semelhante ao de Java, onde ¢

solicitado permissdo do usudrio para utilizar tais recursos.

3.4.2.3 Dificuldade na Instalagao

Plataforma Java: Nos sistemas operacionais mais modernos a maquina
virtual Java ja vem instalada por padrdo, possuindo versdes para quase todos
os sistemas operacionais da atualidade. Uma vez instalado o Java fica
verificando na rede se possui uma versao superior disponivel para ser
atualizado, em alguns sistema operacionais as atualizagcdes do Java sdo

gerenciadas pelo proprio gerenciador de atualizagdes do sistema.
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Plataforma Silverlight: O silverlight ainda ¢ uma tecnologia muito recente,
por isso ainda ndo existem muitas maquinas com a tecnologia instala. Nos
sites que sdo necessarios o plug-in geralmente eles indicam o site para
download caso o usuério ndo possua o player. Nos sistema operacionais da
Microsoft, o player ¢ instalado pelo proprio gerenciados de atualizagdes, e
nas outras plataformas ¢ necessario instalar de forma manual, necessitando

ter acesso de administrador na maquina.

Plataforma Flash: Segundo a Adobe o plug-in do Flash estd presente em
cerca de 98% das maquinas conectadas a internet, sendo a tecnologia
dominante dos plug-ins web. Por ser uma tecnologia antiga e bastante
difundida, ¢ quase certo que o usuario ird possuir uma versao do flash player
instalada no seu browser, até por ser utilizada em portais de grande acesso
como o youtube por exemplo. Em alguns sistemas operacionais ¢ necessario
ser administrador para instalar o plug-in do Flash, mas existem browsers
portateis que ja possuem o plug-in embutido, sem a necessidade ter o nivel

de administrador na maquina.

3.4.2.4 Desempenho

Plataforma Java: Apos o browser identifica que o HTML possui uma aplicacdo
Java, este inicia a maquina virtual caso ela ndo esteja iniciada e finalmente a
aplicacdo Java comeca a funcionar O problema ¢ que o tempo entre iniciar a
maquina virtual Java e a aplicacao Java estar rodando ¢ relativamente alto. Apesar
desta impressdo de lentiddo, o Java consegue alocar mais recursos que os outros

plug-ins, conseguindo renderizar aplicagdes tridimensionais por exemplo.

Plataforma Silverlight: Quando uma aplicagdao Silverlight ¢ encontrada no
browser, esta ¢ iniciada quase instantaneamente, passando a impressdo de

velocidade da plataforma. J& no ponto de vista da propria aplicagdo em si, ela
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consegue dar respostas rapidas para aplicacdes simples e complexas dependendo da

modularizagdo do sistema, sendo uma excelente alternativa para aplicagdes web.

* Plataforma Flash: Semelhante ao Silverlight a inicializagdo do Flash Player ¢

quase instantanea, alem de possuir excelentes respostas na execucdo de aplicagdes

com muitos graficos e animagdes, possuindo performance semelhante a da solug¢ao

da Microsoft.

Segue abaixo a tabela com as comparacdes qualitativas das variaveis referentes a

qualidade de cada tecnologia. Os adjetivos que irdo caracterizar os dados inferidos serdo

representados por: Excelente, Médio e Fraco.

Variaveis Java Silverlight | Flash

Graficos Fraco Excelente Excelente
Interatividade Excelente Fraco Excelente
Dificuldade de Instalacao Excelente Médio Excelente
Desempenho Médio Excelente Excelente

Tabela 2 — Estudo comparativo da qualidade de cada plataforma.
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4. Estudo de Caso

Dentre todas as plataformas apresentadas no capitulo anterior foram selecionadas
duas delas, onde foi desenvolvido o mesmo jogo nas duas plataformas com a finalidade de

comparar a complexidade de seu desenvolvimento em cada uma das tecnologias.

As plataformas selecionadas foram o flash por estar presente em 98% dos
computadores conectados a internet [16] e ser praticamente a tecnologia dominante para o
desenvolvimento de jogos casuais na internet e o Silverlight por ser uma recente alternativa
ao flash, que vem ampliando o seu mercado em ritmo acelerado e recebendo atualiza¢des
de novos recursos com uma freqiiéncia maior que a sua concorrente, alem de possuirem

caracteristicas semelhantes, possibilitando assim um estudo comparativo mais eficaz.

Para o desenvolvimento dos jogos foram utilizados utilizadas as ferramentas de
desenvolvimento recomendada pelas produtoras de cada tecnologia. Para o
desenvolvimento do jogo no flash foi utilizado o Flex Builder 3 da Adobe, e para o
desenvolvimento na plataforma Silverlight foi utilizado o Visual Web Develop 2008

Express Edition da Microsoft.

O game design do jogo desenvolvido foi planejado em conseguir adquirir 0 maximo
de variaveis possiveis para o estudo comparativo € a0 mesmo tempo possuir uma historia
simples para nao desperdigar tempo em tarefas de pouca relevancia para o estudo
comparativo. Com base nisso 0 jogo ndo possui uma historia, consiste em um puzzle onde o
jogador possui uma canhdo e o seu objetivo ¢ apenas acertar o alvo de cada cendrio. A
complexidade consiste na idéia de utilizada uma fisica bidimensional no jogo, onde cada
fase ira possuir varias estruturas fisicas que dificultardo o acesso da bala ao alvo,
necessitando que o usuarios destrua as estruturas de forma planejada para nao dificultar
ainda mais o acesso ao alvo. A adicdo de uma engine fisica em cada plataforma permite um

excelente teste de performance, e usos de recurso da maquina do usuario.
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4.1 Estudo Comparativo

Neste topico sera apresentado os teste comparativos entre cada plataforma no ponto
de vista pratico, ou seja, dados comprovados durante o desenvolvimento dos jogos em cada
plataforma, mas antes da realiza¢ao dos testes comparativos sera apresentado alguns fatores

externos que influenciardo nos resultados das plataformas.

4.1.1 Fatores Externos

Alguns fatores externos devem ser considerados que podem deixar os dados

constatados tendenciosos para uma plataforma ou para outra.

Inicialmente a minha experiéncia prévia em cada tecnologia. Sou desenvolvedor
Flash ActionScript 3.0 a aproximadamente um ano e meio, € estou atualmente trabalhando
com a tecnologia, diferentemente da tecnologia Silverlight onde tive o meu primeiro
contato com gragas a este trabalho. Possuo uma experiéncia de desenvolvimento em C# de
aproximadamente 2 meses, o que me ajudou bastante no entendimento da plataforma

Silverlight.

Outro ponto que deve ser considerado ¢ que as engines fisicas que foram inseridas
em cada projeto sdo de desenvolvedores diferentes, possuindo um guia de uso diferente e
com otimizacao distintas para cada plataforma, influenciando diretamente na quantidade de
linhas de cddigo escritos em cada plataforma para utilizd-las e influenciando na

performance.
4.1.2 Resultados do Estudo
Para a realizacdo dos estudos comparativos praticos entre as plataformas foram

escolhidos inicialmente as varidveis que foram analisadas no estudo comparativo do

capitulo anterior para serem comprovadas na pratica.
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Para a compara¢do no ponto de vista da produtividade foram escolhidas as
seguintes variaveis:
* Reuso: A variavel de reuso de codigo serd testada analisando a quantidade

de linhas de c6digo necessaria para o desenvolvimento do projeto.

* Curva de Aprendizado: A curva de aprendizado serd inferida pelo tempo
de desenvolvimento em cada plataforma, considerando a experiéncia prévia

do desenvolvedor em cada plataforma.

* Disponibilizacao do Produto: Esta variavel sera inferida pela quantidade de

arquivos gerados necessarios para o funcionamento do jogo.

E para a comparagdo no ponto de vista da qualidade foi escolhida a seguinte
variavel:

* Desempenho: Esta serd inferida pelo uso de recursos da maquina a medida

que serd adicionado mais elementos fisicos em cada plataforma, a fim de

testa a capacidade de célculos de cada plataforma.

Os resultados de cada teste comparativo serdo apresentados a seguir:

4.1.2.1 Reuso

Como ja foi citado anteriormente esta variavel de reuso possui uma margem de erro
por conta da engine fisica utilizada em cada plataforma, de modo a afetar a quantidade de
linhas de cédigo totais do projeto por conta das linhas necessarias para inicializar e

manipular cada elemento na engine.

* Plataforma Flash: O flash com o ActionScript 3.0 possui uma excelente
orientacdo a objetos, e por conta disso possui uma excelente capacidade de
reuso de coddigo, alem de apresentar uma API simples para a criacdo de

threads o que permite a implementacdo de codigos paralelos de uma forma
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bem simples. No desenvolvimento do jogo, a quantidade de linhas de codigo

total do primeiro protétipo ficou em 673 linhas.

* Plataforma Silverlight: Semelhante ao flash o Silverlight também apresenta
um excelente suporte a orientagdo a objetos e também uma API simples de
ser manipulada. Porem para a captura de teclas do teclado € necessario ter
uma atencdo especial pois s6 é possivel ter acesso as teclas através do
elemento grafico principal. Quanto a quantidade de linhas de cddigo, o
primeiro prototipo ficou com 1759 linhas, uma quantidade muito superior a
quantidade de linhas do projeto em flash, uma das principais razdes de
enorme quantidade de linhas vem do fato de que as classes basicas da engine
fisica para o flash ja implementa de forma estruturada os modelos fisicos
primarios, coisa que foi necessario implementar em Silverlight. Por causa
dessa diferenca refiz a contagem de linha de cédigo desconsiderando esse
moédulo do sistema, e nessa contagem o projeto ficou com 1391 linhas de
codigo, o que mostra que independente da engine fisica ¢ necessario

escrever mais para implementar algo no Silverlight do que no Flash.

Abaixo segue a arquitetura de classes do jogo em cada plataforma.
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Figura 6 — Diagrama de Classes do Jogo implementado em Flash
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Figura 7 — Diagrama de Classes do Jogo implementado em Silverlight



4.1.2.2 Curva de Aprendizado

Esta variavel possui um fator externo como ja foi citado anteriormente que afeta

diretamente os resultados dessa varidvel. Sou desenvolvedor Flash a quatro anos e possuo

experiéncia em ActionScript 3.0 a um ano e meio, diferentemente do Silverlight onde tive o

meu primeiro contato com esse projeto.

Plataforma Flash: O primeiro prototipo do jogo em flash foi desenvolvido
em apenas dois dias. O fator principal desse curto tempo de

desenvolvimento vem por conta da grande experiéncia na tecnologia.

Plataforma Silverlight: J4 para o desenvolvimento em Silverlight necessitou
de 5 dias de desenvolvimento. Onde o primeiro dia foi para aprender a
utilizar a plataforma, sendo um tempo bem curto gragas a excelente base de
referéncias disponibilizadas pela Microsoft ¢ por possuir conceitos bem
semelhantes aos existentes no Flash, sendo bem facil migrar o conhecimento
de uma plataforma para a outra. O restante dos dias foram gastos na
aprendizagem e implementa¢do dos elementos fisicos da plataforma. O
tempo gasto na plataforma em si foi bem semelhante ao tempo de

desenvolvimento no flash.

4.1.2.3 Disponibiliza¢do do produto

Plataforma Flash: O Flash compila todo o projeto em apenas um unico
arquivo, o swf, sendo bastante fcil de portar, alem de ser possivel executa-

lo localmente como ja foi dito anteriormente.

Plataforma Silverlight: Diferente do Flash o Silverlight necessitou de quatro
arquivos para o seu funcionamento. Foram duas DLLs, uma da engine fisica
e uma do projeto PhysicalShot, um arquivo XAP que ¢ chamado pelo HTML

para executar o aplicativo Silverlight ¢ um arquivo de Manifest com as
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permissodes da aplicagdo. A auséncia de qualquer um desse arquivos impede
a execugdo do projeto, alem de s6 poder ser executado no browser, como ja

foi dito anteriormente.

4.1.2.4 Desempenho

O desempenho das plataformas serdo inferidos pelo custo de memoria e pelo uso do
processador de varios browsers rodando apenas a aplicagdo em teste. Nao sera possivel
testar a quantidade de frames por segundo na plataforma Silverlight porque a engine fisica
FarseerPhysics possui uma implementagdo que impede que a taxa de frames por segundo
do projeto seja reduzida, para isso quando a aplicagdo passa para a engine fisica calcular
um numero muito grande de objetos fisicos, este calcula a posicao real dos elementos mas
atualizando os grafico numa taxa baixa, logo ao invés de reduzir toda a taxa de atualizacao
como ¢ feito com a engine fisica Box2D do flash o FarseerPhysics apenas reduz a taxa de
atualizagdo dos graficos, mantendo todo o resto do sistema com a taxa correta, o que
impossibilita o célculo de capturar da taxa de frames por segundo sem que seja necessario

modificar a engine fisica.

Foram realizados uma bateria de testes de performance em diversos browsers e

sistemas operacionais, segue abaixo as configuragdes das maquinas utilizadas nos testes.

Dados da méquina 1.
¢ Sistema Operacional: Mac OS X 10.5.7
* Processador: Core 2 Duo 2.4Ghz
* Memoéria RAM: 4Gb
* Placa Grafica: Intel X3100

Dados da maquina 2
* Sistema Operacional: Windows XP Professional
* Processador: Core 2 Duo 2.4Ghz
*  Memoria RAM: 4Gb
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e Placa Grafica: Intel X3100

E as versOes dos browsers utilizados.

Sistema Operacional MAC OS X:
¢ Firefox 3.5 RC
* OperalOb
e Safari 4.0.1

Sistema Operacional Windows XP

¢ Firefox 3.5 RC

Opera 10 b
Safari 4.0.1
Internet Explorer 8

Google Chrome

Os testes foram realizados dez vezes em cada browser de cada sistema operacional e

foi utilizada a média aritmética dos dados adquiridos. Todos os browser utilizaram a mesma

configuracdo: Apenas uma aba rodando a aplicacdo e browser recém aberto.

Seguem abaixo os resultados da bateria de testes realizados em cada uma das

maquinas.

Silverlight Flash
Browser Processador Memoéria Processador Memoria
Firefox 3.5 RC | 36% 105 Mb 32% 97 Mb
Opera 10 b 28% 51 Mb 19% 42Mb
Safari 4.0.1 25% 68 Mb 22% 56 Mb

Tabela 3 - Testes de Performance na Maquina 1

52




Silverlight Flash
Browser Processador | Memoria Processador Memoria
Firefox 3.5 RC 20% 55 25% 55
Opera 10 b 20% 56 20% 39
Safari 4.0.1 20% 61 22% 63
Internet Explorer 8 | 24% 60 26% 61

Tabela 4 - Testes de Performance na Maquina 2

De acordo com os estes realizados identificamos que o as tecnologias possuem

resultados muito semelhantes, onde o Flash se mostrou mais eficaz rodando na plataforma

MAC OS X, e o Silverlight se mostrou mais otimizado para a plataforma da Microsoft, o

Windows XP. Mas visto que os resultados foram muito proximos, podemos considerar que

as tecnologias possuem os mesmo desempenho rodando sobre a mesma estrutura.

Considerando esta variavel como um ponto ndo decisivo para a escolha da plataforma.
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5. Consideracodes Finais

Neste capitulo descreveremos as conclusdes obtidas e discutiremos quais
caracteristicas levou a tais resultados. Em seguida um tépico com sugestdes de trabalhos

complementares a este estudo.
5.1 Conclusao

No desenvolvimento de um jogo para a web ¢ de extrema importidncia que a
empresa ou o desenvolvedor faga uma andlise profunda de qual tecnologia deve ser

utilizada com base nas caracteristicas do jogo a ser implementado.

Tendo em vista este cendrio, as avaliagdes de custo beneficio das plataformas
analisadas referente a qualidade do produto e a facilidade de desenvolvimento mostraram

os seguintes resultados:

Qualidade: Em relacdo a qualidade do produto final, o Flash demonstrou ser
bastante superior ao Silverlight, apresentando um nivel de interatividade com microfone e
webcam que inexiste na tecnologia concorrente, alem de possuir a capacidade de manipular
som. Outra vantagem do Flash para o usuario final ¢ que ele podera interagir com
aplicagdes Flash em praticamente qualquer sistema operacional, pois diferente do
Silverlight que apenas da suporte ao Windows e ao Mac OS X, o Flash também da suporte

ao Linux.

Produtividade: Quanto a produtividade o Flash também se mostrou superior a
solugdo da Microsoft, pois apresentou um excelente nivel de integracdo com outras
ferramentas, alem de possuir um modo de disponibilizacdo de conteido mais simples, e
como foi demonstrado nos testes pratico € necessario escrever bem menos linhas de codigo

no flash do que em Silverlight para desenvolver um jogo.
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Logo, o Flash ¢ a melhor solucdo para o desenvolvimento de jogos para a web, mas
o Silverlight ¢ uma plataforma muito nova, e que vem tento atualizagdes com mais
freqiiéncia que o Flash, sendo um enorme ameaga para a dominancia do Flash no mercado
de jogos casuais na web, sendo de grande relevancia estudos comparativos para cada nova

versdo de cada tecnologia..

6.2 Trabalhos Futuros

Este trabalho possuiu foco para o estudo comparativo de tecnologias web para jogos
causais, selecionando plataformas com apenas suporte a elementos graficos bidimensionais.
Atualmente na web existem duas grandes tecnologias com suporte a jogos tridimensionais
rodando direto no browser, sdo elas a Unity3d e o Torque 3D com o InstantAction. Em um

trabalho futuro essas novas tecnologias poderiam ser analisadas e comparadas.
Segundo a Microsoft, a versdao do Silverlight 3.0 possuird uma série de recursos que

deixard mais proximo da sua concorrente Flash, necessitando um novo estudo comparativo

quando esta nova versao for langada oficialmente.
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Game Design
Versao 1.0
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1.0 Historico do Projeto
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deste documento. E apresentado aqui o contetdo da versdo inicial do documento e, para

cada versao seguinte, o que de novo foi acrescentado ou o que foi removido.

Titulo do Documento Plano de Projeto
Equipe Mario Barbosa <mbaj@cin.ufpe.br>
Comentarios

HISTORICO DE REVISOES

Revisoes Data Descricao Autor

01 17/05/2009 | Elaboragdo do Documento Mario
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2.0 Visdo Geral do Jogo

2.1

2.2

Filosofia

2.1.1 Aonde Quero Chegar?

O objetivo deste jogo € realizar um teste comparativo das plataforma onde

foram desenvolvidos, utilizando recursos avan¢ados das plataformas.
2.1.2  Tipo do Jogo

O Physical Shot ¢ um jogo bidimensional, onde o jogador controla um

canhdo com o objetivo de acertar o alvo de cada cenario.
2.1.3 Plataforma de Execucao

O jogo sera desenvolvido para ser executado nos browsers com suporte ao

plug-in do Flash e ao plug-in do Silverlight

Questdes Comum

2.2.1 O queéolJogo?

O Physical Shot ¢ um jogo de tiro bidimensional tradicional. O seu
diferencial ¢ a fisica implementada na engine do jogo, necessitando que o
usudrio se utilize dos recursos do cenario, como derrubar uma pilastra ou

utilizar uma gangorra para conseguir deixar o alvo acessivel.
2.2.2  Por que criar 0 jogo?

O principal foco do desenvolvimento deste jogo foi para realizar o estudo de
caso do estudo comparativo entre as plataformas Flash e Silverlight. Alem

da paixdo por jogos influenciar na escolha deste tema.

2.2.3 Onde se ambienta o jogo?
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O ambiente do jogo ¢ um mundo onde as constru¢des sdo feitas apenas com
a sobreposi¢do das pecas, com sistemas mecanicos e verdadeiras estruturas

que se utilizam da fisica para se manter firme.
2.2.4 O que se controla no jogo?

O jogador controla apenas o canhdo, escolhendo a forca da bala e o angulo

apenas.

2.2.5 Quantos personagens se controla no jogo?

Apenas um unico canhdo disponivel em todos os cenarios.
2.2.6  Qual o foco principal do jogo?

O foco principal consiste em acertar os alvos de cada cendrio se utilizando

das estruturas fisicas para deixa-los acessiveis.
2.2.7 0O que o jogo apresenta de diferente?

O diferencial do jogo sdo as estruturas fisica que podem ser utilizadas a
favor ou contra o jogador, precisando que o jogado pense e analise o cendrio

antes de dar um tiro e poder destruir a tinica chance de acertar o alvo.
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3.0 Conjunto de Caracteristicas

3.1

3.2

Caracteristicas Gerais

Jogo 2D com vista lateral

Possui apenas um personagem que ¢ o jogador
Cenario com uma avancada fisica 2D implementada
Dispositivo de entrada ¢ apenas o teclado

O jogo ¢ destinado a apenas um jogador

Gameplay

O Physical Shot possui apenas um unico modo de jogo que ¢ avangar entre
os cendrios até concluir todas as fases disponibilizadas no jogo.

O jogador controla um canhdao que muda o angulo e a for¢a que a bala ira
sair do tubo do canhio.

O jogador deve atirar pensando em como livrar o caminho para deixar o alvo
do cenério acessivel.

Inicialmente os alvos estardo com o acesso facilitado e com varias
possibilidades de poder atingi-lo, na medida que o jogador vai passando de
fases o jogo vai ficando cada vez mais complexo, dificultando o acesso da
bala ao alvo e deixando poucas possibilidades do jogador poder passar de
fase.
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4.0

O mundo do jogo

4.1 Cenario

O jogo ¢ dividido em varios cendrios, inicialmente serdo implementados apenas dois
cenarios para possibilitar o estudo comparativo. Cada cenarios apresentara
caracteristicas que irdo interferir na jogabilidade, as estruturas fundamentais do jogo
sd0.

* Estruturas poligonais sobrepostas
¢ Correntes fixas nas paredes do cenario
* Motores com funcionamento circulares

4.2 Sistema de Renderizagao

J4

O jogo ¢ isométrico. Cada poligono ¢ desenhado dinamicamente com as APIs
graficas de cada plataforma. O canhdo e a bala serdo Sprites importados a partir do

formato png.

4.3 Game Engine
A engine do jogo trataré as seguintes tarefas:

e Tratamento de colisdo: Engine fisica que tratard a colisdo dos elementos
fisicos do cenarios simulando a reacao de cada tiro nos blocos ¢ elementos
do cenarios. Caso seja detectado a colisdo entre a bala e o alvo o jogo passa
para a proxima fase iniciando a posi¢ao dos elementos para as posicoes
predefinidas da fase corrente.

* Tratamento de Teclas: Toda a navegagdo do jogo serdo realizados pelo
teclado.

* Renderizagdo Grafica: Apo6s cada loop da interacdo fisica os elementos

fisicos sdo representados por elementos graficos e apresentados na tela.
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5.0

Interface com o usuéario

5.1 Visdo Geral

A interface com o usuario do Physical Shot ¢ constituida de menus navegéveis que

permite ao usudrio obter informagdes sobre o jogo, passar para a proxima fase e

voltar mana o menu principal. Segue abaixo o diagrama de telas:

Splash

l

Menu Principal

Ajuda
Jogo Fim do Jogo
Fim da Fase

* Splash: Tela de apresentagdo do Jogo.

* Menu Principal: Tela de entrada do jogo com um botdo que da acesso ao

jogo.

* Ajuda: Tela com as instru¢des do jogo.
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* Jogo: Tela do jogo em si.

* Fim da Fase: Quando o jogador consegue atingir o alvo esta tela de
passagem para o proximo nivel € apresentada, caso ndo existam mais niveis
a tela de fim de jogo ¢ apresentada.

* Fim de Jogo: Tela de fim de jogo, mostrando que o jogador conseguiu

passar por todas as fazer.

5.2 Controles do jogo

As teclas de interacdo no jogo sdo as direcionais cima e baixo para mover mudar o
angulo do canhdo e a barra de espaco para atirar, quando mais tempo o jogador

segurar a barra de espago mais for¢a o canhao transfere para a bala.
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6.0

Jogo Single Player
6.1 Visao Geral

No modo Single Player existira inicialmente duas fases, onde as fases seguintes so
serdo acessiveis depois de passar pela anterior. A dificuldade das fases serdao
progressivas, € com um gameplay diferenciado, necessitando que o jogador utilize

uma linha de raciocinio diferente para conseguir passar de cada fase.
6.2  Horas de jogo

Na tua versdo de teste com apenas duas fazer o tempo previsto de jogo deve chegar
por volta dos 10 minutos, mas a previsao ¢ de adicionar diversas fases desafiadoras

para para atingir a média de uma hora de jogo.
6.3 Condig¢des de vitoria

A vitéria de cada fase € atingir o alvo do cenarios, ao conseguir atingir o alvo de

todos os cendrios o fim de jogo ¢ alcangado.
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