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RESUMO

O surpreendente avanco e diversidade dos jogos eletrénicos atuais demonstram o
enorme sucesso desta area. Uma das tendéncias mais novas desta inddstria é voltada
para 0s novos dispositivos moveis, como celulares e handhelds, que adotaram a
tecnologia Java 2 Micro Edition (J2ME) como arquitetura padrdo para execucdo de
software. Entretanto, dada a simplicidade de J2ME e seu curto tempo de criacdo, varias
ferramentas de apoio a implementacdo de jogos usando J2ME precisam ser concebidas,
em especial um framework de desenvolvimento de jogos. Este trabalho apresenta o
framework WGEM, resultado de uma generalizacdo e adaptacdo das caracteristicas
encontradas em frameworks de desenvolvimento de jogos para PCs as limitagcdes dos
dispositivos moveis e da tecnologia J2ME. wGEM, o primeiro framework do género
que se tem noticia no mundo, facilita a implementacdo em escala industrial de jogos
para dispositivos moveis e promove uma melhor qualidade deles, pois foi desenvolvido,
testado e otimizado para realizar as tarefas fundamentais presentes nos jogos
eletronicos. Por fim, o WGEM representa o primeiro esforco do Centro de Informaética

da UFPE para dominar a tecnologia J2ME.

ABSTRACT

The impressive advance and diversity of today’s electronic games illustrate the
tremendous success of this area. One of the trends in this industry is focused on the new
mobile devices, as cell phones and handhelds, which have chosen the Java 2 Micro
Edition technology (J2ME) as the standard software architecture. However, given the
J2ME’s simple resources and its recent emergence, support tools to the development of
games using J2ME need to be designed, in special a framework for game development.
This work presents the wGEM framework, as a result of a generalization and an
adaptation of the features found in development frameworks for PC games to the
limitations of the mobile devices and the J2ME technology. wGEM, the first announced
framework of its sort, simplifies the implementation of mobile games in an industrial
scale and promotes a better quality of them, since it was developed, tested and
optimized to do the main tasks needed in electronic games. Finally, WGEM represents
the first effort of the UFPE Informatics Center to master the J2ME technology.
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1  INTRODUCAO

A atual quantidade e diversidade de jogos eletrénicos é a prova maior de seu
grande sucesso. Além da presenca firme nos computadores pessoais, da enorme
quantidade de videogames e de simuladores profissionais, essa forma de entretenimento
h& alguns anos ja vem sendo utilizada em dispositivos bem simples, tais como o0s
celulares, onde diversos jogos fazem parte dos programas que sdo desenvolvidos sob a
coordenacdo do fabricante do dispositivo e que vem instalados no aparelho.

A utilizacdo de jogos em dispositivos mdveis aumentara consideravelmente
devido a aderéncia desta industria a uma arquitetura padrdo e aberta que permite o
desenvolvimento de aplicacdes para tais dispositivos pela comunidade interessada. Essa
tecnologia, chamada J2ME (de Java 2 Micro Edition) [13], consiste na simplificacdo da
linguagem e maquina virtual Java para tais dispositivos. Seu surgimento, em 2000, é o
subsidio tecnolégico basico para que o desenvolvimento de jogos para dispositivos
moveis torne-se possivel e similar ao que ocorre em PCs.

Infelizmente, como era de se esperar de uma tecnologia recente, ainda ndo ha
registro, & excecdo deste trabalho, de um esforco de implementagdo, nem tdo pouco de
definicdo clara e abrangente do que seria um framework de jogos para dispositivos
moveis, ferramenta considerada fundamental para um desenvolvimento profissional de
jogos.

Este trabalho propde um framework original para o desenvolvimento de jogos
para dispositivos méveis. Tal framework, chamado wWGEM®, é resultado de uma
generalizacdo e adaptacdo das caracteristicas encontradas em frameworks de
desenvolvimento de jogos para PCs, para conceber uma solucdo compativel com as
limitagbes de memoria e processamento encontradas nos dispositivos moveis e na
tecnologia J2ME.

A seguir sdo apresentadas as principais motivacGes que resultaram no
desenvolvimento deste trabalho, os objetivos mais importantes a serem atingidos, 0s

principais desafios em sua realizacdo e um anuncio da estrutura desta dissertacao.

! O nome WGEM origina-se das iniciais para Wireless Game Engine for Mobile Devices.
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1.1  MOTIVACAO

O desenvolvimento de um trabalho na area de jogos eletrébnicos € muito
motivante, seja ele o desenvolvimento de jogos ou ferramentas de apoio. Afinal, se
jogar é tdo bom, desenvolver jogos, para alguns profissionais da computacdo, é uma

realizacdo dupla. Dentre as motivacGes mais fortes, algumas merecem destaque:

e Sucesso comercial da area de jogos eletrénicos;
e Grandes desafios e multidisciplinaridade;

¢ Novas tecnologias.

O grande sucesso comercial que a area de jogos tem alcangado nas ultimas
décadas é sem duvida um fator determinante para o surgimento de novas empresas e
produtos. Por outro lado, para tais empresas terem um grande sucesso, € essencial o
investimento em pesquisa, que na maioria das vezes envolve a academia.

Poucas sdo as areas da computacdo que tém a multidisciplinaridade encontrada
na area de jogos. Mesmo em jogos simples, diversas areas precisam ser envolvidas, tais
como, Computacao Grafica, Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software, Redes de
Computadores, Algoritmos e Estruturas de Dados, Computacdo Musical, entre outras
fora da computacdo que em geral sdo necessarias, tais como Psicologia, Educacéo,
Artes, etc. Essa situagdo resulta em uma enorme diversidade de problemas a serem
explorados, sendo certamente uma motivacao forte para diversas pesquisas académicas.

Um fato bastante comum a area de jogos € a utilizacdo, e muitas vezes a criacgéo,
das mais recentes tecnologias. Esse cenario sem duvida € muito motivador, pois torna a
area sempre atualizada com o mercado, o que é muito bem visto por empresas e
profissionais da computacao.

Além dos fatores anteriormente citados, este trabalho, em particular, envolve a
area de dispositivos moveis, que também traz caracteristicas motivadoras.
Primeiramente pelas grandes perspectivas da area, como, por exemplo, o grande
crescimento vivenciado pela telefonia mével, e mais ainda por envolver uma tecnologia
muito recente e inédita no Clin, que é a utilizacdo de J2ME para o desenvolvimento de

aplicacdes.
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1.2 OBJETIVOS

Como dito anteriormente, o desenvolvimento profissional de jogos demanda a
utilizacdo de diversas ferramentas de apoio, em especial a utilizagdo de um framework.
Até onde sabemos, tal recurso, apesar de muito Util, ainda ndo existe para dispositivos
moveis devido ao pouco tempo da tecnologia J2ME.

Os motores de jogos (termo usado para os frameworks) sdo utilizados como peca
chave na construcdo de jogos de computador, pois sdo responsaveis pela execucao das
tarefas de mais baixo nivel essenciais para os jogos. Um motor €, portanto, o
responsavel pela execucdo do jogo, cabendo ao desenvolvedor apenas inserir as
caracteristicas de cada jogo criado. As grandes vantagens de um motor, se construido
baseado numa arquitetura geral e modular, € a sua reutilizagcdo numa enorme variedade
de jogos e a melhoria da qualidade de software proporcionada, uma vez que 0 uso de
um framework requer um certo grau de organizacdo da aplicacdo de acordo com a
arquitetura adotada pelo framework. Além disso, 0 uso de um motor pode ser feito de
forma seletiva, de modo que cada projeto especifico consiga atingir as suas
necessidades particulares, ndo necessitando modificagdes no motor. Como resultado, o
desenvolvimento de jogos torna-se muito mais facil, pois os desenvolvedores ficam
voltados para as caracteristicas do proprio jogo - l6gica, arte, inteligéncia, entre outras -
e ndo mais para os processamentos de baixo nivel.

Dada essa importancia dos motores, e a sua auséncia para a tecnologia J2ME, o
objetivo deste trabalho € projetar, implementar e testar um framework para jogos em
dispositivos moveis. Para tal, serd necessario uma generalizacdo da arquitetura de
motores de jogos existentes para PCs, a concepgdo e implementacdo do framework
utilizando J2ME, a implementagdo de alguns jogos para validacdo do trabalho e o
desenvolvimento de um editor de cenérios, ferramenta de apoio que em geral faz parte

de um framework.

1.3 DESAFIOS

A construcdo de um motor de jogos para J2ME impde uma série de desafios
devido a simplicidade da linguagem e dos dispositivos. Hoje em dia, em pleno auge das
placas aceleradoras gréficas para PCs, bibliotecas multimidia, computadores com DVDs
e abundancia de memdria e processamento, o desenvolvimento de aplicacGes para

dispositivos moveis pode ser avaliada como uma retomada aos quesitos de restri¢des de
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memoria, processamento, recursos graficos, e outros, que existiam nos computadores de
10 anos atras. Em se tratando de jogos, esta situacdo € similar a da era dos primeiros
videogames, onde uma série de otimizacdes de cddigo e artificios eram necessarios para
que 0s jogos se tornassem viaveis para a tecnologia disponivel.

Dessa forma, uma serie de adaptacdes sdo necessarias aos algoritmos utilizados
hoje em dia na implementacdo de frameworks, visto que tais solu¢bes assumem a
existéncia de certos recursos, que, como sera mostrado, ndo sdo possiveis em J2ME.

Os desafios citados sdo agravados pela originalidade no uso J2ME, tecnologia

totalmente inédita no Clin, se ndo no Brasil.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Os assuntos abordados nesta dissertagdo giram em torno de trés eixos principais
—desenvolvimento de jogos, J2ME e o framework wGEM. Nos préximos dois capitulos
0 desenvolvimento de jogos é tratado. Primeiramente em uma visdo conceitual,
evolutiva e tecnoldgica — correspondendo ao capitulo 2, e em seguida, com um pouco
mais de profundidade, em uma visdo técnica, sdo consideradas as etapas de
desenvolvimento e as tendéncias de implementacdo dos jogos — sendo este o capitulo 3.

No capitulo 4 sera abordada a tecnologia J2ME, sendo importante para
familiarizar aqueles que ndo conhecem esta nova linguagem e para mostrar as
caracteristicas e limitacGes dos dispositivos moveis.

O capitulos 5 realiza uma anélise da viabilidade e conseqiiéncias de se utilizar
J2ME no desenvolvimento de jogos para dispositivos moveis.

Os capitulos 6 dedica-se ao WGEM. Nele é detalhada a concepgdo e
implementacdo do wWGEM, sendo de grande importancia para que o leitor possa
compreender a arquitetura e as solucdes aplicadas para a sua construcao.

O capitulo 7 € dedicado a alguns exemplos de uso do WGEM atraves de jogos
desenvolvidos para a sua validacéo.

Finalmente, serdo apresentadas as conclusdes tiradas com o desenvolvimento

deste trabalho e algumas sugestbes de trabalhos futuros para o sistema.
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Este capitulo apresenta uma introducdo sobre jogos eletrénicos necessaria para
familiarizar o leitor com este assunto que € a base deste trabalho. Inicialmente sdo
mostrados o0s principios basicos dos jogos eletrénicos, seguido de uma breve passagem
sobre a evolucdo que esta area obteve nos ultimos anos. Por fim, é realizada uma
apresentacdo do estado da arte do foco especifico desta pesquisa, que sdo 0s jogos para

dispositivos moveis.

2.1 CONCEITOS BASICOS

Um jogo eletrdnico pode ser definido como um sistema interativo que permite ao
usuario experimentar, sem riscos, uma situacdo de conflito. Quase sempre, como pano
de fundo dessa situacdo existe um enredo, as regras que o jogador deve seguir e oS
objetivos que ele deve se esforgar para atingir [3][28].

Tratando especificamente de jogos para computadores, este € um software com
algumas caracteristicas bastante particulares. Dentre estas, uma que chama a atengéao € o
continuo processamento. Em geral, mesmo quando nenhuma interferéncia do jogador
sobre 0 jogo ocorre, existe um processamento necessario para a atualizacao do estado do
JOgo e para sua apresentacao para o jogador. Essa apresentacdo tenta retratar da forma
mais realista possivel a situacdo vivida no jogo. Isso implica, por exemplo, em estar
constantemente desenhando imagens na tela, em tocar sons, vibrar algum dispositivo em
contato com o jogador, enfim, utilizar todos os mecanismos possiveis de feedback para

que o jogador sinta-se “dentro do jogo”.

2.1.1 Componentes de um_jogo

Em termos de componentes, 0s jogos de computador sdo constituidos por trés
principais partes: o enredo, uma interface interativa e um motor (framework).

O enredo define o tema, a trama, e 0s objetivos do jogo, segundo 0s quais 0S
usuérios devem se esforcar para realizar uma série de atividades. A defini¢do da trama
ndo envolve so criatividade e pesquisa sobre o assunto, mas a interacdo com pedagogos,

psicologos, roteiristas, cineastas e especialistas no assunto a ser enfocado [3].
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A interface interativa controla a comunicacdo entre 0 motor e 0 USuario,
servindo de apresentacdo do jogo para este Gltimo. O desenvolvimento da interface
envolve aspectos artisticos, cognitivos e técnicos. O valor artistico de uma interface esta
na capacidade que ela tem de valorizar a apresentacdo do jogo, atraindo usuérios e
aumentando a sua satisfagdo ao jogar. O aspecto cognitivo esté relacionado a correta
interpretacdo da informacdo pelo usuario. O aspecto técnico envolve fatores como
desempenho e portabilidade [3].

O motor de um jogo € o seu sistema de controle, 0 mecanismo que coordena a
reacdo do jogo em funcgdo das acdes dos usuarios e até dos prdprios objetos do jogo que
sejam dotados de um certo grau de inteligéncia e autonomia, os chamados NPCs (de
Non Player Character). O motor é também o responsavel por apresentar para o jogador
0 estado do jogo a cada instante, o que inclui a criacdo e desenho da interface visual do
jogo, bem como a execucdo de sons e utilizagdo de outros mecanismos de feedback.

2.1.2 Ciclo de Atividades de um Jogo

Como apresentado anteriormente, 0s jogos sdo aplicacfes que necessitam de um
continuo processamento. Para satisfazer tal requisito, um ciclo de atividades que se
repete a todo instante enquanto o jogo é executado faz-se necessario. As atividades mais

importantes deste ciclo sdo basicamente trés:

e Atualizacéo do estado do jogo;
e Apresentacdo do estado interno para o jogador;

e Sincronizagéo.

No que diz respeito a atualizacdo do estado do jogo, o principal objetivo é
modificar o estado interno do jogo baseado na ocorréncia de uma série de eventos e na
I6gica (regra) do jogo. O estado interno é a representacdo computacional de todos 0s
objetos presentes no jogo. Por exemplo, em um jogo de corrida de carros, 0s carros séo
objetos, assim como a pista, a chuva, o0 vento, os obstaculos, os carros controlados pelo
computador (NPCs), e outros. Ja 0s eventos que ocasionam a atualizacdo do estado
interno sdo 0s mais variados possiveis e dependem muito de cada jogo. Podendo variar
desde apenas 0 movimento do mouse, teclado ou joystick pelo jogador, até deteccdo de
colisdo entre objetos do jogo, recebimento de dados pela Internet, reconhecimento de

comandos de voz, utilizacdo de luvas e acessorios especiais, etc.
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Em se tratando da fase de apresentacdo, o objetivo é dar um feedback para o
jogador do estado interno do jogo. Como o estado interno pode mudar a todo instante,
esta fase de apresentacdo serve basicamente para informar tais mudancas, pelo menos
aquelas que o usuario supostamente deve perceber. Esta etapa do ciclo pode ser muito
rica em detalhes quando se deseja dar maior sensacao de realismo. Como comentado, o
estado interno € uma representacdo computacional dos objetos do jogo (numeros
indicando velocidade, altura, largura, posicdo, aceleracéo, etc.), cabendo a esta fase de
apresentacdo dar uma representacdo humana e natural para este estado interno. Esta
necessidade de realismo implica na utilizacdo de diversos mecanismos de feedback.
Indo desde o desenho de belissimas imagens na tela e execugédo de sons até a utilizacao
de musicas de acordo com o ambiente, renderizacdo de desenhos tridimensionais,
vibracdo de dispositivos em contato com o jogador, tais como luvas, roupas, joysticks e
outros.

A fase de sincronizacao tem o objetivo de fazer com que o ciclo do jogo ocorra a
uma taxa de apresentacdo satisfatdéria e o mais constante possivel, diminuindo a
influéncia da variacdo de desempenho apresentada pelos computadores. A ideia
principal de tal sincronizacdo é para que os jogos, em especial aqueles que retratam
situacGes do mundo real, tais como os simuladores de voo e jogos de corrida de carros,
sejam visualizados como se fossem um filme.

A Figura 2-1, ilustrada a seguir, mostra o ciclo do jogo e resume as trés

atividades explicadas anteriormente.
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ﬂtualiza(;éo do estado internch
« Deteccéo de colisdo

« Entrada de dados

« Inteligéncia Artificial <
« Ldgica do jogo

* Modelagem Fisica

* Conexao com outros computadores
* Reconhecimento de voz

'

Apresentacéo do estado interno
« Desenho de imagens

« Desenho de objetos 3D

« Execucdo de sons e musicas

* Feedbacks mecéanicos

[ Sincronizacgao ]7

Figura 2-1: Ciclo de atividades de um jogo

2.2 EVOLUCAO DOS JOGOS ELETRONICOS

Certamente, um dos aspectos mais marcantes da computacdo é a rapidez de sua
evolucdo. Esta evolugdo é marcada por constantes lancamentos de computadores cada
vez mais velozes, ou por novas tecnologias, como a Internet, que se aproveitam desse
avanco dos hardwares para construirem solucdes mais inovadoras. Isto tem sido um dos
pontos cruciais para 0 constante crescimento que a area de jogos eletrdnicos tem
experimentado. A seguir, algumas das evolu¢cBes mais marcantes desta area sdo

exploradas.

2.2.1 Tecnologica

Um fato que sempre marcou a area de jogos € a utilizagdo total das mais recentes
tecnologias e recursos multimidia disponiveis. Motivadas pelo excelente ganho de
qualidade proporcionado por recursos de aceleracdo gréfica, sons 3D, e outros, 0s
fabricantes de jogos estdo sempre em busca de novidades a serem exploradas. Algumas

das tecnologias atualmente em uso séo:

e Placas de aceleracdo grafica;

e Audio interativo e 3D;
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e Insercéo de videos;
e Mecanismo de feedback;
e Bibliotecas multimidia;

e Diversidade de plataformas.

Com o baixo custo atual das placas de aceleracéo grafica, a maioria dos jogos ja
adotam a sua utilizacdo como requisito minimo. Essas placas surgiram para atender a
crescente demanda por recursos de computagdo grafica, especialmente aqueles 3D [3].
Elas evitam uma sobrecarga da CPU com processamento necessario para célculo e
renderizacdo de graficos 3D, com isso, jogos inteiramente em ambientes 3D que antes
eram muito lentos, passaram a ser viaveis.

Enquanto durante um bom tempo os jogos eram acompanhados de simples
efeitos sonoros, atualmente a utilizagdo de sons de boa qualidade e coerentes com o
ambiente do jogo tornou-se um fator fundamental para aumentar a imerséo do jogador e
sucesso de alguns jogos. Visando melhorar o realismo dos jogos, uma técnica bastante
comum atualmente é a utilizagdo de audio interativo [28]. Este recurso consiste em
modificar as propriedades do som sendo executado de acordo com o estado do jogo. A
interatividade varia desde a aplicacdo de simples efeitos aos sons, tais como mudancga de
volume, espectro, velocidade, e outros, até a execucao de trilhas sonoras dinamicas que
acompanham o andamento do jogo. Um outro recurso sonoro também muito aplicado é
a reproducdo de sons 3D, que procuram reproduzir os sons do jogo levando em conta a
espacializacao das fontes sonoras [28].

Um outro resultado do uso de tecnologia em jogos é a utilizacdo de pequenos
videos que se encaixam no ambiente do jogo [28]. Além de aumentar
consideravelmente o realismo grafico dos jogos, especialmente se os videos forem
gravacgdes de situacdes reais, 0s videos eliminam um enorme trabalho de programacéo
caso a mesma sequiéncia tivesse que ser realizada por animacdo grafica. Ao utilizar tais
videos, a producdo dos jogos passa a ser, em parte, tdo complexa quanto a producédo de
filmes, ja que muitos desses filmes envolvem artistas reais.

A utilizacdo de dispositivos de feedback fisico tem sido uma adicao recente aos
jogos eletrénicos. Em vez de apenas desenhar imagens e reproduzir sons, alguns jogos
ja sdo compativeis com alguns joysticks especiais que vibram, ficam mais/menos

sensiveis, de acordo com comandos enviados pelo jogo. O uso desses joysticks ja é
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bastante popular em jogos de carro e avido, onde o manche ou direcdo tem as
propriedades alteradas em resposta a eventos acontecidos no ambiente do jogo. No caso
da direcdo, por exemplo, a sua sensibilidade aumenta quando o carro estad a alta
velocidade, assim como treme quando o carro derrapa, etc.

O uso de bibliotecas multimidia é atualmente essencial ao desenvolvimento de
jogos [5]. Bibliotecas como DirectX [25] e OpenGL [30] sdo largamente utilizadas por
permitirem a integracdo dos jogos com o0s diversos tipos e marcas de periféricos
utilizados nos PCs (placas de som, video, joysticks, etc.), bem como prover diversos
recursos Uteis para o desenvolvimento e execucéo eficiente dos jogos [5].

Um outro grande avanco tecnologico a favor dos jogos decorre da diversidade de
equipamentos eletrénicos que vem sendo criada. Um exemplo é o novo videogame da
Microsoft, Xbox [26], a ser langado em novembro de 2001. Visando entrar no mercado
de videogames, a Microsoft adotou uma estratégia de atender as principais demandas
dos fabricantes de jogos para consoles que ndo eram atendidas pelos principais
videogames concorrentes. ApOs encontrar 0s requisitos dos maiores fabricantes, a
Microsoft iniciou o desenvolvimento de uma maquina capaz de atender todas as
demandas, de forma que os jogos do Xbox sejam capazes de realizar operagdes jamais
possiveis antes. Outra categoria de dispositivos que tem despertado grande atengédo aos
desenvolvedores de jogos sdo os dispositivos moveis, tais como, celulares, pagers e
PDAs', devido a um enorme crescimento e evolugdo dessa categoria presenciado nos
ultimos anos. Tal avanco, por exemplo, torna viavel hoje, pela primeira vez, o
desenvolvimento de programas para esses dispositivos moveis pela comunidade
interessada, de forma similar ao desenvolvimento para PCs. Essa situacdo, como sera
comentada na secdo 2.3, contrasta com a tradicdo nesse segmento de mercado, em que
os softwares eram desenvolvidos para plataformas proprietérias.

2.2.2 Académica

Durante um bom tempo, realizar pesquisas académicas na area de jogos
eletronicos trazia uma série de preconceitos. Na grande maioria das vezes essa situacao
era resultado de uma caréncia cultural das instituicbes de pesquisa, juntamente com a

escassez de livros, congressos relacionados e, principalmente, especialistas na area

! PDA é a abreviagdo de Personal Digital Assistant, que é um tipo sofisticado de agenda eletronica.
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envolvidos em meios académicos. Conseqlientemente, grande parte das solugdes para
problemas da area eram sigilos industriais, ficando longe do ambiente académico.

Ao longo do tempo, felizmente, comecou-se a observar que a
interdisciplinaridade da area era um campo riquissimo para pesquisas. Em poucas areas
da computacéo € possivel explorar tantos dominios de conhecimento ao mesmo tempo.

A seguir seguem alguns exemplos de areas da computacdo que podem ser envolvidas:

e Computacdo Gréfica;

Inteligéncia Artificial;

e Engenharia de Software;

e Computacdo Musical,

e Redes de Computadores;

e Algoritmos e Estruturas de Dados;

e Modelagem Fisica.

Uma das areas de conhecimento mais requisitadas em jogos é a Computacao
Gréfica. Desde o surgimento dos jogos eletrénicos, quando os sons eram muito simples,
ndo existiam videos e outras formas de apresentacdo do jogo, as técnicas da computacao
grafica para o desenho e animacdo de sprites' ja era a base para jogos em duas
dimensoes [3]. Hoje, com a crescente melhoria da qualidade dos jogos, a computacédo
grafica detém os maiores desafios da industria de jogos, especialmente quando se trata
da sua utilizacdo em jogos 3D. Esses jogos exigem avancadas técnicas de renderizacéo
de objetos tridimensionais, iluminacdo de cenas, determinacdo de objetos nédo visiveis
em um ambiente de acordo com o local do observador, e vérias outras [82].

As técnicas da Inteligéncia Artificial sdo uma necessidade basica para jogos que
tenham objetos controlados pelo computador (os NPCs). Estes objetos tornam 0s jogos
muito menos mondtonos, seja ao desafiarem o jogador ou a ajuda-lo em torno dos
objetivos do jogo. Inicialmente apenas simples maquinas de estados eram suficientes
para modelar o comportamento de um NPC. No entanto, em busca de jogos cada vez
mais surpreendentes, conceitos muito mais avancados j& sdo aplicados fortemente em

alguns estilos de jogos. Areas como agentes inteligentes, aprendizagem, planejamento

! Representacdo grafica de um objeto do jogo através de imagens retangulares com regides transparentes.
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estratégico e métodos de busca ja fazem parte dos mais tradicionais jogos eletronicos
[81].

A utilizacdo da Engenharia de Software em jogos é uma tendéncia recente.
Inicialmente, devido as exigéncias de performance sempre impostas aos jogos, as
equipes de desenvolvimento ignoravam conceitos como reusabilidade e modularidade
[6], levando ao ponto extremo de certos jogos serem desenvolvidos diretamente em
linguagem de méaquina, pois utilizar o Sistema Operacional era lento demais [5]. Com o
passar 0 tempo, o crescimento consideravel do tamanho, complexidade e dinheiro
envolvidos nos projetos de jogos, esta area se sensibilizou da importancia da utilizacéo
de linguagens de alto nivel e dos conceitos da engenharia de software. Hoje, ja € uma
pratica comum a utilizacdo de frameworks e bibliotecas multimidia para o
desenvolvimento de jogos, como sera detalhado no préximo capitulo, quando sera
apresentada esta mudanca metodoldgica ocorrida no desenvolvimento de jogos
eletrénicos [5].

A busca por uma boa apresentacdo dos jogos eletrénicos também envolve a area
da Computacdo Musical. Durante um bom tempo os jogos eram acompanhados de
simples efeitos sonoros e musicas repetitivas como fundo musical. Com o avango da
computacédo, assim como o0 ocorrido com a computagdo grafica, 0 uso de som em jogos
passou por sérias evolucbes. Hoje, técnicas como a geracdo automatica de trilhas
sonoras dindmicas, que dependendo de situagOes e eventos ocorridos no jogo séo
criadas automaticamente, bem como a reprodugao de sons 3D, que procuram reproduzir
o0s sons do jogo levando em conta a espacializacdo das fontes sonoras, ja sdo praticas
comuns aos jogos eletrénicos [28].

Fruto do advento da Internet e das redes locais, a area de jogos eletrénicos
passou também a envolver a area das Redes de Computadores. Quando 0s primeiros
jogos em rede surgiram, o seu uso era limitado a jogos bem simples, em geral
compartilhados por duas pessoas e requerendo muito pouca troca de dados. Atualmente
o0 cenério € bem diferente e existe uma série de desafios a serem vencidos. Em jogos em
tempo real, por exemplo, existe a continua necessidade de troca de informaces e
consisténcia entre todos os usuarios que estiverem jogando [28]. A maneira em que
esses dados sdo trocados, bem como os protocolos utilizados, sdo de grande importancia
para a viabilidade do jogo, principalmente no que diz respeito a escalabilidade.

A area de Algoritmos e Estruturas de Dados, apesar de ser apenas base para 0

desenvolvimento de software em geral, tem uma importancia fundamental para a
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existéncia de aplicagbes com requisitos de performance tdo extremos como 0S jogos
eletronicos. Desde o surgimento dos jogos, seja devido aos fortissimos requisitos de
velocidade e memoria das plataformas de execucdo dos jogos, ou devido aos requisitos
extremos de alguns jogos, os algoritmos e estruturas de dados convencionais utilizados
em outras areas da computacdo tornam-se inaplicaveis. Com isso, atualmente,
especialmente em se tratando de jogos 3D, existem uma série de solucdes e pesquisas
em desenvolvimento dedicados para essa area de conhecimento [5].

Em muitos estilos de jogos, principalmente nos simuladores, hd uma grande
necessidade de introduzir nos jogos a Modelagem Fisica de certas entidades existentes
no mundo real [85]. Apesar de inicialmente estes modelos terem sido bastante simples e
muito artificiais, atualmente a busca por um maior realismo tem levado a um grande
avango da quantidade de modelos fisicos sendo implementados em alguns jogos. Por
exemplo, em um jogo de corrida de carros, a modelagem fisica do processo de
derrapagem do carro em uma curva tem tornado 0s jogos muito mais realistas do que
quando simplesmente fazia-se o carro efetuar uma trajetéria curvilinea. De forma
anéloga, a modelagem da gravidade e condi¢des climaticas, por exemplo, sdo fatores
essenciais para o realismo atualmente encontrado em simuladores de véo. O simulador
de véo Microsoft Flight Simulator vai ainda mais alem, sendo capaz de comunicar-se
através da Internet com um banco de dados meteorolégico mundial para simular as
mesmas condi¢des climéticas presentes por onde o avido esteja voando.

Além das areas citadas, o desenvolvimento de jogos pode envolver também uma
grande interagdo com diversas areas fora da computacdo. Em geral, areas como Acrtes,
Cinema e Mdsica sdo bastante requisitadas. Além disso, especialmente durante a fase de
elaboracdo do enredo do jogo, certos jogos podem necessitar também do envolvimento
da Psicologia, Educacéo, Historia e Geografia [28].

Em razdo de toda esta interdisciplinaridade, dentro e fora da computacao, a visdo
académica em torno da area de jogos eletrénicos tem mudado bastante. Enquanto numa
primeira fase, a area ndo era muito explorada na academia, hoje, diversas universidades
do mundo ja dedicam cursos sobre desenvolvimento de jogos, varios livros ja sdo
dedicados para essa area de conhecimento e ja existe um bom numero de congressos
sobre o tema. O CIn é o pioneiro, na América Latina pelo menos, a implementar um
esforco com a introdugdo da disciplina Projeto e Implementacdo de Jogos [7], no

entanto, ainda vai levar um tempo até ter-se uma boa cultura local sobre essa area.
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Enquanto isso, alguns trabalhos académicos foram desenvolvidos gerando teses de

mestrado [8][9] e varias publicacdes, inclusive uma sobre esta pesquisa [28].

2.2.3 Comercial

Se por um lado a &rea de jogos eletronicos ainda estd em processo de
disseminacdo na academia, pelo lado comercial esta area ja é assunto de sucesso ha
muitos anos. Desde a década de 70, quando os primeiros jogos eletrdnicos surgiram, o
crescimento é continuo. Hoje os numeros séo surpreendentes. Pesquisas baseadas no
mercado norte-americano mostram que 60% das pessoas acima de seis anos de idade
(uma média de 145 milhdes de pessoas) jogam em PCs ou videogames [55]. Em 2000,
foram vendidos 219 milhdes de jogos, 0 equivalente a dois jogos para cada casa dos
EUA, sendo 90% dessa quantidade adquirida por pessoas com mais de 18 anos [55].
Com esses numeros, o mercado de jogos terminou o ano de 2000 gerando receitas de
US$ 6,2 bilhdes, nUmero maior do que a poderosa industria cinematografica [24]. Em
pesquisa e desenvolvimento, a area recebeu US$ 2,7 bilhdes de investimento em 2000,
um nimero maior até mesmo do que o investimento na industria farmacéutica no
mesmo ano [24].

Motivadas por esse grande sucesso, algumas empresas no Brasil comecam a se
especializar em desenvolvimento de jogos (ao contrario de empresas de distribuicdo de
produtos importados). Atualmente existem seis, sendo duas delas em Pernambuco —

Jynx [23] e Joystudios [22], ambas compostas por alunos e ex-alunos do CIn-UFPE.

2.3 A ERA DOS JOGOS PARA DispPosITIVOS MOVEIS

Pesquisas estimam que mais de 80% das pessoas da Europa utilizardo celular em
2005, e que mais de 1 bilhdo de pessoas em todo o mundo utilizardo Internet em
dispositivos mdveis em 2003 [48]. Tais previsdes, aliadas com o sucesso comercial dos
jogos eletrdonicos comentados na secdo 2.2.3, demonstra o potencial mercadolégico dos
jogos para dispositivos moveis [51]. Essas perspectivas tém feito varios investidores de
risco e operadoras de telefonia movel apostar fortemente nesse mercado através de
parcerias e criacao de novas empresas no setor [52].

Hoje, a diversidade de equipamentos eletrdnicos portateis em que € possivel a
utilizacdo de jogos é imensa. S&o diversos modelos de PDAs, celulares, pagers,
videogames portateis e varios outros equipamentos sendo lancados a cada dia

permitindo esta forma de entretenimento. E interessante notar que apesar dessa
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diversidade, a comunidade de desenvolvedores ndo pode, na maioria dos casos,
construir aplicativos para tais aparelhos, apenas os préoprios fabricantes dos dispositivos
podem fazé-lo.

No entanto, apds varios anos de arquiteturas fechadas e incompativeis, 0s
fabricantes de dispositivos como celulares, pagers e PDAs uniram-se em torno de
viabilizar o desenvolvimento de aplicaces para esses dispositivos da mesma forma que
ocorre nos computadores pessoais. Em PCs, um software é desenvolvido para um dado
sistema operacional, ou maquina virtual, como ocorre com Java, e é entdo capaz de ser
executado em qualquer computador, ndo importando o fabricante do mesmo, bastando a
presenca do sistema operacional e/ou maquina virtual necessaria. No entanto, até essa
viabilidade chegar aos dispositivos moveis, por meio da tecnologia J2ME, outras formas
de desenvolvimento de software, apesar de limitadas, foram introduzidas para permitir a
criacdo de aplicacOes para tais dispositivos. Estas solugdes serdo explicadas a seguir,
onde as solugdes previas a J2ME, e ainda em uso, mostram o contexto tecnologico atual

da area.

2.3.1 Solucoes dependentes de plataforma

Ja é possivel, ha um bom tempo, o desenvolvimento de programas para alguns
dispositivos, embora sendo dependentes dos modelos e fabricantes dos aparelhos. O
caso mais comum é o dos PDAs e Handhelds', exemplificados na Figura 2-2 por
modelos da Palm e HP, que possuem sistemas operacionais que permitem a instalacdo
de novos programas. Utilizando compiladores especificos, o desenvolvimento de
programas para tais dispositivos, geralmente utilizando a linguagem C, esta ao alcance
de qualquer desenvolvedor [41].

O grande problema desta abordagem € a falta de portabilidade, ja que um
programa desenvolvido para um sistema operacional utilizado em um determinado
dispositivo, tal como o PalmOS [39], ndo pode ser utilizado (sem alteracdo ou
recompilacdo) em um outro dispositivo baseado em um sistema operacional diferente,
tal como o WindowsCE [40]. A Sun tentou contornar este problema com a introducéo
de vers@es reduzidas da plataforma JAVA, porém, como sera mostrado na secao 4.1,

tais solugdes ndo tiveram a aceitacao esperada.

! Espécie de computador portétil menor que um laptop
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Figura 2-2: Dois PDAs e um Handheld, respectivamente

2.3.2 WAP

A primeira tecnologia capaz de trazer a portabilidade foi WAP (de Wireless
Application Protocol) [42], criada para permitir o acesso a Internet através de
dispositivos sem fio, especialmente os celulares. O seu uso requer que as informagdes
na Internet sejam formatadas para um formato que possa ser mostrado na tela dos
aparelhos portateis, sendo basicamente necessaria a conversao de documentos em
formato HTML (hypertext markup language) para WML (de wireless markup
language).

A tecnologia WAP, apesar de permitir que empresas possam desenvolver
sistemas de informacdo para os dispositivos moveis, € muito limitada para o
desenvolvimento de aplicagBes, j& que ela ndo conta com uma linguagem de
programacdo. Apesar de alguns scripts poderem ser adicionados as paginas, o
desenvolvimento de jogos, dado o alto grau de interatividade e recursos graficos
necessarios, torna-se muito dificil. Devido a esses problemas, 0s jogos em WAP sdo
muito simples, baseados apenas em textos ou graficos muito pobres. Além disso,
desapontam pela lentiddo e custo associados, ja que é necessario que o aparelho esteja
permanentemente conectado e que a troca de dados seja efetuada com o servidor WAP a
cada evento ocorrido para que o estado do jogo seja atualizado. Mesmo assim, varios
jogos para WAP tém tido sucesso, tal como o jogo de perguntas e respostas Buzztime
[49], que em apenas 49 dias de lancamento conquistou mais de 130.000 usuarios e foi

responsavel por mais de 1 milhdo de minutos de ligacGes telefonicas [50].

2.3.3 i-Mode

A tecnologia i-Mode (de information-mode) [44] é semelhante @ WAP. Foi
criada no Japao, em 1999, pela NTT DoCoMo [45], empresa de telefonia movel lider no
pais, com o mesmo intuito de fornecer acesso a Web pelos dispositivos moveis. Porém,

o diferencial do i-Mode é que ele permite que o aparelho fique conectado o tempo todo
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a Internet, sendo tarifado apenas pela quantidade de dados que seja transferida atraves
do aparelho, ao contrario do WAP, onde o usuario paga pelo tempo que durar a ligacdo
telefonica.

Por se tratar da mesma idéia do WAP, de basicamente permitir a visualizacdo de
conteddo, as limitacbes encontradas no modelo i-Mode para o desenvolvimento de

jogos sdo as mesmas presentes no WAP.

2.3.4 SMS

Um dos servicos bastante utilizados atualmente em celulares é o recebimento e
envio de mensagens de texto, similar a principal funcionalidade dos pagers. Por tras
deste recurso esté a tecnologia SMS (de Short Messaging Service) [43], responsavel por
um fluxo de mais de um bilhdo de mensagens por més na Europa [41].

O SMS é uma tecnologia muito limitada, permitindo que apenas textos de no
méaximo 160 caracteres sejam trocados entre dispositivos. Apesar disto, algumas
empresas ja desenvolveram jogos baseados apenas nessa troca de mensagens [46].
Alguns desses jogos sdo bem simples, como o jogo da forca, enquanto que em outros
varios usuarios ficam trocando mensagens para a criacdo de comunidades para

competirem entre si em busca de certos objetivos.

2.3.5 J2ZME

Todos os problemas abordados nas tecnologias explicadas anteriormente
implicam numa série de desafios aos desenvolvedores de software para dispositivos
moveis. Um dos mais criticos é a auséncia de portabilidade. Se um dado programa ou
sistema de informac&o tiver que ser utilizado por um celular e PDA, por exemplo, é
necessario que diversas versdes sejam desenvolvidas para levar em conta as
caracteristicas de cada marca de celular ou PDA, pois ndo existe uma plataforma de
execucdo de aplicacbes genérica. Além disso, as tecnologias WAP, SMS e i-Mode
apresentam grandes restrigdes, ndo permitindo o desenvolvimento de aplicagdes
complexas.

A solucdo para estes problemas é a recente tecnologia Java 2 Micro Edition
(J2ME) [13], que consiste de uma linguagem de programacdo e maquina virtual Java
simplificada e voltada para dispositivos moveis. O problema da portabilidade é
solucionado através da implementacdo da maquina virtual para os diversos sistemas

operacionais utilizados nos dispositivos, de forma semelhante ao que ocorre com a
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tecnologia Java para PCs, enquanto que as restricdes das demais tecnologias é
largamente melhorada por um conjunto de recursos oferecidos por J2ME. Destacando-
se a capacidade de criacdo de ricas interfaces graficas, conexdo remota com outros
dispositivos, mecanismos de entrada e saida de dados e geracdo de programas a serem
instalados nos dispositivos.

Com o surgimento de J2ME uma enorme diversidade de aplica¢cdes tornam-se
viaveis. Em vez de simples navegacao por sistemas de informacéo utilizando WAP ou i-
Mode, onde o usuario tem que estar conectado (e é tarifado) o tempo todo, ou as trocas
de mensagens instantdneas via SMS, J2ME é uma verdadeira linguagem de
programacao para dispositivos moveis. Por isso, permite a criacdo de programas a serem
instalados nos dispositivos por qualquer usuério, seja por meio de download via cabo
serial conectado a um PC ou via a propria rede de comunicacdo sem fio do aparelho.
Esta capacidade de instalacdo de programas, aliada a crescente utilizacéo de dispositivos
moveis em todo o mundo, torna os dispositivos moveis um mercado tdo promissor para
a venda de aplica¢bes quanto o de PCs.

Diante deste cendrio, a escolha natural adotada neste trabalho para
desenvolvimento do wGEM foi a tecnologia J2ME. O capitulo 4 é dedicado aos
detalhes desta linguagem, o que mostrard de fato o seu enorme potencial. Entretanto,
como sera apresentado no capitulo 5, para poder produzir jogos na qualidade e
velocidade demandadas, é preciso superar algumas limitacbes encontradas em J2ME,

assim como construir ferramentas de apoio ao desenvolvimento.

2.4 CONCLUSOES

Como visto durante este capitulo, a area de jogos eletrénicos € riquissima para
pesquisas, tem tido um enorme sucesso comercial e tem explorado (muitas vezes
provocado) grandes avangos tecnologicos na computacao. Dentre esses avangos, um de
especial importancia para este trabalho é a atual capacidade de desenvolvimento de
aplicativos para dispositivos mdveis através da tecnologia J2ME. Esperamos ter deixado
claro o potencial dessa tecnologia diante do cenéario atual encontrado na area de
desenvolvimento para dispositivos mdveis. Por se tratar do assunto que representa a
viabilidade fundamental para nossa pesquisa, J2ME sera apresentada em detalhes no
capitulo 4.

Um resultado importante da evolugdo da area de jogos é abertura de algumas

informacdes antes tratadas como segredos industriais. Dessa forma, alguns detalhes
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sobre o processo de desenvolvimento de jogos e o0s principais requisitos destes
programas podem ser enumerados. Tais informac6es, necessarias para a implementacéo
dos componentes de um jogo que foram comentados neste capitulo, bem como a
implementacdo do ciclo de atividades apresentado, serdo apresentadas no capitulo

seguinte, onde as tendéncias atuais no desenvolvimento de jogos serdo apresentadas.
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3  DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

Durante este capitulo serdo abordados diversos assuntos sobre o
desenvolvimento de jogos para computadores. Inicialmente sera apresentada a evolucéo
histérica no processo de desenvolvimento de jogos, seguida de uma apresentacdo
simplificada do que é atualmente o projeto de um jogo e suas etapas. Uma grande énfase
sera dada a mudanca cultural que houve em torno da aderéncia as boas praticas da
engenharia de software e da importancia da reusabilidade, que é realizada com o uso de
frameworks. Por fim, dada a importancia para esta pesquisa, um estudo mais detalhado
sobre frameworks de desenvolvimento de jogos é apresentado, bem como uma

classificacdo das ferramentas de apoio que em geral séo utilizadas.

3.1 HISTORICO

Fazendo um retrospecto sobre o desenvolvimento de jogos de computadores, dos
anos 80 até hoje houve uma grande mudanca na metodologia de desenvolvimento. Em
funcdo das limitagbes encontradas nos computadores daquela época, o processo de
programacdo envolvia uma constante preocupacdo em torno das restricOes de
processamento e memdria existentes. Desenvolver um jogo era um verdadeiro trabalho
artesanal. Para se ter uma idéia, todos os jogos tinham que ser desenvolvidos em
Assembler, pois os programas produzidos por compiladores C eram lentos e grandes
demais para a producdo de jogos, enquanto que um programa desenvolvido em
Assembler tinha sua performance e tamanho final sob total controle do programador.
Esse método de desenvolvimento, interagindo diretamente com o hardware para obter a
melhor performance possivel, ficou conhecido pela expressdo “writing directly to the
metal” [5]. Naturalmente, isso trazia um enorme problema de portabilidade entre
plataformas e dificuldade de producéo dos jogos.

Com o avango dos computadores e langcamento de compiladores cada vez mais
avancados, a indastria aos poucos comecou a adotar a linguagem C para o
desenvolvimento de jogos. O primeiro jogo de sucesso a adotar essa estratégia foi o
famoso Doom, que em 1993 provocou o inicio da era do desenvolvimento de jogos em

C. No entanto, a mentalidade era ainda desenvolver cada jogo inteiramente desde o
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inicio, com praticamente nenhuma reusabilidade de cddigo construido anteriormente,
especialmente de terceiros. Situacdo que ficou referenciada pela mentalidade NBH (de
Not Built Here): o codigo dos outros é mais lento, pior e ndo presta [5].

Durante a era dos jogos em C, a principal plataforma de execucao dos jogos era
o sistema operacional DOS da Microsoft. Apesar do surgimento do sistema operacional
Windows3.1, a execucdo dos jogos no ambiente Windows era lenta demais, o que fazia
0s jogos continuarem sendo executados no DOS. Mesmo com o langamento do
Windows95 a situagdo se manteve. Visando contornar esse problema a Microsoft
desenvolveu o DirectX, uma biblioteca que permitia que os desenvolvedores de jogos
tivessem acesso direto a certos recursos do computador sem a interferéncia do
Windows. Além disso, o DirectX tornava a execucdo dos jogos mais rapida em
ambiente Windows do que em DOS e garantia a compatibilidade com os diversos
dispositivos presentes nos PCs (placas graficas e de som, joysticks, etc.), 0 que evitava o
desenvolvimento de inimeros drivers pelos fabricantes de jogos. Com esse resultado, a
Microsoft conseguiu ndo s6 a migracdo da industria para 0 Windows95, mas também
para o seu compilador Visual C++, que foi langado na mesma época e repleto de
otimizagBes que produziam programas menores e mais rapidos que qualquer outro
compilador [5].

Essa situacdo promovida pela Microsoft, em se tratando do ambiente de
desenvolvimento e execugdo de jogos, ainda retrata o cenario atual. O DirectX ja esta
em sua versdo 8 e o Visual C++ na versdao 6. Ambos continuam sendo o ambiente
padrdo de desenvolvimento utilizado no mercado. A mudanca mais radical que houve
durante esse tempo foi o fim da mentalidade NBH. Da mesma forma que o uso dos
sistemas operacionais e dos compiladores aumentaram consideravelmente a quantidade
de operacdes realizadas automaticamente, a industria de jogos passou a considerar essa
situacdo tambem para reutilizacdo de frameworks de desenvolvimento de jogos. A
principal razdo para essa mudanca foi a pressdo do mercado por novos jogos a uma
grande velocidade. Como 0s jogos antigamente eram muito mais simples, as empresas
ainda eram capazes de produzir bons resultados em pouco tempo, mesmo
desenvolvendo cada jogo inteiramente. Porém, com o grande avanco tecnoldgico
presenciado, hoje é impossivel para uma empresa realizar, no tempo exigido, toda a
implementacdo de computacdo grafica, som, musica, modelagem fisica, inteligéncia
artificial e varios outros trabalhos envolvidos em um jogo sem a reutilizacdo de

frameworks. O uso de frameworks, bem como bibliotecas, pode ser visto como
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abstracdes do hardware ou sistema operacional que provém um ambiente ideal a

execucdo e ao desenvolvimento de um jogo. Essa visdo é ilustrada na Figura 3-1.

[ Jogos }

{ Frameworks J
( Bibliotecas )

[ Sistema Operacional }

[ Hardware }

Figura 3-1: Camadas de software para execuc¢ao de um jogo

Como resultado dessa evolucdo metodoldgica no processo de desenvolvimento,
0s projetos de jogos passaram a ser muito mais organizados. Atualmente uma grande
atencdo é dada a arquitetura do jogo, que passou a levar em conta diversos pontos
fundamentais da Engenharia de Software como reusabilidade, modularidade e abstracéo
[6]. Com isto, a linguagem de programacdo também sofreu evolucdes. Hoje, o padrao
adotado é a linguagem C++, em razdo dos beneficios proporcionados por ser uma
linguagem orientada a objetos e por contar com o apoio do DirectX e da eficiéncia do
ambiente Visual C++.

Em razdo dessa evolucdo dos projetos de jogos e devido ao crescente mercado, 0
crescimento das equipes de desenvolvimento foi um fato inevitavel. Além disso, a sua
estrutura foi fortemente evoluida para lidar com a crescente necessidade de organizacdo
entre os membros, papeis mais bem definidos e canais de comunicagédo entre 0s grupos.
Para se ter uma idéia dessa mudanca, a Tabela 3-1 ilustra, de uma forma bastante
irreverente, como eram formadas e conduzidas as equipes de desenvolvimento de jogos

nos anos 80.

1. Encontre 5 programadores (Geral, 1A, Gréaficos, Som, etc.);

2. Eleja um hacker como lider;

3. Coloque-os numa sala pequena com alguns artistas a disposicao;
4. Deixe cozinhar por 18 meses regando-0s a pizza e coca-cola;

5. D& um pouco mais de cozimento, € .... pronto!
Tabela 3-1: Receita basica para equipes de desenvolvimento de jogos nos anos 80 [5]

Hoje a situacdo é bem diferente. Um jogo profissional pode exigir uma equipe de
centenas de pessoas. O jogo StarCraft, por exemplo, tinha uma equipe de 228 pessoas,
sendo 53 em geréncia, atividades comercias e design, 16 em programacéo, 108 em artes
e 51 em testes. Vale salientar que muitas dessas pessoas, da equipe de artes e testes, por
exemplo, ndo participam do desenvolvimento do jogo do inicio ao fim. Na verdade elas

tém um papel bem definido na empresa em que trabalham e participam neste papel em
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diversos jogos sendo desenvolvidos ao mesmo tempo. Essa idéia, caracterizada como

uma fabrica de software, tem sido aplicada em algumas empresas de jogos para tentar

aproveitar a0 maximo o paralelismo entre as equipes [5]. A Tabela 3-2 resume 0s

principais papéis das pessoas envolvidas numa fébrica de jogos segundo nossa

adaptacédo da configuracéo proposta por Andrew Rollings e Dave Morris [5].

Software Detalha os requisitos técnicos e esforco esperado para construgdo do jogo com
base no game design (ver se¢do 3.2.1). Trabalha em conjunto com o Game
Planner . .
= Designer e Lead Architect.
‘D
[<5]
@] . Especifica os mddulos do jogo em fun¢do dos requisitos técnicos detalhados
‘S LS et pelo Software Planner.
(=
(5]
% . Gerencia interacdo entre membros da equipe e produz um planejamento para o
= Project . . ; o
2 desenvolvimento do jogo baseado nos esforcos identificados pelo Software
c Manager .
< Planner e Lead Architect.
P
. Produz o documento de game design e trabalha na evolu¢do do mesmo sempre
Game Designer ot

gue necessario.

Coordena a equipe de programagdo para garantir os prazos e a qualidade do
=2 Lead jogo. E a interface de comunicagdo de sua equipe com o Project Manager
= Programmer | para reportar problemas e estado do projeto, mas esta envolvido com
= programacdo em 70% do tempo.
©
1.
§’ Implementa os mddulos do jogo de acordo com as especificaces definidas
o Programmer | pelo Software Planner e Lead Architect. Pode ser especializado em areas

como IA, musica, redes, etc, e trabalhar em mais de um projeto.

Lead Artist Papel semelhante ao Lead Programmer: detalha, atribui, faz ponte e cria.
)
< Responsavel por implementar a arte grafica do jogo (2D, 3D, cenério,
Avrtist animacdes digitais, etc.). Posicdo semelhante ao de programacéo, podendo
também estar associado a varios projetos.

Musician Cria as trilhas sonoras. Geralmente trabalham isolados, mas quando existem
o trilhas interativas, ocorre uma maior interacdo com a equipe.
3
2 Sound Effect . . A .

. Cria os efeitos sonoros de acordo com a especificacdo do game design.
Technician

8 Elabora planos de teste e divide as atividades entre os QA Technicians.
= QA Leader Interage com o Project Manager para elaborar os planos e reportar 0s
S resultados obtidos.
[72)
(%)
i . Realiza testes de caixa branca e caixa preta dos médulos do jogo interagindo
2 | QA Technician o
— com os desenvolvedores responsaveis.
>
(07
o3 Play Testers Testam a jogabilidade. Podem ser pessoas da propria empresa ou de fora.
5
(oL
= Supp_o_rt Prepara e mantém a configuracdo dos computadores necessaria para o projeto
@ Technician '

Tabela 3-2: Principais papéis dos integrantes de uma fabrica de jogos
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Como conseqiiéncia desse crescimento das equipes, aumento de
responsabilidades com o mercado, compra de frameworks e varios outros fatores, o
custo de producdo dos jogos sofreu um enorme aumento. Atualmente, o custo
considerado padréo para a producdo de um jogo profissional basico é de 4 milhGes de
ddlares. No entanto, em jogos mais sofisticados como o Microsoft Flight Simulator,
essa quantia pode atingir a marca de 200 milhdes de délares'. Naturalmente, todo esse
investimento exige que 0s projetos sejam muito bem gerenciados e especificados para
que todos os riscos sejam diminuidos. As principais caracteristicas desta especificacao,

bem como o restante do processo de desenvolvimento é apresentado a seguir.

3.2 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DE_JOGOS

O projeto de um jogo tem certas particularidades ndo encontradas em projetos de
software em geral. Nesta secdo serdo abordadas as 3 principais fases do ciclo de
desenvolvimento de um jogo: game design, especificacdo e implementacdo do jogo e

testes.

3.2.1 Game Design

A primeira etapa no projeto de um jogo é a criacdo de um documento chamado
game design. Ao contrério do projeto de um software tradicional, que inicia com a
defini¢do de um conjunto de requisitos levantados em entrevistas e analises de um dado
problema [6], em jogos existe inicialmente a definicdo de um documento muito mais
rico, correspondendo ao game design, que além de tratar dos requisitos do jogo
(software), também define detalhes como o enredo, 0s personagens do jogo e 0s
desenhos das principais cenas e objetos do jogo [5]. Para se ter uma idéia do nivel de
detalhes de um documento como esses, 0 nimero de paginas pode chegar a 200, como
aconteceu com o jogo Age of Empires. Sendo assim, além de ser uma descricdo
detalhada das caracteristicas do produto final, o documento de game design serve como
uma visé@o unificada do jogo a ser compartilhada por toda a equipe de produgéo, indo
desde o pessoal de marketing até desenvolvimento.

Além da importancia ressaltada, um bom game design evita que erros sejam
descobertos tardiamente, 0 que representa um custo muito grande para um jogo

complexo que envolve uma grande quantidade de imagens, animacdes, videos, e outros

! Informacéo revelada por André Faure, diretor da divisio de jogos da Microsoft do Brasil, em palestra
realizada no CESAR em setembro de 2001.
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recursos. Em tais jogos, especialmente se forem envolvidos videos com pessoas

encenando, uma mudanca drastica realizada apds alguns meses de trabalho pode

representar a perda de toda a arte grafica, sons, videos e outros produtos desenvolvidos.

Em raz&o disso, a fase inicial no processo de desenvolvimento de um jogo é dedicada ao

game design, uma vez que esta etapa é a mais adequada para a realiza¢cdo de mudancas,

adicdo e remocdo de recursos.

As principais informacgfes de um game design sdo resumidas a seguir na Tabela

3-3. Para facilitar a compreensdo, serdo dados exemplos simples de cada item para o

caso de um jogo de corrida de carros.

Descricéo Exemplo: Férmula 1
Tema EXP“.C‘%QaO do que s trata 0 jogo através da Campeonato Mundial de Férmula 1.
definicéo do local, época, etc.
. Definigdo do eSt,'k.) do Jogo, tf’“ como acao, Acéo. Subcategoria:  esportes e
Estilo aventura, estratégia, simulagdo, educativo, .
velocidade.
passatempo, etc.
N . ... | Participar de campeonatos de formula 1
Explicacdo geralmente fornecida no inicio o
. . . ao redor do mundo com o objetivo de
Backstory do jogo para situar o jogador com 0 seu : . v
- . . - terminar o ano com o maior nimero de
objetivo, desafios, ambiente do jogo, etc.
pontos.
. Define o ambiente fisico onde o jogo | Autddromos de formula 1 espalhados
Ambiente
acontece. pelo mundo.
Representa as diversas entidades presentes | .
. . . . Diversos carros que competem com 0
Personagens | no jogo com as quais 0 jogador interage e X
. carro controlado pelo jogador.
comanda diretamente.
Pontuacéo igual a oficial da Formula 1;
Regras Definigdo das regras do jogo Desgaste de pneus e consumo de
9 ¢ g Jogo. combustivel sdo simulados e requerem
parada nos boxes.
Definicdo da interface grafica, sonora e | O jogo serd 3D, com visualizacéo igual
mecénica do jogo. A especificagdo grafica é | a do piloto. Os carros terdo desenhos
definida através de rascunhos de desenhos | similares aos da Férmula 1, bem como
. que serdo realizados futuramente. O formato | as pistas, que serdo réplicas das reais.
Aparéncia N . - o ~ :
de representacdo grafica do jogo, 2D, 3D, | Os sons emitidos serdo sons reais de
etc., também é escolhido. Os sons, bem | corridas e sua execucdo estara
como qualquer mecanismo de feedback sdo | associada aos eventos naturais de
também listados. batida, curva, etc.
Todos os niveis do jogo, missdes que o oo x .
. : . L Os niveis corresponderdo aos diversos
jogador deve cumprir ou diferentes niveis de . ,
Lo o e autédromos do campeonato. Além
Niveis dificuldades, devem ser especificados. Para | . S
; X . disso, devem existir trés niveis de
cada nivel sdo informados o ambiente, | .. L e
x dificuldade (facil, medio e dificil).
regras, personagens, pontuacdo, etc.
Tabela 3-3: Resumo dos principais elementos de um documento de game design
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3.2.2 Especificacdo da Arquitetura e Implementacdo do Jogo

Apos a definigdo do game design segue a fase de especificagdo da arquitetura e
implementacdo do jogo, embora 0 game design possa ser reconsiderado para evolucao e
correcOes. A primeira etapa € identificar, através do game design, todos os recursos
necessarios a implementacdo do jogo, tais como, utilizacdo de bibliotecas multimidia,
graficos 3D, recursos de rede, inteligéncia artificial, modelagem fisica, editor de
cenarios, etc. Em seguida, dependendo dos recursos e prazos do projeto, a equipe pode
optar por reutilizar suas proprias solugdes aplicadas a jogos anteriores que sejam Uteis
ao projeto atual, desenvolver alguns dessas solugbes ou comprar de empresas
especializadas em venda de componentes.

Uma vez determinados todos os médulos a serem utilizados na construcdo do
jogo, a especificacdo da arquitetura € realizada. Devido ao enorme reuso adotado
atualmente pela industria de jogos, a arquitetura é bastante influenciada pelo framework
ou componentes utilizados.

Em seguida a definicdo da arquitetura adotada, a implementacdo do jogo segue
concentrada na realizacdo das caracteristicas especificas do jogo sendo desenvolvido.
Essa realizacdo é alcancada por meio de adicdo de novos modulos ao framework
utilizado, bem como a especializacdo de classes abstratas existentes nele que exijam
uma considerag@o para cada jogo. Entre os objetivos dessa fase estdo, por exemplo, a
implementacao dos objetos do jogo de acordo com as regras e do comportamento que 0s
objetos devem ter em respostas a eventos acontecidos no jogo.

Além da implementacgdo da l6gica do jogo, nesta fase é também desenvolvida a
arte gréfica, criagdo de sons, videos e quaisquer outros recursos necessarios. Tais
producdes, em alguns casos, sao terceirizadas para empresas especializadas nesses

trabalhos.

3.2.3 Testes de Corretude e _Jogabilidade

Uma vez terminada a implementacdo do jogo, e muitas vezes até durante, sdo
realizados os testes do jogo para garantir uma boa qualidade. Assim como nos softwares
em geral, sdo realizados testes de corretude para garantir que 0 jogo Segue a sua
especificacdo. No entanto, existe uma segunda fase de testes que visa averiguar se 0
jogo estd adequado para o seu publico alvo. Por exemplo, testando se 0 jogo esta
dificil/facil demais, se a performance esta boa, se a qualidade da apresentacdo do jogo

(gréficos, sons, videos, etc.) estd adequada, etc. Esta fase, chamada de teste de
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jogabilidade, € fundamental e muito utilizada no desenvolvimento de jogos
profissionais.

As pessoas envolvidas nos testes de jogabilidade dependem do orgamento do
jogo e tamanho da empresa. Muitas vezes a pessoas da propria equipe de
desenvolvimento sdo utilizadas, o que pode prejudicar o trabalho, visto que 0s
participantes ja sdo familiares ao projeto. Numa situacao ideal, a empresa utiliza equipes
especializadas na realizacdo de testes de jogos, de dentro da empresa ou terceirizadas.
Uma alternativa bem econdmica e bastante praticada ultimamente é a divulgacdo de
uma versdo preliminar do jogo pela Internet para que seja avaliada por pessoas

interessadas.

3.3  BIBLIOTECAS MULTIMIDIA

A fase de implementacdo dos jogos € bastante acelerada pelo uso de bibliotecas
multimidia destinadas a facilitar a integracdo dos jogos com os diversos tipos e marcas
de periféricos utilizados nos PCs, bem como prover diversos recursos Uteis para o
desenvolvimento e execugéo eficiente dos jogos.

Como apresentado na evolugdo historica do desenvolvimento de jogos, em um
dado ponto a introducdo do DirectX [25] resultou na aceleragdo da velocidade de
execucdo dos jogos no ambiente Windows. Além disso, essa biblioteca, assim como o
OpenGL [30], desenvolvido pela Silicon Graphics, tem a finalidade de proporcionar a
portabilidade dos jogos diante das varias marcas de periféricos presentes em PCs. Essas
proprias bibliotecas, suportadas pelos diversos fabricantes de dispositivos, utilizam os
drivers especificos de cada hardware para evitar, entre outras, que o programador tenha
que se preocupar com as particularidades de cada tipo de placa de som, video, etc., uma
vez que a biblioteca realiza esse tratamento e prové uma interface Unica e genérica de
acesso.

Outro recurso interessante dessas bibliotecas é a capacidade de emular
dispositivos ndo existentes em um dado computador, mas necessarios em alguns jogos,
como, por exemplo, as placas de aceleracdo grafica 3D. Nesse caso, a biblioteca emula
0s recursos de aceleracdo para o jogo, porém repassa o trabalho para o processador do
PC, em vez de usar uma placa grafica.

Atualmente o DirectX € utilizado em praticamente todos os jogos e é
constantemente atualizado pela Microsoft, bem como novos drivers sdo fornecidos

pelos fabricantes de hardware. A grande vantagem do DirectX sobre o OpenGL decorre
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do largo suporte a tipos de dispositivos encontrados no DirectX. Enquanto o OpenGL
oferece apenas recursos para 0 processamento grafico dos jogos, embora exista em fase
de desenvolvimento o OpenAL [71], voltado para o suporte a audio, o DirectX oferece
suporte a graficos 2d e 3d, audio (inclusive 3D), entrada e saida de dados (inclusive com

a tecnologia forcefeedback), videos digitais (em diversos formatos) e jogos em rede.

3.4  FRAMEWORKS DE DESENVOLVIMENTO DE_JOGOS

Como resultado da crescente utilizagdo da engenharia de software no
desenvolvimento de jogos, a indUstria comecou a isolar os recursos utilizados na
maioria dos jogos em frameworks (motores) de desenvolvimento. A idéia principal é
permitir que 0s recursos comuns a quase todos os jogos sejam reutilizados para cada
nova jogo criado, cabendo a cada jogo apenas a implementacdo de seus requisitos
particulares. Como exemplo, praticamente toda a implementagéo do ciclo de atividades
de um jogo que foi apresentado na secdo 2.1.2 é provido automaticamente pelo
framework.

Com o uso de frameworks, a criacdo de cada jogo torna-se mais rapida, simples e
organizada, pois, na maioria das vezes, a utilizacdo de um framework implica na
estruturacdo do jogo de acordo com a arquitetura utilizada nele.

Devido a enorme adocao dessas ferramentas pela industria de jogos, atualmente
existem empresas especializadas somente na construgéo e venda de frameworks. Para se
ter uma idéia, um framework pode chegar ao preco de 500 mil délares, como é o caso
do Unreal [73], ou de 200 mil dolares, no caso do LithTech [74].

A seguir sdo resumidos os principais requisitos de um framework, seguido das
consideracdes necessarias para a implementacdo de uma ferramenta como estas. Este
resumo serve de base para a concep¢do desse trabalho. Uma vez que o wWGEM € um
framework de desenvolvimento de jogos, embora que simplificado, ja que é voltado

para dispositivos muito limitados.

3.4.1 Requisitos

Um framework, ou motor de jogos, é a peca chave no desenvolvimento de jogos
de computador, tendo como principal objetivo executar uma grande parte das tarefas de
baixo nivel necessarias na maioria 0s jogos.

Alguns dos principais requisitos de um motor séo [5][4][17]:
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e Arquitetura modular, para que seja facil a sua utilizacdo e extensdo para cada
novo jogo;

e Bom nivel de abstracdo, ao prover objetos com grande parte das
funcionalidades automaticamente implementadas;

e Definigdo de objetos bésicos, como o objeto do jogo e 0 mapa (cenario) do
jogo.

e Deteccdo e tratamento adequado de eventos gerados por teclado, mouse,
joysticks, etc;

e Implementacdo dos algoritmos basicos para desenho dos objetos do jogo,
podendo ser 2D, 3D, etc;

e Funcionalidades uteis a jogos 3D, como iluminagdo, transformacdes
geomeétricas, sistema de navegacao, etc;

e Execucdo dos sons do jogo em resposta a eventos ocorridos;
e Implementacéo de algoritmos de 1A para implementar os NPCs dos jogos;

e Implementacéo de algoritmos para troca remota de dados, gerenciamento de
sessOes, sincronizacdo das informagdes compartilhadas do jogo, etc;

e Implementacdo de algoritmos para modelagem fisica de objetos.

Em conseqliéncia da grande variedade de requisitos dos frameworks, muitos
procuram limitar-se a determinados estilos de jogos, como, por exemplo, motores para
jogos 2D, 2%:D, 3D, jogos de turno (Damas e Xadrez), etc. O framework construido
como resultado desta pesquisa, por exemplo, envolve apenas o desenvolvimento de

jogos 2D para dispositivos moveis.

3.4.2 Implementacdao
A implementacdo de um motor envolve diversos aspectos computacionais, a

seguir sao listados os principais:

e Escolha apropriada da linguagem de programacéo;
e Definicdo da arquitetura do motor;

e Desenvolvimento dos modulos.

A escolha da linguagem de programacéo ocorre principalmente em funcdo da
facilidade de uso, eficiéncia, portabilidade e, claro, viabilidade tecnoldgica de tal

linguagem para o desenvolvimento de jogos. Um outro ponto a ser considerado € a
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existéncia de bibliotecas de suporte ao desenvolvimento de jogos compativeis com a
linguagem escolhida. Devido a esses fatores, a grande parte dos frameworks para PCs
sdo desenvolvidos em C++, bem como fazem uso das bibliotecas DirectX e/ou
OpenGL.

A arquitetura de um motor corresponde exatamente a definicdo dos seus
modulos e como ¢ realizada a interacdo entre eles. Tais modulos sdo responsaveis por
identificar e gerenciar todos os eventos que ocorrem ao longo do jogo, desde eventos
gerados pelo usuério até aqueles causados por interagdo entre 0s objetos do jogo. Por
isso, existem normalmente modulos para manipulacdo de objetos, renderizagéo,
sonorizacdo, IA, rede e outros. Em geral, tais modulos refletem os requisitos do
framework que foram identificados.

A qualidade da arquitetura € um dos aspectos mais importantes de um motor. Tal
arquitetura torna-se critica pelo fato de que um motor de jogos, em geral, contém um
conjunto de classes abstratas que requerem, portanto, uma especializacdo para produzir
cada jogo. Sendo assim, € de extrema importancia que a arquitetura do motor seja clara
o suficiente para que tal tarefa seja possivel. Infelizmente, ndo ha consenso sobre
arquitetura de frameworks nem muitas publicagdes sobre esse tema, 0 que implica num
grande esforco de analise e generalizacdo de diversas solucdes para compilar as
caracteristicas comuns (e corretas).

Uma vez definida a arquitetura do motor, os seus diversos modulos séo entdo
implementados. A quantidade de moddulos depende muito da complexidade do
framework. Os mddulos responsaveis por atividades como, por exemplo, identificacdo
de entrada de dados, sdo muito mais simples do que os responsaveis por transformacdes
geomeétricas e renderizacdo de objetos 3D ou de algoritmos de inteligéncia artificial. A
implementacdo dos médulos, portanto, envolve a criagdo de algoritmos especificos para
diversas tarefas. No mddulo que representa o objeto do jogo, por exemplo, algoritmos
basicos de deslocamento espacial, bem como a deteccdo de colisdo com outros objetos
do jogo sdo necessarios. Em madulos que representem repositérios para objetos do jogo,
por exemplo, h& necessidade da definicdo e implementacgdo de estruturas de dados muito
eficientes em uso de memoria e CPU.

Geralmente apds (ou durante) a fase de implementacdo ha sempre uma longa
etapa de otimizagdo. As otimizagOes realizadas no framework sdo de extrema
importancia, pois a sua performance impacta diretamente em todos 0s jogos construidos

sobre 0 mesmo.
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3.4.3 Editor de Cenarios

Uma ferramenta bastante Gtil a criagdo dos jogos, e que em geral € desenvolvida
para ser integrada a cada framework, é o editor de cenarios. Esta ferramenta tem o papel
de permitir, de forma visual e simples, a criacdo de niveis (missGes ou cenarios) para
jogos construidos a partir do framework integrado ao editor. Para que isso ocorra, a
interface do editor de cenarios deve permitir que todas as informagGes que o framework
precisa para criacdo de cada nivel de um jogo possam ser especificadas. Uma vez que
isso seja realizado, e um dado estagio seja definido, o editor exporta o cenario para um
arquivo, cujo formato, contendo as informaces especificadas, € compreendido pelo
framework.

Para melhor entender a utilizacdo dos editores de cenario, considere a Figura
3-2, que ilustra trés diferentes niveis do jogo BreakOut. Nessas trés configuragdes do
jogo, a unica diferenca é a formacdo dos blocos na tela (o cenario do nivel). O
comportamento da bola, da raquete e dos blocos é 0 mesmo, e foi implementado no ato
da criacdo do jogo e/ou framework. Com isso, assumindo que o editor seja capaz de
permitir a especificacdo deste cenario e geracdo de arquivos descrevendo a formacéo
criada, a partir desses arquivos, o framework é capaz de iniciar todos os objetos

relacionados com cada nivel do jogo.

EEEEEEEEEEEE HE EEEERN

Figura 3-2: Exemplo de trés cenarios para o jogo BreakOut

Essa facilidade de criagéo visual de novas instancias do jogo sem a necessidade
de implementacgéo extra no jogo ou no motor é a grande vantagem de uso dos editores
de cenarios. Principalmente pelo fato de que os editores de cenarios sdo em geral
utilizados pelo Game Designer, que ndo necessariamente sabe programar.

A forma de comunica¢do (acoplamento) entre o editor de cenarios e 0 motor é
um ponto muito importante. Pois toda a especificacdo do cenario realizada de forma
simples e visual através do editor de cenarios s6 tem valor se puder ser transferida para
0 motor.

Uma das formas de comunicagdo, quando o editor é desenvolvido baseando-se

nos mesmos recursos de linguagem de programacdo presentes no motor, € utilizar no
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editor as mesmas estruturas de dados adotadas no motor para representacdo dos objetos
que definem os cenarios. Nesses casos, uma vez que um dado cenario seja especificado,
0 editor de cenérios pode utilizar as informagdes fornecidas para criar um objeto
representando o cendrio que seja 0 mesmo manipulado pelo motor. Quando este
mecanismo € utilizado, a Unica coisa que o editor precisa fazer é serializar o objeto que
representa o cenario para um arquivo que serd lido pelo motor para que os devidos
objetos sejam inicializados. Uma vantagem dessa abordagem € a forte integracao entre o
editor e 0 motor, 0 que muitas vezes pode até permitir que o cenario definido seja
simulado no proprio editor de cenarios.

Uma outra forma de comunicacdo ¢ a definicdo de uma linguagem descritiva
capaz de representar as informacdes necessarias para especificacdo de um cenario. A
idéia é fazer com que todas as informacBes especificadas no editor sejam
automaticamente traduzidas para uma linguagem intermediaria (textual e descritiva)
compreendida pelo motor. Utilizando essa abordagem, o editor de cenarios basta entdo
realizar a traducdo do cenario definido para um arquivo texto que sera lido pelo motor
para a inicializacdo do cenario. A vantagem principal dessa forma de comunicacdo € a
independéncia entre o editor e 0 motor, o que permite, por exemplo, que os dois
sistemas sejam desenvolvidos de forma completamente independente, bastando a
definicdo do formato do arquivo de descricao.

E interessante notar que um editor de cenarios pode ser genérico (voltado para o
framework) ou especifico para um certo jogo. No caso dele ser genérico, apenas as
caracteristicas dos objetos que facam parte do framework sdo especificadas no editor.
Quando a especializacdo do editor para um certo jogo é adotada, o editor é alterado para

refletir também as caracteristicas peculiares dos objetos manipulados pelo jogo.

3.5 FERRAMENTAS DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE_JOGOS

Um fato comum a todos os motores de jogos € a manipulacdo de imagens, sons,
arquivos texto que descrevem os cenarios do jogo, modelos 3D de objetos, etc. Portanto,
€ necessario 0 uso de ferramentas auxiliares para a criagdo e modelagem de tais
arquivos.

Em se tratando de manipulacdo de imagens, existem varios editores que
permitem o desenho de imagens pixel a pixel, aplicacdo de efeitos como textura e
iluminacgdo, exportagéo de imagens para diversos formatos de arquivos, etc. Entre eles
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destacam-se o Jasc Paint Shop Pro 7 [31], Corel Photo-Paint 9.0 [32] e o Adobe
Photoshop 6.0 [33].

Para a criacdo e edicdo dos efeitos sonoros e trilhas musicais utilizados em
jogos, os processadores de sons sdo utilizados. Um dos melhores programas de
processamento de sons digitais do mercado € o Sound Forge [34], apresentando uma
enorme capacidade de processamento e facilidade de uso. No caso de sons baseados no
formato MIDI, o sequenciador mais popular e poderoso é o CakeWalk [35].

Para o desenvolvimento de jogos 3D € necessaria a criagdo e animacdo de
caracteres 3D e efeitos visuais. Este processo é realizado através do uso de ferramentas
especializadas que contém os mais recentes efeitos e modelos tridimensionais
existentes, facilitando a criacdo de objetos, animacgdes e imagens para 0s jogos. Nesse

mercado, os softwares 3D Studio Max 4 [36] e o Maya 3 [37] sdo os mais utilizados.

3.6 CONCLUSOES

Como apresentado neste capitulo, o desenvolvimento de jogos tem certas
peculiaridades. Dentre as quais esta a criacdo do game design, cuja complexidade pode
ser comparada em certos pontos a um roteiro de um filme. A boa qualidade do game
design é sem duvidas fundamental para o sucesso de um jogo. Assim como nos filmes,
ndo basta apenas o uso de tecnologia de ponta, efeitos especiais, sons, etc. E necessario
uma boa histéria, um cenario coerente, um forte envolvimento com o publico, e outros
fatores que séo levados em consideracdo quando um game design é elaborado.

Outro ponto importante, resultado da crescente utilizagdo da engenharia de
software em jogos, é a tendéncia de utilizacdo de frameworks de desenvolvimento. Um
framework é um elemento essencial ao desenvolvimento dos jogos devido a sua
capacidade de prover uma enorme quantidade de recursos Uteis, reduzindo, portanto, a
quantidade de codigo a ser escrito e a dificuldade de desenvolvimento dos jogos, bem
como aumentando a organizacdo final do projeto. Tudo isso acarreta,
consequientemente, na aceleracdo do processo de desenvolvimento de jogos, fator

crucial em um mercado cada vez mais exigente.
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4  JAVA 2 MICRO EDITION (J2ME)

Este capitulo trata dos principais aspectos da linguagem Java 2 Micro Edition
(J2ME). Esta nova linguagem, com aproximadamente um ano de criacdo, € uma
simplificacdo da linguagem Java 2 Standard Edition (J2SE) realizada através da
remocao e modificacdo de partes fundamentais de J2SE com o objetivo de criar um
ambiente de execucdo de programas para dispositivos com grandes restricdes de
memoria e processamento. Inicialmente é realizada uma apresentacdo historica sobre o
surgimento da linguagem. Em seguida sdo mostrados alguns detalhes da arquitetura da
linguagem e a aderéncia mercadoldgica que ela tem alcangado.

4.] HISTORICO

O surgimento de J2ME pode ser visto como uma retomada ao objetivo
inicialmente definido pela Sun Microsystems quando a linguagem Java foi concebida.
Em 1990, quando a linguagem ainda chamava-se Oak [2], 0 objetivo do projeto da Sun
era definir uma linguagem para ser embutida em dispositivos bastante simples. No
entanto, com os computadores pessoais (PCs) em alta, nada impedia que a linguagem
fosse também utilizada em dispositivos complexos. Era apenas uma questdo de
implementar o suporte ao uso da linguagem nesses computadores. Uma vez que isso foi
realizado, Java comecou a ser utilizada e vem alcancando cada vez um maior publico,
sendo hoje uma das linguagens de programacdo mais utilizadas e de maior capacidade
de desenvolvimento de grandes projetos.

Ao longo desses anos de sucesso de Java, tem ocorrido um inevitavel e constante
crescimento do nimero de recursos sendo oferecidos, e consequentemente, do tamanho
do seu ambiente de execugdo e nimero de classes [1]. A cada nova versdo da linguagem
novos recursos sdo adicionados, tais como, Swing, Java 2D, Java 3D, RMI, etc. Tal
crescimento € normal, visto que Java comecou como uma linguagem pequena e simples,
pois tinha como puablico alvo equipamentos também simples. Esse crescimento,
ilustrado na Figura 4-1 por trés versdes de Java, mostra que cada vez mais a plataforma

vem exigindo mais memoria e capacidade de processamento.
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Figura 4-1: Crescimento no tamanho da linguagem Java

Diante dessa situacdo, o suporte a Java por dispositivos simples tornou-se
impossivel. Deixando esse segmento importante de mercado, liderado por celulares,
pagers e PDAs, limitado a sua forma propria (e geralmente privada) de execugdo e
desenvolvimento de programas. Tal situagdo inviabiliza que programas sejam
desenvolvidos pela comunidade para tais dispositivos, e que até mesmo uma eventual
atualizacdo do software embutido nos aparelhos seja liberada pelos fabricantes para que
0S usuarios mais cuidadosos a utilizem. Hoje é fécil de observar essa situacdo com os
celulares, que vém com um conjunto de programas previamente desenvolvidos pelo
fabricante (utilizando o mais baixo nivel de programacao que diretamente manipula o
sistema operacional do aparelho) e ndo permitem que o usuario instale novos softwares.
Essa mesma observacdo também é valida para radios, receptores de TV via satélite,
fornos microondas, etc.

A primeira tentativa da Sun de contornar esse problema foi realizada em 1997,

com o desenvolvimento de trés plataformas simplificadas de Java:

e JavaCard;
e EmbeddedJava;

e PersonalJava.

A plataforma JavaCard [62] define um ambiente Java capaz de ser embutido em
smart cards, juntamente com uma API de desenvolvimento de programas para esta
plataforma. Smart cards sdo cartbes de plastico do tamanho de um cartdo de crédito
dotados de um microprocessador, chips de memdria e uma interface de comunicacao.
Atraves dessa interface, o cartdo pode trocar as informagfes nele armazenadas com um
outro dispositivo especial (leitor de smart cards) que em geral mantém conexdo com um

computador. Durante essa fase de troca de dados, os programas instalados no cartéo
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também podem solicitar dados ao leitor, realizar operacdes com eles e armazena-los na
memoria do cartdo. Os smart cards sdo bastante utilizados atualmente como mecanismo
de identificacdo eletronica, bem como para controle financeiro, especialmente quando
ele é utilizado também como cartdo bancério e de crédito.

A tecnologia JavaCard tambem ¢é utilizada com sucesso em anéis, chamados de
Java Rings [75], com finalidade similar aos smart cards. A Figura 4-2 mostra um smart

card e um Java Ring que utilizam a tecnologia JavaCard.

VISA TNTERNATIONAL
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Figura 4-2: Smart Card e Java Ring com a tecnologia JavaCard

A plataforma EmeddedJava [63] é voltada para fabricantes de sistemas
embarcados. O seu objetivo é permitir que os fabricantes desses dispositivos possam
utilizar a linguagem Java para o desenvolvimento do software a ser embutido em seu
sistema (em lugar ao tradicional C ou Assembler). Naturalmente, a propria maquina
virtual Java também é embutida, porém, o grande diferencial dessa tecnologia é que fica
a critério de cada fabricante configurar que recursos da maquina virtual sdo necessarios
embutir no dispositivo de acordo com a sua capacidade. Sendo assim, a diversidade de
equipamentos que podem suportar Embedded Java é imensa, j& que as exigéncias do
ambiente Java é amplamente configuravel. Um caso de uso desta tecnologia, mostrado

na Figura 4-3, é um osciloscopio desenvolvido pela empresa Tektronix [65].

Figura 4-3: Osciloscépio da empresa Tektronix baseado na tecnologia Embedded Java

A tecnologia PersonalJava [64] foi desenvolvida para permitir que um ambiente
Java um pouco mais simples que o Java para PCs fosse definido de forma a ser
suportado por dispositivos com poucos recursos. O foco dessa plataforma eram o0s
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screenphones’ e computadores portateis sofisticados, que prontamente passaram a
adotar a tecnologia em seus sistemas. Hoje, praticamente todos os sistemas operacionais
utilizados em computadores portateis e PDAs avancados jd contam com uma maquina
virtual para o PersonaJava. A Figura 4-4 mostra dois screenphones, fabricados pela
Alcatel e SamSung, respectivamente, e um PDA (que também é telefone celular)

desenvolvido pela Nokia que suportam a plataforma PersonalJava.

Figura 4-4: Dois screenphones e um PDA suportando PersonalJava

Apesar dessas trés tecnologias terem aumentado a utilizacdo de Java em
dispositivos simples, a Sun observou que essa solugéo ainda tinha certas limitagdes que
impediam a sua utilizagdo como uma arquitetura padrdo em alguns tipos de aparelhos
[68]. Das trés plataforma, apenas o JavaCard era considerado uma boa solucdo para o
seu publico-alvo, possibilitando que a plataforma pudesse ser utilizada como padrédo do
mercado de smart cards. O Embedded Java, por outro lado, como era modificado por
cada fabricante de hardware que o utilizasse, eliminava a compatibilidade entre
dispositivos baseados na tecnologia. Por isso, 0 desenvolvimento de programas nao era
aberto a comunidade, apenas aos proprios fabricantes dos dispositivos, que sabiam
exatamente quais recursos da linguagem estavam presentes em seus aparelhos. Ja o
PersonalJava, apesar de exigir que cada dispositivo seguisse uma arquitetura padrdo
(proporcionando, portanto, portabilidade de programas entre dispositivos), era grande
demais para ser utilizado em dispositivos simples como os celulares, pagers e alguns
PDAs. Alem disso, freqlientemente algumas adi¢es de pacotes e APIs ao PersonalJava
eram necessarias para ampliar o leque de dispositivos cobertos pela plataforma, como o
JavaTV [66] e JavaPhone [67].

Vendo que era necessario fazer uma mudanca mais radical em sua arquitetura
para unificar todas essas diferentes tecnologias em uma arquitetura modular que

pudesse se adequar de forma melhor aos diversos dispositivos existentes, a Sun formou

! Telefones avancados com uma tela de cristal liquido e acesso & Internet.
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um consorcio com as maiores empresas de aparelhos eletronicos para chegar a uma
solucdo. Dessa iniciativa, a tradicional plataforma Java utilizada nos PCs foi dividida
em trés partes, na verdade trés edigdes — Enterprise[12], Standard[11] e Micro[13], cada
uma sendo direcionada para diferentes categorias de dispositivos.

e Java 2 Standard Edition (J2SE) , direcionada para as aplicacdes
convencionais que sdo executadas em computadores domésticos ou
servidores e que ndo requerem recursos avancados;

e Java 2 Enterprise Edition (J2EE), direcionada para as grandes aplica¢oes
comerciais que visam atender servicos requisitados por milhares de outros
programas;

e Java 2 Micro Edition (J2ME), direcionada para o desenvolvimento de
aplicacbes voltadas para dispositivos com capacidade limitada de
processamento e memoria.

Realizada essa divisdo, a Sun apresentou J2ME oficialmente durante a
conferéncia JavaOne em 1999 [21]. Porém, um grande trabalho ainda teria que ser
realizado para a definicdo da arquitetura de J2ME, que entre outras coisas deveria ser
capaz de englobar as plataformas Embedded Java e PersonalJava. Essa arquitetura, que

levou quase um ano para ser concretizada, € explicada a seguir.

4.2 ARQUITETURA DE JZME

Sem ddvida, uma caracteristica de J2ME deveria ser a simplicidade. Dessa
forma, uma grande parte do trabalho de definicdo da arquitetura da nova linguagem foi
dedicado a considerar que componentes da linguagem Java original deveriam ser
cortados, mantidos ou modificados. Durante essa fase, foi observado que muitas das
caracteristicas que estavam sendo atribuidas a J2ME ndo eram de comum necessidade
para todos os tipos de dispositivos. Por exemplo, nem todo dispositivo utiliza uma tela
grafica como interface com o usuario, ou de forma equivalente, nem todos o0s
dispositivos teriam a capacidade de estabelecer uma chamada telefénica. Se
funcionalidades como essas fossem atribuidas a J2ME, o mesmo erro do passado estaria
sendo cometido, uma vez que tais recursos seriam utilizados por alguns aparelhos
(telefones celulares, por exemplo) enquanto que seria uma grande sobrecarga
desnecesséria para outros (como um réadio ou geladeira).

Com a observagdo dessa variedade de dispositivos, J2ME adotou uma
arquitetura modular e escalavel, consistindo de um conjunto de blocos que se

complementam para representar as particularidades dos grupos de dispositivos
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existentes. Como mostrado na Figura 4-5, J2ME define trés camadas de software
construidas sobre o sistema operacional presente em cada dispositivo.

[ Perfil }

[ Configuracéao }

[ Maquina Virtual Java ]

[ Sistema Operacional }

Figura 4-5: Modelo de Camadas de J2ME

Essas trés camadas de software sdo apresentadas nas trés secdes seguintes.

4.2.1 Madaquina Virtual Java

Como comentado, J2ME é uma tecnologia definida por vérias partes que se
complementam para prover um ambiente compativel com a grande quantidade de
dispositivos. Como em todas as tecnologias Java, na base de todas essas partes estd uma
maquina virtual com objetivo de garantir a portabilidade e execucdo de programas em
qualquer dispositivo. A portabilidade é garantida desenvolvendo-se esta maquina
virtual para cada dispositivo existente, levando em conta o sistema operacional presente
e as caracteristicas dos aparelhos. A execu¢ao de programas, bem como a execucgédo da
propria maquina virtual nesses dispositivos simples resultou num grande desafio de
otimizacdo para tornar esta maquina virtual o mais simples possivel.

Diferentemente do termo JVM (de Java Virtual Machine), utilizado para
referenciar as maquinas virtuais, em J2ME a maquina virtual é chamada de KVM (de
Kilobyte Virtual Machine), em referéncia ao seu pequeno tamanho, usualmente menor
que 128KB. A KVM ndo € apenas pequena, ela é uma implementacdo bastante
otimizada da maquina virtual Java considerando todas as restricbes de memoria e
processamento envolvidas nos pequenos aparelhos.

Como sera apresentado nas préximas duas secdes, 0s recursos oferecidos por
J2ME dependem de que configuracdo e perfil é utilizado. Sendo assim, a propria
maquina virtual também varia de acordo com 0s requisitos presentes em cada ambiente
formado. Por isso, o termo KVVM néo é considerado muito correto, pois em alguns casos
essa maquina alcanca o tamanho de 2 MB, como serd apresentado. Entretanto, o termo
KVM foi adotado para representar a maquina virtual presente em sistemas utilizando
J2ME.
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4.2.2 Configuragcdo

A camada de configuragéo define os recursos Java que fazem parte de uma larga
categoria de dispositivos que compartilham certas caracteristicas importantes, tais como
capacidade de memoria, comunicacgdo, consumo de energia e interface com o usuario.
Em outras palavras, uma configuracdo define o “menor denominador comum” dos
recursos da plataforma Java que serdo suportados em todos os dispositivos pertencentes
a larga categoria considerada pela configuracao.

Para evitar uma grande segmentacdo, apenas duas configuracdes existem,
Connected Device Configuration — CDC[16] e Connected Limited Device
Configuration - CLDC[15]. Essas configuragdes foram definidas a partir de foruns de
discussdo com centenas de empresas, desenvolvedores e usuarios de dispositivos que se
mostraram interessados na definicdo dessas configuragdes. A seguir seguem as suas

principais caracteristicas.

4.2.2.1 CLDC

A configuracdo CLDC é direcionada para dispositivos com grandes restri¢fes de
memoria e processamento. Nesta categoria estdo dispositivos como os celulares, pagers

e 0s PDAs mais simples, cujas caracteristicas comuns sdo apresentadas a seguir:

e Memodria disponivel para J2ME entre 128KB e 512KB;

e Conectividade a baixa qualidade e largura de banda (em torno de 9600 bps e
intermitente, por ser sem fio);

e Grandes restricBes de energia (fornecida através de bateria);

e Interface com o usuario muito limitada (em tamanho e resolucéo);

Processador de 16 ou 32 bits e frequéncia em torno de 25 MHz.

Baseadas nessas restricdes, um conjunto de quatro pacotes Java foi definido para
contemplar os recursos igualmente suportados por todos os dispositivos abrangidos pela
configuragcdo CLDC - java.lang, java.util, java.io e javax.microedition. Com exce¢édo
do pacote microedition, 0s outros pacotes sao subconjuntos dos pacotes equivalentes em
J2SE. No entanto, todos eles foram totalmente redefinidos para remover classes
desnecessarias, bem como métodos e atributos [58]. Os principais recursos oferecidos

por todos esses pacotes sdo 0s seguintes:
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e Suporte a tipos primitivos de dados, tais como, Boolean, Byte, String e
Integer;

e Suporte a algumas estruturas de dados, tais como, Hashtable e Vector;

e Suporte a importantes recursos da linguagem J2SE, tais como utilizacdo de
Threads, Exceptions e Garbage Collector;

o Definicdo de um framework basico para comunicagdo de dados, sem no
entanto implementa-lo.

4.2.2.2 CDC

A configuracdo CDC tem o papel de cobrir os dispositivos com recursos
superiores aos dispositivos tratados pela configuragdo CLDC, porém inferiores aos
encontrados nos computadores pessoais, que ja contam com o préprio J2SE. Nesta
categoria estdo dispositivos como os televisores, computadores de bordo/sistemas de
navegacao de carros e screenphones, cujas caracteristicas comuns sdo apresentadas a

seguir:

e Memoria disponivel para Java entre 2MB e 16MB;
e Conectividade a alta qualidade e largura de banda;

e Dispositivos fixos e com boa alimentacéo de energia;

De forma analoga a configuracdo CLDC, um conjunto de pacotes Java foi
definido para contemplar os recursos igualmente suportados por todos os dispositivos
abrangidos por CDC - java.lang, java.util, java.net, java.io, java.text e java.security.
Todas as classes presentes nesses pacotes sdo idénticas as existentes em J2SE nos
pacotes equivalentes. O CDC também engloba todos os pacotes presentes em CLDC,
com o objetivo de manter a compatibilidade entre os dois. A Figura 4-6 ilustra a relacdo
de pertinéncia entre os recursos de CLDC, CDC e J2SE [58]. Observar que tanto CDC
quanto CLDC contém recursos adicionais a J2SE, como o pacote javax.microedition,

por exemplo.
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Figura 4-6: Cobertura de classes de CDC e CLDC em relagéo a J2SE

Devido a essa existéncia de duas configuracdes, duas maquinas virtuais
diferentes foram especificadas com o objetivo de suportar as caracteristicas existentes
em cada configuracdo. Uma delas é a KVM ja comentada, que € voltada para a
configuracdo CLDC. A outra, chamada de CVM (de Compact Virtual Machine) [16] é
direcionada para a configuracdo CDC.

4.2.3 Perfil

O objetivo da camada de perfil é especializar uma determinada configuracdo
para uma parte do mercado largo que ela atinge. Cada perfil define a API voltada para
demandas especificas de um segmento de mercado, tais como, carros, maquinas de
lavar, celulares e televisores.

Um perfil é a camada mais proxima para os usuarios e desenvolvedores de
aplicacBes. Ela prové mecanismos como entrada de dados, interface com o usuério,
persisténcia de dados e conectividade da forma ideal para o segmento de mercado
abrangido pelo perfil.

Naturalmente, um programa escrito para um dado perfil tem a portabilidade
garantida para qualquer dispositivo que suporte tal perfil. A idéia é que isso ocorra da
mesma maneira que aplicacdes para PCs sdo desenvolvidas para um determinado
sistema operacional sem preocupacéo sobre o fabricante do computador que ird executa-
lo.

Por lidar com segmentos especificos de mercado, o nimero de perfis é bem
maior que o de configuracdes. Atualmente existem dois perfis definidos, Mobile
Information Device Profile — MID Profile [14], utilizando a configuracdo CLDC, e
Foundation Profile [59], que utiliza a configuragdo CDC. Varios outros perfis estdo em
processo de desenvolvimento, também através de féruns com toda a industria

interessada. Entre eles destaca-se o perfil PDA Profile [56], utilizando a configuracéo
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CLDC e voltado para as demandas especificas dos PDAs. A seguir seguem maiores

detalhes sobre o MIDP e Foundation Profile.

4.2.3.1 MID Profile (MIDP)

Em funcdo da grande exigéncia da industria da telefonia mével, o primeiro perfil
da tecnologia J2ME a ser desenvolvido foi o MIDP, voltado para dispositivos mdveis
como os celulares e pagers. A sua especificacdo foi realizada em conjunto com mais de
20 empresas da industria dos dispositivos moveis, resultando em um conjunto de
pacotes Java que suplementam a configuragdo CLDC com diversos novos recursos,

destacando-se:

o Definicdo de classes para criacao da interface grafica dos programas;

e Suporte a persisténcia de dados pelas aplicagdes, através de um pequeno
banco de dados baseado em registros que € gerenciado pelo proprio MIDP;

e Implementagcdo do protocolo HTTP para comunicagdo remota de dados
utilizando a prépria rede sem fio dos equipamentos;

e Representacdo da entidade aplicagdo, nomeada MIDlet, com um
comportamento muito similar aos applets utilizados em J2SE, que deve
utilizada pela aplicacéo para que possa ser executada pela KVM.

O perfil MIDP alcangou um sucesso enorme. Primeiramente pelo fato da Sun ter
liberado uma ferramenta de desenvolvimento gratuita para CLDC/MIDP, como sera
mostrado na secdo 4.3, que permitiu a emulacdo e desenvolvimento de programas em
PCs. Segundo, ainda mais importante, foi a grande aderéncia mercadoldgica a esse
padrdo pela industria de telefonia moével, como sera mostrado na se¢do 4.4. O sucesso
foi tanto, que a Sun realizou uma implementacdo da KVM para o sistema operacional
PalmOS, utilizado nos Palms, para dar suporte a CLDC e MIDP nesses PDAs [27].
Com isso, mesmo enquanto o perfil especifico para PDAs ndo é finalizado, ja é possivel
utilizar J2ME em Palms gratuitamente, bastando para isso instalar essa KVM
disponibilizada para download pela Sun.

Apesar do suporte proporcionado pelo conjunto CLDC/MIDP, alguns recursos

bastante importantes ndo sdo encontrados, entre eles destacam-se:

e Auséncia de ponto flutuante, devido ao fato que operacdes envolvendo
nimeros reais sdo muito caras para a capacidade dos processadores
encontrados nos dispositivos mdveis cobertos pela plataforma;
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e Auséncia de reflexdo de objetos, o que implica que programas ndo podem
inspecionar o contetdo de classes, objetos e métodos, para, por exemplo,
realizar serializacdo de objetos e execu¢do remota de métodos (RMI)[20];

4.2.3.2 Foundation Profile

O Foundation Profile [59], também definido em conjunto com a industria
interessada, especifica um conjunto de pacotes Java que suplementam a configuracao
CDC com os principais pacotes ausentes nessa configuracdo, destacando-se o suporte a
sockets, internacionalizacdo e a implementacdo das classes ausentes nos pacotes
java.lang e java.io.

O objetivo da Sun com o perfil Foundation é mais em servir como base para
outros perfis mais avancados do que ser de fato utilizado isoladamente para o
desenvolvimento de programas, apesar de ser possivel [69]. Nesse sentido, atualmente
existem alguns perfis bem interessantes em fase de especificagdo que poderdo ser
utilizados sobre o Foundation Profile. Um deles é chamado Java Game Profile [60],
com o objetivo de prover 0s recursos necessarios para o desenvolvimento de jogos 3D.
Outro perfil a seguir essa estratégia é o Personal Profile [61], com o objetivo de prover
um ambiente similar ao oferecido pela tecnologia PersonalJava.

A Figura 4-7 resume a atual situacdo da arquitetura geral da linguagem Java,
ilustrando também com mais detalhes as maquinas virtuais, configuracfes e perfis de
J2ME.

Java™ 2 Platform, Micro Edition
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Java 2 Java 2
Enterprise | | Standard
Edition Edition [Foundatlon Profile | P"*.r:gle l
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Figura 4-7: Atual arquitetura de Java [58]
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4.3 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Existem atualmente véarias ferramentas para o desenvolvimento e execucdo de
programas em J2ME [53]. Empresas como Borland, IBM e Sun ja oferecem ambientes
de desenvolvimento muito satisfatorios [53]. Dentre essas, a solucdo fornecida
gratuitamente pela Sun é a versdo de referéncia para a area [18]. Esta ferramenta,
formada por um emulador (J2ME Wireless Toolkit) e uma ferramenta de
desenvolvimento (Forte for Java), prové um ambiente visual e muito pratico para o
desenvolvimento e teste de programas em J2ME. Uma boa caracteristica do ambiente da
Sun é a capacidade de emulacdo de um programa em diversos tipos diferentes de
dispositivos, 0 que € muito pratico e evita que 0s programas tenham que ser testados nos

dispositivos reais. A Figura 4-8 mostra este ambiente.
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Figura 4-8: Ambiente de desenvolvimento para J2ME

4.3.1 Instalacdao de Programas nos Dispositivos Moveis

Uma funcionalidade essencial de todos os ambientes de desenvolvimento para
J2ME ¢ a capacidade de geracdo de arquivos binarios com todo o resultado da
compilacdo de um programa. Ou seja, 0 arquivo que precisa ser transferido do emulador
para ser instalado e executado no dispositivo real. O conteldo desse arquivo
compactado (JAR) é formado pelo resultado da compilacdo de todas as classes do
projeto em desenvolvimento, bem como um arquivo descritor que contém informagdes
sobre o0 projeto, tais como 0 nome da classe principal.

Para que a instalagdo desses programas nos dispositivos ocorra, os dispositivos
devem implementar um mecanismo chamado Java Application Manager (JAM), cuja
especificacdo e definida pelo perfil 2ME em uso pelo dispositivo. Um cenario tipico de

instalacdo de um programa € mostrado na Figura 4-9 [70]. Nesta situacdo, um usuario
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de um celular com suporte a MIDP acessa um pagina na Internet (possivelmente
utilizando WAP) que mostra os nomes de um conjunto de aplicacdes disponiveis para
compra. Quando o usuario seleciona uma dessas através do aparelho, automaticamente é
feito o download de um arquivo texto que descreve o conteudo do programa (contendo
poucos bytes) utilizando a rede sem fio do dispositivo. Este arquivo descritor informa
para o dispositivo as informacGes basicas sobre a aplicacdo, como, por exemplo, o
tamanho do programa e que configuracdo e perfil sdo necessarios para a sua execucao.
Uma vez que o JAM tenha checado a possibilidade de instalacdo do programa (através
das informacdes do arquivo descritor) o processo de download da aplicacdo é realizado.
O JAM ira salvar a aplicacdo no dispositivo e adiciona-la a lista de programas instalados
pelo usuario.

O modelo atual de uso do JAM impede que apenas novas classes sejam
instaladas para um dado programa presente no dispositivo. Devido a essa limitacéo, se
uma atualizacdo de um programa for necessaria, o download e instalacdo de todo o novo

programa (novo arquivo JAR) é necessario.
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Figura 4-9: Processo de instalagcdo de programas em dispositivos

Esse mesmo processo de instalacdo também pode ser feito via um cabo ligando o
PC ao dispositivo. O processo de instalagdo € semelhante, com a diferenca que o
download é feito via o proprio cabo de conexdo. Nesse caso, é necessaria a utilizacdo de
um software para PCs fornecido pelo fabricante do dispositivo, bem como a compra do
cabo de conex&o.
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4.4 ADERENCIA MERCADOLOGICA

Com a definicdo completa da arquitetura de J2ME para dispositivos moveis
(CLDC/MIDP), diversos fabricantes iniciaram imediatamente o desenvolvimento das
maquinas virtuais Java para 0s seus sistemas operacionais, de forma que hoje, com
pouco mais de um ano, diversos fabricantes de dispositivos moveis ja oferecem, ou
anunciam, dispositivos com suporte a J2ME. Empresas como Siemens, Nokia, NEC,
Samsung, Motorola, Sony, Toshiba, Casio e Sharp ja desenvolveram dispositivos com a
tecnologia J2ME. O numero de modelos de celulares ja sdo quase 30, e esse nUmero ndo
para de crescer [54]. S6 a Nokia anunciou que ira fabricar, somente em 2002, 50
milhGes de aparelhos com suporte a J2ME, e que esse nimero sera o dobro em 2003
[72]. Na Figura 4-10, alguns modelos de celulares que ja suportam J2ME sdo ilustrados.

Uma méaquina virtual Java para o sistema operacional utilizada nos Pamls,
PalmOS, também ja foi desenvolvida [27], de forma que qualquer usuério de um Palm
pode instalar gratuitamente esta maquina virtual e executar programas desenvolvidos
para CLDC/MIDP.

Figura 4-10: Exemplos de dispositivos que suportam J2ME

A grande maioria dos celulares com J2ME s0 esta disponivel no Japdo, onde ha
um maior avanco tecnologico das empresas de telefonia. L&, onde essas novidades
tecnoldgicas sempre promovem uma grande corrida as lojas, recentes pesquisas
revelaram nameros surpreendentes de venda. O primeiro deles diz a venda destes novos
aparelhos chegou a alcancar a taxa de 230 mil unidades somente na primeira semana

[84]. O segundo dado, no entanto, € ainda de maior importancia, pelo menos para a area

48



Java 2 Micro Edition (J2ME)

de jogos eletrénicos: 80% das aplicacdes instaladas pelos usuarios japoneses sdo jogos
[83]. Isto demonstra que a area de entretenimento para dispositivos moveis promete ser
um grande nicho de mercado nessa nova tecnologia, além de um campo aberto a
pesquisas, visto que ndo existem solucbes para muitos problemas, como, por exemplo, a
falta de suporte de J2ME a requisitos importantes para o desenvolvimento de jogos.
Essa situacdo, como era de se esperar para uma tecnologia em seus primeiros anos de

vida, traz grandes desafios, como serdo explorados no capitulo 5.

4.5 CONCLUSOES

Como ilustrado ao longo deste capitulo, J2ME é resultado de um longo processo
de evolucdo da Sun em busca de uma tecnologia capaz de permitir o desenvolvimento
em massa de aplicativos voltados para dispositivos moveis. Além da investida
tecnoldgica da Sun, a grande aceitacdo que J2ME tem alcancado entre os fabricantes de
dispositivos e empresas da area mostra que essa tecnologia tem tudo para obter um
grande sucesso. Uma analise dos recursos de J2ME para o desenvolvimento de jogos
sera apresentado no capitulo 5. Essa analise, bem como o resultado obtido com a
implementacdo do wGEM, mostrard que de fato J2ME € uma excelente tecnologia e

pode ser utilizada para o desenvolvimento de um grande universo de aplicacdes.
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5  DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM J2ME

Dada a novidade da tecnologia J2ME, uma analise critica sobre a sua utilizacao
para o desenvolvimento de jogos e as consequéncias dessa escolha sdo abordadas neste
capitulo.

Inicialmente o suporte e limitaces de J2ME para o desenvolvimento de jogos é
apresentado. Em seguida uma andlise critica sobre as vantagens e desvantagens em
utilizar frameworks para dispositivos moveis é realizada. Por fim, uma reflexdo sobre
como J2ME deveria ser utilizado por um desenvolvedor de jogos, bem como o0s jogos
considerados ideais para a tecnologia sdo abordados. Boa parte desta analise é fruto da
nossa experiéncia adquirida ao longo do desenvolvimento do wGEM e de alguns jogos

de teste.

5.1 RECURSOS DE J2ME PARA O DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

Durante esta secdo serdo apresentados 0s principais recursos para 0
desenvolvimento de jogos que sao suportados por J2ME, bem como certas limitacoes, e
suas consequéncias, que impactam o desenvolvimento de jogos utilizando esta

tecnologia.

5.7.1 Suporte

Em se tratando do uso de J2ME para o desenvolvimento de jogos, mais
precisamente da configuracdo CLDC e do perfil MIDP, uma observacdo rapida mostra a
viabilidade de seu uso. A seguir seguem 0s principais pontos importantes que sao

suportados:

e Suporte a programacao orientacdo a objetos (OO), uma vez que 0s conceitos
encontrados em J2SE como Classes, Interfaces, Classes Abstratas e Pacotes,
podem ser considerados para uma modelagem OO de um jogo ou
framework;

e Suporte a manipulacéo da tela gréafica, fornecido pela classe Canvas do perfil
MIDP, possibilitando o desenho de imagens e formas geométricas na tela do
dispositivo;
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e Suporte a manipulagdo do teclado dos dispositivos, que € um requisito
fundamental para um jogo, dada a necessidade de interatividade com o
jogador;

e Suporte a conectividade com outros dispositivos, possibilitando que jogos
em rede sejam desenvolvidos através do protocolo HTTP fornecido pelo
perfil MIDP.

5.1.2 Limitacoes
Porém, existem certas limitacdes bastante significativas. A seguir estdo as mais

criticas, além das consequéncias dessas limitagdes:

e Auséncia de ponto flutuante, o que obriga o programador a adaptar
algoritmos ja conhecidos para possibilitar o trabalho com aproximacdes
inteiras;

e Auséncia de acesso a cor de um pixel da tela, tornando inviavel a execucao
de algoritmos que dependem do acesso ou modificacdo do conteudo grafico
de uma imagem ou da tela do dispositivo;

e Auséncia de som, tornando 0s jogos mais monotonos e inviabilizando certos
tipos de jogos que dependem de efeitos sonoros;

e Baixo poder de processamento dos dispositivos, em torno de 25 MHz, o que
inviabiliza a implementagdo de jogos mais complexos, principalmente
aqueles que necessitam de processamento em tempo real ou certos
algoritmos de inteligéncia artificial;

e Pouca memoria, em média 32 KB para execucdo de programas (memdria
RAM) e 128 KB para persisténcia de dados, prejudicando jogos que
manipulam muitos objetos ou que precisam armazenar muitos dados em
memoria;

e Auséncia de poligonos, suportando apenas a utilizacdo de primitivas graficas
béasicas (elipses, retangulos e linhas).

O problema do baixo poder de processamento dos dispositivos agrava-se ainda
mais em razdo dos programas em J2ME serem executados por uma maquina virtual
JAVA, o0 que por si sé ja torna a execucdo mais lenta do que se o programa fosse
compilado diretamente para a linguagem de maquina.

Diante dessas limitacfes, o desenvolvimento de jogos para dispositivos méveis
impde uma série de restrices e limitacdes. No entanto, a utilizagdo de um framework
pode suprir parte desses problemas, tais como a implementacdo de um mecanismo de

desenho de poligonos ou a utilizagdo de nimeros reais.
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5.2 UTILIZACAO DE FRAMEWORKS EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Nos acreditamos que o uso de um framework para jogos em dispositivos moveis,
assim como em PCs, é de enorme importancia, por prover uma série de recursos Uteis ao
desenvolvimento profissional de jogos. Porém, devido as limitagdes dos dispositivos
moveis, muitas vezes o uso de um framework pode trazer certos problemas, sendo
necessaria uma visao critica sobre o custo e beneficio associados a sua utilizacdo. Essa
analise é apresentada a seguir, onde as vantagens e desvantagens do uso de frameworks

para jogos em dispositivos séo listadas.

5.2.1 Vantagens

Sd0 varias as vantagens para utilizacido de um framework para o
desenvolvimento, em escala industrial, de jogos para dispositivos méveis. Uma delas
consiste no fato de que uma das tarefas mais pesadas em um jogo, que Sdo
armazenamento e gerenciamento dos objetos (tais como deteccdo de colisdo entre eles e
atualizacdo), € implementada no framework. Considerando que tais tarefas podem ser
bastante otimizadas por quem definiu o motor, o desenvolvedor de um jogo utilizando
tal motor pode ter um oOtimo ganho de performance em tais tarefas. De forma
semelhante, tais recursos podem levar em conta as diversas restricbes de memoria dos
dispositivos e utilizar estruturas de dados econémicas para armazenamento dos objetos
do jogo, por exemplo.

Outro ponto importante € que o motor pode ser visto como um complemento
para as deficiéncias encontradas na linguagem de programacdo para os dispositivos
maveis, como a auséncia de desenho de poligonos.

Um outra vantagem em utilizar um framework é que o mesmo incentiva a
organizacdo do projeto, uma vez que ele exige que o0 projeto adeque-se a arquitetura do
framework, como apresentado no capitulo 3.

A importancia de ferramentas de apoio, como editores de cenarios, vem em um
fator diferente. Considerando que novos niveis (estagios, miss@es, etc.) para um jogo
podem ser criados mesmo apds o jogo ter sido concluido e que os dispositivos moveis
tém acesso a rede, tais niveis podem ser instalados pelo jogador, via dispositivo movel,
no futuro de forma bem simples. Isto traz duas vantagens. A primeira é a diminuicéo do
tamanho dos jogos, caso 0s estagios sejam instalados separadamente via download. A

segunda € que isso aumenta o interesse pelo jogo, pois caso o jogador ja tenha concluido
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todos os niveis instalados junto com o jogo ele terd a chance de instalar novos niveis e

continuar jogando.

5.2.2 Desvantagens

Apesar das vantagens explicadas anteriormente serem muito importantes,
existem algumas desvantagens que merecem destaque. Todas elas dizem respeito ao
overhead provocado quando se utiliza um framework, uma vez que o motor devera fazer
parte do jogo quando esse tiver que ser instalado no dispositivo. Tal overhead torna os
jogos em geral maiores do que se fossem criados inteiramente. Este crescimento é
natural, pois uma vez que um motor precisa ser genérico, muitas vezes ele prové certas
funcionalidades que ndo sdo necessarias em certos jogos. No entanto, essa situa¢do pode
ser melhorada se o motor for suficientemente modular de forma que o uso de seus
modulos possa ser seletivo.

O overhead comentado é um fato comum até mesmo aos motores de jogos para
PCs, no entanto, dada a enorme capacidade desses computadores, tais excessos ndo tém
grandes efeitos colaterais. Isto ndo ocorre nos dispositivos maéveis, pelo menos nos que
ja existem atualmente. Devido as limitagcfes existentes, talvez a execucdo de um jogo
baseado em um motor ndo seja suportada, enquanto que seria a execucdo do mesmo
jogo feito sob medida para tais restricdes — contento apenas 0S recursos necessarios €
especializados para cada jogo e sacrificando um pouco a engenharia de software para

tornar o jogo menor e mais rapido.

5.3 JOGOS RECOMENDAVEIS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Dadas as limitagdes dos dispositivos moveis apresentadas, bem como certos
recursos ndo suportados por J2ME, é necessario que alguns cuidados sejam tomados
durante a criacdo de jogos para dispositivos mdveis. Estes cuidados sdo importantes
para que o jogo seja adequado para a tecnologia e possa ser utilizado de fato em
dispositivos moveis.

Se os recursos disponiveis sdo limitados, a primeira providéncia a ser tomada
certamente € tornar o projeto simples. Em se tratando de jogos, isso implica em
simplicidade em varios niveis - graficos, l6gica, regras, etc. A seguir seguem 0s pontos

mais criticos:

e Asregras do jogo para 0 usuario;

e A interface de entrada;
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e Os recursos graficos;
e A conectividade;

e A complexidade de execucéo do jogo.

Com respeito as regras do jogo, um cuidado especial deve ser dado a sua
complexidade. Como os jogos em J2ME serdo adquiridos por meio de download, ndo ha
manual do usuério. Sendo assim, as Unicas instrucdes possiveis sdo algumas frases a
serem mostradas na tela do dispositivo mdvel. Portanto, a regra deve ser clara o
suficiente para ser especificada em poucas palavras.

Outro ponto que precisa ser evitado € a utilizacdo indevida da interface de
entrada do dispositivo. Considerando que o jogador precisa segurar o dispositivo
enguanto joga, ndo mais que dois botBes devem precisar ser controlados pelo jogador ao
mesmo tempo.

A escolha dos recursos gréaficos utilizados podera ter grande impacto em
portabilidade e jogabilidade. Como cada dispositivo tem seu proprio tamanho de tela e
resolucdo grafica, cabe ao jogo se adaptar a essas diferencas. Uma boa pratica é utilizar
apenas imagens simples, em tamanho e cores, para que possam ser mostradas em
qualquer dispositivo. Um outro ponto diz respeito ao abuso de recursos graficos. Como
a tela grafica e pequena e os dispositivos sdo lentos, o nimero de objetos desenhados ao
mesmo tempo deve ser muito bem observado.

Quanto a questdo de conectividade, o cuidado necessario é quanto ao seu uso
exagerado. Apesar do suporte ao protocolo HTTP de J2ME, a velocidade de conexéo
atual é muito baixa. Dessa forma, jogos que necessitem de conexao permanente e de boa
qualidade, como jogos em rede e em tempo real, certamente ndo serdo viaveis durante
um bom tempo. Assim, a conectividade deve ser utilizada com muita cautela. Por
exemplo, sendo utilizada apenas para enviar a pontuacdo do jogador para algum
servidor de jogos, ou para fazer download de novos estagios do jogo via 0 mesmo
servidor, situacdes que ocorrem com baixa freqiiéncia e totalmente sob o controle do
jogador.

Uma outra recomendacdo é que os jogos devam ter uma complexidade de
execucdo simples, pois fardo uso de algoritmos rapidos e poderdo ser implementados
com um pequeno namero de classes. Jogos complexos podem até ser executados em
certos dispositivos, como um PDA, porém serdo muito lentos em um celular, por

exemplo.
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Considerando todas as recomendacgdes apresentadas, apenas alguns estilos de
jogos tornam-se viaveis.

Considerando todas as limitagOes de J2ME, certamente, durante um bom tempo,
o desenvolvimento de jogos 3D deve ser evitado. Sendo assim, o ideal € que os jogos
sejam em ambientes 2D, e ainda sigam todos os cuidados apresentados anteriormente.

Jogos classicos (PacMan, RiverRaid, Resta 1, etc.) sdo bastante indicados para
J2ME, pois todos os pontos considerados nesta secdo estdo presentes nesses jogos.

Os jogos de turno (Dama, Xadrez, etc.) sdo também bons estilos de jogos para
J2ME. Primeiro por serem simples (desconsiderando uma boa IA), desde que ndo
envolvem o processamento continuo necessario em jogos em tempo real, apenas em

resposta & movimentacao de pecas. Segundo, por também serem jogos classicos.

5.4 CONCLUSOES

Uma concluséo das diversas analises apresentadas ao longo deste capitulo é que
J2ME é uma tecnologia que atualmente acompanha uma série de limitacGes e deve ser
utilizada com muita cautela e disciplina, especialmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de jogos.

Uma consequiéncia que vai além do desenvolvimento de jogos é que as
aplicacdes desenvolvidas devem ser simples. Esta simplicidade, infelizmente, pode
representar a troca de uma boa arquitetura de software por outra, menos genérica,
organizada e ideal diante dos conceitos da engenharia de software, para que um dado
programa seja viavel. Essas licdes, bastante observadas ao longo do desenvolvimento do
WGEM, ja sdo macicamente ressaltadas nos livros sobre J2ME recentemente publicados
[1][210]. Naturalmente, todos esses artificios devem se tornar menos necessarios em
razdo do avanco dos dispositivos, fato que é natural e deve levar pouco tempo para

ocorrer,
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Este capitulo apresentard o framework WGEM, mostrando as partes que
compdem o sistema e a abordagem de implementacdo de cada uma. Inicialmente sera
introduzido um breve histérico do seu desenvolvimento, seguido dos requisitos do
motor e de seu editor de cenarios. Por fim, os detalhes internos na implementagdo do

sistema sdo apresentados.

6.1 DA CONCEPCAO AO ESTAGIO ATUAL

A idéia do sistema surgiu no segundo semestre de 2000 por ocasido da escolha
de projetos para a disciplina de graduacdo Projeto e Implementacdo de Jogos [7],
voltada para a plataforma PC. Durante a mesma época estava surgindo também a
linguagem J2ME, que despertou interesse do professor da disciplina, Geber Ramalho e
do autor deste trabalho, definindo entdo uma alternativa de projeto que seria o
desenvolvimento de um jogo para esta nova tecnologia.

Quando comecamos o trabalho, em meados de outubro de 2000, ainda ndo
existia um framework de desenvolvimento de jogos para J2ME, situacdo que,
excetuando o0 WGEM, ndo mudou, pois ndo ha relatos de nenhum outro framework do
género.

O projeto de desenvolver um jogo era complexo, pois toda uma adaptacédo
visando cobrir as limitagGes citadas na segédo 5.1.2 teria que ser realizada. Por isso, o
projeto da disciplina passou também a ser o Trabalho de Graduacdo do autor e incluiu o
desenvolvimento de um motor de jogos para J2ME assim como um jogo para validacéo
deste motor.

Durante essa fase, o projeto despertou interesse comercial do CESAR [38], que
passou a financiar o trabalho j& prevendo uma criacdo futura de um grupo de
desenvolvimento de jogos para dispositivos mdveis. Desse desenvolvimento surgiu o
primeiro protétipo do wGEM [19].

Motivados pelo bom resultado alcangado durante o Trabalho de Graduagédo, da
grande perspectiva da tecnologia, e do interesse do autor e do orientador na &rea de

jogos, decidimos continuar o trabalho mesmo ap6s a concluséo do curso de graduacéo.
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A tendéncia natural foi entdo utilizar um curso de mestrado como forma de
aprofundamento de diversos conceitos que fundamentam este trabalho, melhorando
cada vez mais o sistema.

Neste periodo, 0 WGEM passou por grandes transformacdes. Destacando-se uma
série de otimizacOes, inclusdo de novas funcionalidades e o desenvolvimento de um
editor de cenarios. Esse framework, inédito para J2ME, resultou na submissdo e
apresentacdo de um tutorial no SIBGRAPI [28], que foi também publicado em uma

revista nacional [29].

6.2 REQUISITOS

Durante esta secdo apresentaremos os requisitos funcionais identificados para o
WGEM. Conceitualmente, esses requisitos deveriam ser similares aos apresentados na
secdo 3.4, quando os requisitos gerais para um framework foram listados. No entanto,
dadas as limitagbes de J2ME para o desenvolvimento de jogos apresentadas na secéo
5.1, um processo de adaptacdo é necessario. A seguir serdo apresentados o resultado

desse processo, primeiramente para 0 motor e em seguida para o editor de cenarios.

6.2.1 Motor

Dada a novidade de J2ME, ndo existe ainda um consenso sobre o que seria um
motor de jogos padréo baseado nessa tecnologia. No entanto, apds o estudo e adaptagdo
das solucbes para PCs (ver secdo 3.4), nos definimos um conjunto minimo de
componentes e requisitos que tal motor deve exibir. Na Tabela 6-1 sdo listadas as
principais funcionalidades que acreditamos estar presentes em um motor 2D baseado
em J2ME.

E importante ressaltar que os requisitos de um motor sio geralmente baseados
nas tarefas envolvidas durante a execucdo do ciclo do jogo. Com isso, caracteristicas
como telas de abertura do jogo, janelas de escolha de dificuldade, estagios e varias
outras, que séo utilizadas antes ou depois do jogo ser iniciado, sdao implementadas pelos

jogos desenvolvidos com o motor, e ndo pelo motor.
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Representacéo
do Objeto do
Jogo

Os objetos do jogo (tais como, carro, bola, etc.) precisam de uma representacéo
oferecida pelo motor que contenha tanto as informagfes necessérias para o seu
gerenciamento (como posicdo, velocidade, dimensdo e representacdo grafica),
quanto as funcionalidades necessérias para a execucao do jogo (como detectacdo
de colisdo com outros objetos).

Representacéo
do Mapa do
Jogo

O motor deve prover a utilizacdo de mapas' para facilitar o desenvolvimento de
jogos com cenérios complexos. Recursos como scrolling? e mapas baseados em
texturas ou tiles® devem ser oferecidos para tornar simples a criacdo de jogos de
plataforma no estilo Sonic© ou Super Mario©, por exemplo.

Gerenciamento
de Objetos

O gerenciamento de objetos é uma das partes mais fundamentais de um motor. As
suas responsabilidades envolvem a inicializagdo, 0 armazenamento e 0 acesso aos
objetos do jogo que ele gerencia.

Gerenciamento
de Entrada

Encarregado de identificar eventos ocorridos no teclado do dispositivo e
encaminha-los para 0 médulo responsavel pelo gerenciamento do jogo.

Gerenciamento
Gréfico

Responsavel pela fase de apresentacdo grafica do ciclo do jogo. O que envolve a
coordenacdo do processo de desenho do mapa e dos objetos do jogo.

Gerenciamento
do Jogo

O seu papel principal é implementar o ciclo do jogo, contando para isso com 0
apoio dos modulos de gerenciamento de objetos, do mapa do jogo, de entrada e
grafico.

Gerenciamento
de Rede

Responsavel por implementar as funcionalidades de download e upload de
arquivos utilizando o protocolo HTTP suportado pelo perfil MIDP.

Gerenciamento
de Aplicagéo

Encarregado de implementar as funcionalidades exigidas pela KVM as aplicagdes
do perfil MIDP para que estas possam ser gerenciadas.

Integracédo com
o Editor de
Cenérios

Deve oferecer funcionalidades necessarias para importacdo do arquivo produzido
pelo editor de cenérios.

Tabela 6-1: Componentes e funcionalidades para o motor do framework WGEM

6.2.2 Editor de Cenarios

Baseado nos mddulos identificados para o motor de jogos, 0s principais
requisitos para o editor de cenarios podem ser considerados. Na Tabela 6-2 sdo listadas
as principais funcionalidades necessérias para tal editor.

1 O mapa de um jogo 2D corresponde a um retangulo, geralmente maior do que a tela grafica, sobre o
qual os objetos do jogo estdo localizados e se movem. Associado a cada mapa sempre existe uma janela
visivel, que é a regido do mapa visivel na tela grafica.

2 Scrolling representa a mudanca de posico da janela visivel do mapa.

® Uma técnica comum para a representacdo grafica do mapa do jogo é dividi-lo em pequenas partes e

associar pequenas imagens (tiles) a cada parte.
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Através da interface deve ser possivel especificar o tipo de mapa utilizado no jogo
(baseado em textura, tiles, etc.) além de caracteristicas como altura, largura,
imagem de textura e imagem para tiles.

Definicéo do
Mapa

O editor deve prover um mecanismo onde os objetos do jogo a serem utilizados
em cada cenario possam ser definidos pelo usuério. Todos os tipos de
Definicdo dos | representacdo gréfica de objetos utilizados no motor devem poder ser

Objetos especificados (baseados em imagens, formas geométricas, etc.). Os objetos
definidos devem ser adicionados a uma paleta de objetos que sera utilizada para
definigdo do cenério.

A definicdo do cenario deve ser realizada utilizando recursos de drag and drop,
permitindo que os objetos definidos e presentes na paleta de objetos sejam
facilmente adicionados, removidos e deslocados dentro do cenério. Além disso,
para cada objeto presente no cenario, caracteristicas como velocidade do objeto
deverdo poder ser editadas.

Definicdo do
Cenario

Persisténcia de | O editor deve ser capaz de salvar e carregar cenarios desenvolvidos, para facilitar
Cenarios a continuidade e reutilizacdo do trabalho.

Integracédo com | A exporta¢do dos cendrios desenvolvidos para um arquivo em formato compativel
0 Motor com o motor deve ser provida.

Tabela 6-2: Funcionalidades do editor de cenarios do WGEM

6.3 IMPLEMENTACAO DO MOTOR

Nesta secdo serd apresentada a abordagem que adotamos para O
desenvolvimento do motor de jogos do framework wGEM.
O primeiro passo foi a definicdo da arquitetura, cujo resultado é apresentado na

Figura 6-1.

y Ay A—
Mapa do . Gerenciador
Jogo Aplicacéo de Rede <—>| Internet
A— A—
- Gerenciador Gerenciador Gerenciador
Jogador de Entrada do Jogo Gréfico Tela
A—
Editor de - - Integracdo Gerenciador Objeto do
Cenérios Cenario com Editor de Objetos Jogo

Figura 6-1: Comunicacao entre os modulos do motor do WGEM

Esse modelo foi fruto de nossos estudos e generalizagdes de solucdes para PCs e
representa a nossa proposta de implementacdo e combinacdo dos componentes da
Tabela 6-1 para produzir o motor de jogos para 0 WGEM. Entre os principais pontos dos

sistemas equivalentes que estudamos para a construcdo do nosso modelo estdo o
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mapeamento dos requisitos da Tabela 6-1 para os médulos do motor [4] e a forma de
cooperacao entre eles para a implementacéo do ciclo do jogo [17].

Uma vez definida a arquitetura do motor, a proxima fase corresponde a
implementacdo dos seus modulos, como apresentado na secdo 3.4.2. Os principios
gerais de desenvolvimento de software de qualidade continuam aplicaveis a J2ME,
especialmente os conceitos de reusabilidade e modularidade. No entanto, uma
recomendacdo ja bastante pregada em livros sobre J2ME é evitar o excesso de
modularidade. Ja que o grande nimero de classes tem forte impacto no tamanho final do
programa, podendo assim comprometer o seu uso nos dispositivos’. Além disso, como
ja foi mencionado no capitulo 5, desenvolver aplicacGes, especialmente jogos,
utilizando J2ME requer uma série de adaptacbes devido as limitacdes da plataforma.
Isto leva a uma série de cuidados especiais que precisam ser tomados durante a

implementacdo dos mddulos. A seguir séo listados alguns deles:

e Utilizacao de estruturas de dados eficientes;
e Otimizacdo de partes criticas;

e Fraco acoplamento entre os médulos.

A utilizacdo de uma estrutura de dados eficiente no motor é de extrema
importéncia. Basta considerar, por exemplo, o gerenciador de objetos, que precisa
armazenar e prover acesso rapido a todos objetos a ele associados. A utilizacdo das
estruturas de dados fornecidas por J2ME, como hashtables e vetores, ndo sédo
adequadas, pois geram um excesso de uso de memoria e processamento para a CPU.

Um esforco especial deve ser dedicado a otimizagdo de partes do motor que
sejam criticas para a velocidade de execugdo do jogo. Por exemplo, o algoritmo de
deteccdo de colisdo entre dois objetos deve ser executado muito rapido, dada a enorme
freqliéncia que ele é utilizado nos jogos.

Outro aspecto importante é desacoplar o maximo possivel os componentes do
motor para que 0 Seu uso possa ser seletivo. Isto implica em menores programas e,
conseqiientemente, menor espaco em memoria. Como exemplo pode ser citado o
modulo de rede do motor, que s6 é necessario em jogos em rede. Se ndo for o caso, 0
motor deve ser desacoplado o suficiente para que esse moédulo ndo precise ser

adicionado ao jogo.

! J& que alguns dispositivos com J2ME s6 permitem a instalagdo de programas de no méximo 10KB.

61



wWGEM

A seguir esses cuidados serdo bastante exemplificados, quando as abordagens
que utilizamos para a implementacdo dos modulos do motor serdo apresentadas, assim

como as principais informacdes sobre as classes do sistema.

6.3.1 Objeto do Jogo
A implementacdo do objeto do jogo envolve basicamente 0s seguintes

problemas:

e Representagdo interna;
e Representacéo visual;
e Representacdo comportamental;

e Deteccéo de colisdo com outros objetos.

A representacdo interna do objeto é formada por um conjunto de informagoes
necessarias para sua manipulacdo pelo motor. Dentre essas informagdes estdo a
localizagéo espacial do objeto relativa ao mapa do jogo (posicéo vertical e horizontal no
mapa) e velocidade vertical e horizontal.

A representacdo visual do objeto define a forma em que ele deve ser
apresentado graficamente na tela. No wGEM esta representacdo pode ser uma imagem,
um retangulo, um circulo, um poligono ou uma imagem animada.

A representacdo comportamental do objeto indica como a sua representacao
interna e visual evoluem ao longo do jogo (por exemplo, como a sua posicdo e
velocidade evoluem ao longo do jogo, quando ele deve ser destruido ou desativado,
etc.). O comportamento padrdo oferecido pelo objeto do jogo no wGEM consiste em
apenas alterar a posicdo do objeto de acordo com a sua velocidade e posicdo atual.
Naturalmente, cada tipo de objeto utilizado em um jogo pode redefinir esse
comportamento através dos mecanismos de heranca de classes e redefinicdo de
metodos.

A capacidade de deteccdo de colisdo com outros objetos do jogo é uma
funcionalidade fundamental provida pelo WGEM. Isso se deve ao fato que a maioria dos
eventos que ocasionam a mudanca do estado interno dos objetos em um jogo tem
relacdo direta com colisbes detectadas.

A classe responsavel pelo objeto do jogo é ilustrada na Figura 6-2. Atributos

como x, y, xVel e yvel s30 a representacdo interna do objeto. O método
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paint(Graphics), responsavel pode desenhar o objeto no Graphics recebido, apenas
repassa a operacdo para o atributo painter, que desenha o objeto na tela de acordo com
posicdo e representacdo visual do objeto. O método update implementa o
comportamento do objeto, enquanto que 0 método intersects(GameObject) realiza a

deteccdo de colisdo com outro objeto.

GameObject
(fram objects)

m\,rhﬂanager czame0bjecthlanager

‘GameDhjecﬂkey cint, mng ; GameObjectblanager, v : VisualContentP ainter)
“‘paint(g cizraphics) ; woid
‘update(j:m:-id

Ygetveld : int

Bgetrvell) : int

‘SEtUElDGi‘h,I(X cint, oy cint) ;o woid
‘setPnsitiun(x cint, oy cint) ;o woid
"‘get)ﬁ[): int

Ygetvr: int

“‘getlv{eyﬂ: int

Bhit) : void

‘intersems(nhj ciEameldbject): boolean

Figura 6-2: Classe GameObject

A seguir sdo detalhadas como as formas de representacdo visual dos objetos e a

técnica de deteccdo de colisdo foram implementadas.

6.3.1.1 Representacdo Visual

A representacdo visual de cada objeto € definida pela classe
VisualContentPainter do WGEM. Esta classe é abstrata e define o método
paint(graphics,x,y), que precisa ser implementado por cada uma das classes que
estendem esta classe base para desenhar a representacdo visual na posicao especificada.
Este metodo € chamado pelo objeto do jogo em resposta ao seu método paint. Neste
método, ele apenas repassa a tarefa para o seu objeto painter, informando a sua
localizacdo para que o desenho ocorra na devida posicdo da tela. A Figura 6-3 ilustra a
classe VisualContentPainter e todas as suas extensdes oferecidas pelo WGEM para

definir os tipos de representacdo gréfica disponiveis.
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lizu 3! ContertPainter
fmoar visw @ Contert)

ShapeFPainter
foer wizy & Corert)
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idth : int calar: int Faoints : int[]
height : int fill : boolean wFPoints :int[]

result: Image

“‘paint(g craphics, #int, w e int): waid “‘painh:l
W\sizualContentP ainterinidth - int, height : int) WShapeFainter BFalygonPainter
Woetniidth) : int WqetFilln YpaintD
“‘getHeight:l: int “‘getl:oll:-nj &createlmagelﬁ

4

Animatedimag e P ai nter
framvisualContert)

- SinglelmagePainter
%IMEQES s Image[]

Redangle Painter
(fram wisualContent)

EllipsePainter

indes - int ifrom wisualContent)

circular: boalean Q}”TIEQE sImage

WEllipseFaintam)
“‘HectangleF'ainterlj “‘paint:]
‘SinglelmageF‘ainter{j ‘painhj

"‘AnimatedlmageF’ainter@

Figura 6-3: Classes para representacao visual dos objetos do jogo

Uma das classes da Figura 6-3, ShapePainter, também é abstrata, servindo
apenas para concentrar as propriedades comuns a todas as representacdes gréaficas
baseadas em formas geométricas, que sdo cor de desenho e tipo de pintura (cheia ou
vazia). As classes SinglelmagePainter, RectanglePainter e EllipsePainter S0
bastante simples, j& que apenas repassam a tarefa para as classes do perfil MIDP que
realizam esses tipos de desenho. A classe AnimatedlImagePainter € UM pouco mais
complexa, pois tem o papel de animar e apresentar uma sequéncia de imagens
(representando os quadros de uma animacéo de explosdo, por exemplo) a uma dada taxa
especificada pelo jogo. A classe PolygonPainter € certamente a classe mais complexa.
Ela é capaz de desenhar poligonos, cheios ou vazios, baseado na defini¢do dos seus
vértices que sdo passados como argumento na criagdo do objeto. Para a sua
implementacdo foi a utilizado o algoritmo de Bresenham [76][77] para o desenho das
arestas do poligono e o algoritmo Boundary Fill [76] para o preenchimento do seu
interior quando ele for cheio. Esse processo manual de desenho de poligono é bastante
custoso para ser realizado on-line durante a execucdo do jogo. Em funcéo disso, o
objeto PolygonPainter, tdo logo é instanciado, cria 0 poligono e o desenha em uma
imagem que sera entdo utilizada em resposta a futuros pedidos de desenho do poligono.
Como resultado dessa otimizacdo, o uso de poligonos no wWGEM oferece 0 mesmo
desempenho de velocidade de uma imagem, ja que a criacdo do poligono (que é lenta) é
realizada off-line durante a inicializacdo do objeto, 0 que ndo impacta o ciclo de

execucéo do jogo.
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E interessante observar que a representacio grafica do objeto é independente do
préprio objeto, ja que ele, em resposta a uma chamada ao seu método paint, apenas
redireciona essa tarefa para o seu objeto do tipo VisualContentPainter, que pode ser
qualquer um dos ilustrados na Figura 6-3 e que foi passado como argumento para o

construtor do objeto.

6.3.1.2 Deteccado de Colisao

A técnica utilizada no wGEM para detec¢do de colisdo entre dois objetos €
bastante simples, e segue 0 que é usado mais comumente em jogos 2D [4][78]. Ela
consiste na utilizacdo de um retangulo imaginario, englobando cada objeto, cuja
dimensdo é a mesma da representacdo grafica do objeto e a posicdo é definida pela
posicdo do objeto (atributos x e y). Entdo, o teste de colisdo entre dois objetos do jogo é
satisfeito se 0s seus respectivos retangulos se intersectarem.

Essa aproximacdo dos objetos por formas geométricas mais simples € bastante
utilizada em jogos para permitir uma maior velocidade na deteccdo de colisdo, uma vez
que tal aproximacdo evita que um teste pixel a pixel entre imagens, ou que a intersecdo
de formas geométricas complexas precise ser realizada. Em jogos 3D esta técnica
também é aplicada, porém com a diferenca que em vez de retdngulos sdo utilizados
esferas, cubos ou cilindros. Uma desvantagem natural dessa simplificacdo é que a sua
corretude depende da forma geométrica real do objeto, como ilustrado na Figura 6-4,
onde existem trés casos em que os retangulos que aproximam os objetos colidem, e na

verdade apenas no terceiro caso existe uma coliséo real entre os objetos.

Figura 6-4: Uso de retangulos para testar colisdo entre objetos

Realizada a aproximagdo dos objetos por retangulos, resta descobrir se os
retangulos se intersectam. Para essa tarefa existem diversos algoritmos [4][78]. Testar
se uma das arestas de um dos retangulos cruza com uma das arestas do outro € uma das
maneiras. Outra menos complexa é verificar se um dos vértices de um dos retangulos
pertence ao outro retdngulo. No entanto, elas falham em certos casos especiais, como
mostrado na Figura 6-5. Na ilustracdo a esquerda, o teste de cruzamento entre uma das
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arestas do retangulo A com uma das arestas do retangulo B falha. A segunda ilustracéo
mostra um exemplo de falha do teste de colisdo baseado na pertinéncia de um dos

vertices do retangulo A ao retangulo B.

B A

Figura 6-5: Exemplos de falhas na deteccéo de coliséo

Uma solucdo mais eficiente e correta é baseada no teste de intersecdo entre as
projecdes dos lados dos retangulos sobre os eixos vertical e horizontal [78]. Visto que,
para haver intersecdo entre os retadngulos, é preciso que as proje¢cdes também tenham
pontos em comum. Além de ser correta, essa solucdo é muito eficiente, pois testar se
dois intervalos de nimeros tem algum ponto em comum é muito simples. A Figura 6-6
ilustra um exemplo do uso dessa técnica, bem como o algoritmo para teste de
intersecdo. E interessante observar que esse algoritmo na verdade descobre se ndo ha
intersecdo entre os intervalos. Somente nos casos desses testes de ndo intersecdao
falharem é que a colisdo acontece. A grande vantagem disso € que nos casos da nao
existéncia de colisdo entre os objetos (a grande maioria das vezes em que o algoritmo é

executado) o algoritmo termina muito rapido.

Ay ' A se ((Bx1 > Ax2) ou
(Ax1 > Bx2) ou
By2 I B (Byl > Ay2) ou
Ayl (Ayl > By2))
Byl nao ha colisao
senao
P X ha coliséao
Axl = Ax2
Bx1 Bx2

Figura 6-6: Teste de coliséo baseado em projecédo sobre os eixos

6.3.2 Mapa do Jogo
O mapa do jogo representa o “pano de fundo” sobre o qual os objetos do jogo se

movimentam e sdo desenhados. Os problemas envolvidos em sua implementacao séo:

e Representagdo interna;
e Representacéo visual;

e Representacdo comportamental;
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¢ Inicializacéo;

e Scrolling.

A representacdo interna do mapa € formada por um conjunto de informac6es
como largura e altura do mapa, local da janela visivel e velocidade horizontal e vertical
do scrolling™.

A representacdo visual do mapa define como a sua regido contida na janela
visivel deve ser apresentada graficamente para o jogador. No WGEM esta representacao
pode ser uma imagem, uma matriz de tiles ou um retangulo.

A representacdo comportamental representa como o0 mapa evolui ao longo do
jogo. Esta evolucdo consiste basicamente na realizacdo de scrolling para a direita,
esquerda, etc. O comportamento automaticamente implementado pelo wGEM néo
realiza mudancas no mapa, devendo ser redefinido por cada jogo que precise de um
comportamento especial.

A inicializacdo do mapa representa o processamento do arquivo exportado pelo
editor de cenarios para que o mapa seja inicializado devidamente.

A capacidade de scrolling do mapa é fundamental para os jogos de plataforma.
Nesses jogos, como SuperMario© e Sonic©, o cendrio de fundo do jogo muda a medida
que o objeto controlado pelo jogador alcanca novas regies do mapa.

O conjunto de classes que implementam os tipos de mapas disponiveis no
WGEM sdo ilustradas na Figura 6-7. A classe Map, abstrata, contém as caracteristicas
comuns aos trés tipos de mapa disponiveis. Atributos como mapwWidth, mapHeight e
visibleWindowLeft sdo exemplos da representacdo interna do mapa. O método paint
é abstrato e é implementado por cada estilo de mapa do WGEM para que 0 mesmo seja
desenhado apropriadamente. O método update define 0 comportamento do mapa. O
método loadLevel realiza a inicializacdo do mapa de acordo com o cenario definido
pelo editor de cenarios, que também € abstrato e implementado pelos estilos especificos
de mapa. Métodos como scrollUp, e similares, sdo os responsaveis pelo scrolling do

mapa.

1 A velocidade horizontal ou vertical do scrolling indica a quantidade de deslocamento da janela visivel

para cada scrolling realizado nesses respectivos eixos.
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Figura 6-7: Classes do wGEM para a implementacdo do mapa do jogo

A seguir sdo detalhados os trés tipos de mapas oferecidos pelo WGEM atraves da
extensdo da classe abstrata Map. A diferenca central entre eles é apenas a implementacéao

dos métodos abstratos paint e loadLevel.

6.3.2.1 Mapa baseado em cores

O mapa baseado em cores, implementado pela classe ColorBasedvap da Figura
6-7, € 0 mais simples dos mapas, servindo para jogos cujo cenario de fundo é apenas um
retingulo de uma unica cor (definida pelo atributo color). Por ser tdo simples
graficamente, o seu desenho é muito rapido, pois o0 Unico processamento envolvido é o
desenho de um retadngulo do tamanho e posicdo definidos pela janela visivel. De forma

analoga, a sua inicializagdo é muito simples, pois apenas a sua cor é necessaria’.

6.3.2.2 Mapa baseado em texturas

Este estilo de mapa prové um mecanismo para a utilizagdo de uma imagem para
desenho da janela visivel. Essa imagem deve ter a aparéncia de uma textura com
caracteristicas especiais, para que o desenho sucessivo de partes diferentes dela possa
dar a impresséo de scrolling. Para isso, a imagem deve ter o dobro do tamanho da janela

visivel do mapa e suas metades superior/inferior e esquerda/direita devem ser idénticas.

! Além das infomagdes necessérias para a classe Map, como largura, altura, janela visivel, etc.
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Um exemplo de imagem com essas propriedades, dividida em quatro partes para
ilustracdo da simetria, € apresentado na Figura 6-8. A idéia de utilizacdo dessas imagens
ndo é representar exatamente uma parte do mapa, ja que a imagem ndo tem relacdo com
a posicao da janela visivel. A idéia principal é apenas dar a impressdo de deslocamento
quando o scrolling acontece. Para isso, um scrolling para a direita, por exemplo, resulta
em desenhar uma parte da imagem mais a direita do que a ultima desenhada, e assim
por diante até que a extremidade direita da imagem seja alcancada. Nesse momento,
devido a simetria da imagem, a parte esquerda da imagem volta a ser desenhada e todo
o ciclo se repete. Esse tipo de animacdo é bastante comum em jogos de nave no espaco,

onde a imagem desenhada consiste em uma série de estrelas em um fundo preto.

Janela Visivel

S
Figura 6-8: Exemplo de imagem para mapas baseados em texturas

A classe que representa este estilo de mapa, TextureBasedMap, € ilustrada na
Figura 6-7. Os atributos anchorx e anchorY definem qual parte da imagem
(representada pelo atributo texture) sera desenhada para representar a janela visivel.
Para fazer com que essa imagem simule o scrolling da forma que foi explicada, esse
mapa redefine os métodos de scrolling da classe Map para que os atributos anchorX e
anchorY sejam atualizados adequadamente e a parte apropriada da textura seja
desenhada no método paint. O método de inicializacdo desse mapa é similar ao mapa
baseado em cores, com a diferenca que ele 1& a imagem que deve ser utilizada como

textura.

6.3.2.3 Mapa baseado em tiles

O dltimo, e mais complexo, estilo de mapa é baseado em tiles. Dos trés tipos de

mapa, este é de fato o Unico capaz de representar graficamente cenarios complexos. Isto
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é realizado pela divisdo do mapa em pedacos (tiles) de tamanhos iguais e com
associacdo de uma imagem a cada um deles. Essas imagens normalmente s&o
reutilizadas por varios outros tiles para que o cenarios seja montado. Para desenhar uma
grande area gramada, por exemplo, apenas uma imagem de um retangulo com gramas é
necessaria para que todo o gramado seja desenhado por meio de varios tiles baseados
nessa mesma imagem. Um exemplo claro dessa técnica € mostrado na Figura 6-9, onde

um cenario é definido a partir de poucas imagens.

Figura 6-9: Exemplo de uso de tiles na montagem de um cenario

Com este estilo de mapa, o desenho da janela visivel corresponde aos tiles
pertencentes a janela, o que é simples de descobrir matematicamente, dada a igualdade
entre os tamanhos dos tiles.

Em geral sdo também associadas informagGes extras aos tiles, como por
exemplo, se os tiles devem permitir ou impedir que o0 “jogador” passe por cima deles,
atil para tiles que representam objetos intransponiveis como pedra, madeira, etc.

A Figura 6-7 ilustra a classe TileBasedMap, provida pelo wGEM para este estilo
de mapa. O atributo images armazena o conjunto de imagens utilizadas pelos tiles do
mapa. O atributo tileMap é a matriz de tiles do mapa, cada um dos seus elementos
armazena um indice do array images que define a imagem associada a ele. O atributo
collisionStatus define se cada uma das imagens do array images representa uma
area transponivel ou ndo. O método paint descobre que tiles sdo visiveis e 0s desenha
na tela, enquanto que o método loadLevel realiza a devida inicializacdo de todos os
atributos do mapa de acordo com a especificacdo encontrada no arquivo do cenério. O
método intersects(GameObject) informa se o objeto informado colide com algum

tile intransponivel.
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Naturalmente, cada jogo pode estender essa classe e definir novas propriedades
aos tiles, tal como dificuldade de deslocamento pelo tile (Gtil para diferenciar o

deslocamento por agua, terra, montanha, etc.).

6.3.3 Gerenciador de Objetos
O gerenciador de objetos tem objetivos muito importantes no WGEM, a seguir

eles sdo listados:

e Armazenamento dos objetos do jogo;

e Atualizacdo e desenho dos objetos visiveis;

e Teste de intersecdo entre os objetos visiveis e algum objeto especificado;
¢ Inicializacéo.

O armazenamento dos objetos do jogo requer uma estrutura de dados simples e
eficiente para armazenamento e consulta aos objetos gerenciados por cada gerenciador
do jogo. Como as estruturas de dados de J2ME néo sdo muito adequadas, uma estrutura
propria foi implementada e sera explicada na proxima secao.

A atualizacdo e desenho dos objetos visiveis representa o suporte oferecido pelo
gerenciador de objetos ao gerenciador do jogo para que o ciclo do jogo seja
implementado. Como cada gerenciador de objetos cuida de um grupo de objetos do
jogo, a fase de atualizacdo e desenho de todos 0s objetos visiveis (que estejam dentro da
janela visivel do mapa), envolve a participacdo de cada gerenciador de objetos, ja que
ele é a fachada de acesso a todos 0s objetos que ele gerencia.

O teste de intersecdo entre os objetos visiveis e algum objeto especificado é
fundamental para a implementacdo dos jogos, tendo a fungdo de descobrir e retornar
algum dos objetos visiveis do gerenciador de objetos que colida com um dado objeto
informado.

A inicializacé@o do gerenciador de objetos consiste no processamento do arquivo
gerado pelo editor de cenarios para que todos os objetos gerenciados por ele sejam
criados de acordo com as caracteristicas especificadas.

A classe responsavel por implementar o gerenciador de objetos,
GameObjectManager, € ilustrada na Figura 6-10. O atributo objects representa o
repositério dos objetos armazenados por cada gerenciador de objetos, cuja estrutura

interna seré explicada na proxima secdo. Os atributos boxLeft e similares sdo utilizados
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para a implementacdo do método getlntersection(GameObject). Os métodos
paint(Graphics) e update realizam as chamadas desses respectivos métodos em
todos os objetos do repositério que estejam visiveis no mapa. O método
getintersection(GameObject), cuja implementacdo sera detalhada na se¢do 6.3.3.2,
tem o papel de retornar algum dos seus objetos visiveis que colida com o objeto passado
como parametro. A inicializagdo do gerenciador é definida pelo método loadLevel, que
implementa a inicializacdo dos objetos de acordo com o arquivo exportado pelo editor.
Durante essa inicializacdo, cada objeto especificado é criado através do método
createGameObject. Como este método apenas pode criar um objeto do tipo
GameObject, e nos jogos alguns gerenciadores podem lidar com objetos especiais (que
estendem a classe GameObject), este método € escrito separadamente para que possa ser
reescrito pelos gerenciadores de objetos dos jogos que necessitem criar 0s seus objetos

especiais nesse momento.

GameObjedhlana ger
(from managers)

e R e

bosdRight : int GameObjectSet

boxTop : int (from wtil)

boxdBottom : int =

ameblanager: Gamebanager mlamanieumis

9 ger: 9 vEDleCount @ int
"‘Gameﬂhjec’thﬂanager{gm - FamehManager) N e Sdmaciyeot]

"'handlel-iit(u ixameObject) : woid

.abj % i
BoreateGamaObjactiey : int, v : VisualContentPainter) : GameObject "‘"‘J“ﬁ‘f ‘c’:"ﬁu‘j?laﬁaﬂgb L e
‘InadLeuel(leuel: TextT okenizer, images : ImagelLoader) : void i diob) ; _.m‘ bt
‘n:lea(’_']:xru:-ld

‘painl‘_g :Graphicg) ; void

“‘updat&l}: wiid

‘getGameManagerﬁl: Gameblanager
“‘inseﬂﬁameﬂhjeet(s :GameObject) : void
"‘remuveﬁamelzlbject(s :ZameObject) : void
"'remwe-ﬂllﬂl twaid

"‘geﬁyﬂ ndex( ; int): FameObjed

*‘remmre(g :zame0bject) - woid
Bsiza): int
"';elU'sibleGameDbjed!) woid
PgetvisiblaCounts : int

Qg eByideviey :int): Gamelbject

Dpetintersaction(s ; GameObject): GameObject
‘geiﬁzmeﬂhjec’tﬂyb{eﬁi Jinf): GameObject
“‘gethmeDbjec’tEylnde%i Jinf): GameObject
"‘getNumGameDbjedﬂj: int

Figura 6-10: Classes para implementacao do gerenciador de objetos

6.3.3.1 Repositorio de objetos

O repositdrio de objetos, implementado pela classe GameObjectSet da Figura
6-10, prové métodos para insercdo, remocdo e busca de elementos. A sua
implementacdo utiliza um array dindmico, que traz os beneficios de um array (acesso
imediato a objetos em uma dada posicdo) bem como de uma lista encadeada
(crescimento dindmico). Essa estrutura também € reorganizada automaticamente a cada

objeto removido para manter todos 0s objetos armazenados continuamente.
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Outra funcionalidade provida pela classe GameObjectSet € 0 método
setVisibleGameObjects, que tem a funcdo de ordenar todos os seus objetos para que
0s que estejam dentro de uma dada regido retangular sejam movidos para o inicio da
estrutura. Esse processo, exemplificado na Figura 6-11, é utilizado para agilizar o
acesso a todos 0s objetos que estejam internos a janela visivel do mapa, situacdo
necessaria para os metodos paint, update e getintersection. Para isso, antes da
execucdo de cada ciclo do jogo, o repositdrio é ordenado para que o gerenciador de
objetos ndo precise mais se preocupar com visibilidade ou ndo de seus objetos. Com
iss0, a execucdo do método paint, update € getlintersection SO precisa executar a
iteracdo entre 0s n primeiros objetos do repositério (onde n é o ndmero de objetos
visiveis que foram deslocados para o inicio da estrutura pelo método
setVisibleGameObjects). Essa otimizagdo torna-se muito importante especialmente
quando existe um grande nimero de objetos armazenados no repositorio e apenas uma
pequena parte deles é visivel a cada ciclo do jogo (situagdo muito comum em jogos de
plataforma).

Mapa [5) 5] Estrutura original
® © Regio [ by C, o d, ]
o Qa
© b
0 ° : !
@) © o ¢ @c¢ © Estrutura ordenada
[a,b,cd,..]

Figura 6-11: Organizacdo dos objetos de acordo com a pertinéncia a uma regiao

6.3.3.2 Teste de intersecao

A implementacdo do método getintersection(GameObject) conta com outra
otimizacdo bastante significativa. A busca de um objeto dentro de um conjunto que
colida com um dado objeto sendo testado, funcdo do método getintersection, €
bastante explorada na literatura e existem diversas solugdes para evitar a busca
sequencial por todos os objetos do conjunto até que um deles colida com o objeto em
teste [79]. Essas solucbes em geral baseiam-se em organizar os objetos a serem testados
em estruturas de dados hierdrquicas de acordo com relagcBes geométricas entre 0s
objetos, como a esquerda de, acima de, etc., para acelerar o processo de busca de forma
similar ao alcancado por uma arvore de busca binaria, onde um dado ramo da arvore
pode ser ignorado se alguma relacdo ndo for satisfeita pela raiz daquele ramo. No

entanto, essas estruturas exigem bastante memdria e processamento para manter a sua
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hierarquia atualizada todas as vezes que um dos objetos se move ou é removido da
arvore, o que é um grande problema para as limitagcdes de J2ME.

Adotamos no wGEM uma estratégia mais simples, e que também evita, em
alguns casos, que o gerenciador de objetos realize o teste de colisdo entre todos 0s seus
objetos visiveis e 0 objeto sendo testado. Para compreender nossa abordagem, considere
a Figura 6-12, em que o gerenciador de quadrados precisa descobrir (na area da janela
visivel) se o circulo colide com algum dos quadrados. Nesta figura, fica claro que nao
ha colisdo. Porém, o gerenciador dos objetos quadrados, ndo tendo como saber disso,
precisaria testar a colisdo com todos os quadrados dentro da janela visivel.

Mapa B @= =
Janela Visivel m
o o o
=
= (| = =
=
@) o) ©)

Figura 6-12: Exemplo de busca por um objeto em colisao

A otimizagéo consiste em utilizar um retdngulo em cada gerenciador de objetos
que englobe minimamente todos os objetos visiveis. A dimensdo e posicionamento de
tal retangulo séo atualizados antes de cada ciclo do jogo durante a fase em que 0s
objetos visiveis sdo detectados. Um exemplo desse retangulo para o caso apresentado na
Figura 6-12 é ilustrado na Figura 6-13. Com essa técnica, chamada de bouding box ou
bouding volume [82], o gerenciador pode eliminar casos triviais de ndo colisdo sem
precisar do teste individual com todos os objetos visiveis. Pois, se 0 objeto nédo colidir
com a area definida pelo retangulo, ele ndo colidirA com nenhum objeto visivel.
Somente nos casos da colisdo com o bouding box ocorrer é que o teste individual com

cada objeto visivel é realizado.

Mapa B = &
Janela Visivel m

H g : : '|< - Bouding Box
O o o 0O

Figura 6-13: Exemplo de bouding box para busca de um objeto em colisdo

6.3.4 Gerenciador de Entrada
A tarefa basica do gerenciador de entrada € receber eventos relacionados ao

pressionamento de teclas do dispositivo e encaminhar o evento para o gerenciador do
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jogo. Como as acles a serem tomadas em resposta a esses eventos dependem de cada
jogo, o tratamento realizado pelo gerenciador do jogo deve ser especializado para cada
jogo.

A classe responsavel pelo gerenciamento de entrada, 10, é ilustrada na Figura
6-14. Por razbes da arquitetura de J2ME, a classe Canvas, responsavel por identificar
teclas pressionadas no teclado do dispositivo é também a classe que prové acesso para
desenho na tela. Por isso, a classe 10, ao estender a classe Canvas para escutar 0S
eventos de pressionamento de teclas, tem também que ser a classe responsavel por
renderizar o cenario do jogo. Assim, o gerenciador grafico, que sera apresentado na

préxima secdo, também é implementado pela classe 10.

10
o o)

offzcreen : Image

gamehdanager: Gamehlanager
"keyF‘resged(key: int)
“keyHeleasedﬂcey: int)

"painh:g s izraphics)
“‘drawFrameO

Canwvas

Figura 6-14: Classe 10

Dos métodos da classe 10, apenas keyPressed(key) € keyReleased(key), S0
envolvidos com o gerenciamento de entrada. Eles detectam que uma tecla foi
pressionada ou liberada e simplesmente chamam métodos similares que existem no
gerenciador do jogo. Cabendo entdo ao gerenciador do jogo em cada jogo reescrever
tais métodos para realizar as acdes devidas.

6.3.5 Gerenciador Grdfico

O gerenciador grafico é o responsavel pela apresentacdo grafica do jogo. Ja
apresentado na Figura 6-14, o seu processamento € restrito basicamente ao método
paint(Graphics), que € a reescrita do método paint(Graphics) padrdo da classe
canvas. O corpo desse método na classe 10 consiste em executar 0 método paint de
todos os gerenciadores de objetos do jogo (que por sua vez vai executar 0 método paint
de seus objetos visiveis), bem como do mapa do jogo. Como 0 método paint sé €é
executado quando o método repaint da classe Canvas é chamado, a classe 10 oferece 0
método drawFrame, que apenas realiza a chamada ao método repaint. Com esse

suporte, a etapa de apresentacdo grafica do ciclo do jogo implementada pelo
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gerenciador do jogo precisa apenas utilizar 0 método drawFrame para que seja
realizada.

O gerenciador grafico automaticamente utiliza double buffering [4], para que
todos os objetos desenhados durante a execugdo do método paint ocorram em uma area
de memodria (correspondendo ao atributo offscreen) e sé ap6s desenho completo do
frame o resultado seja desenhado na tela do dispositivo. Isto traz uma série de
vantagens, entre elas evita que os objetos sejam desenhados na tela de forma sequencial,
0 que pode ser percebido pelo usuario e comprometer a qualidade do jogo. Note que
com o uso de double buffering cada frame ainda é gerado sequiencialmente, porém em
uma imagem secundaria. Somente ao término do processo é que o resultado é mostrado

na tela, e de uma Unica vez.

6.3.6 Gerenciador do _Jogo

A gerenciamento do jogo envolve basicamente:

e Armazenamento do estado interno do jogo, que consiste em armazenar 0O
conjunto de gerenciadores de objetos e 0 mapa do jogo;

e Implementacdo do ciclo do jogo, que, devido a modularidade do wGEM, é
bem simples, pois basta repassar o trabalho para os gerenciadores de objetos
e para o gerenciador grafico;

e Inicializacdo do cenario, que também é bastante simples, pois quase todo o
trabalho seré realizado pelos gerenciadores de objetos e mapa do jogo.

A classe que implementa o gerenciador do jogo, GameManager, € ilustrada na
Figura 6-15. Os atributos gameObjectManagerSet e map representam o estado interno
do jogo. Entre os outros atributos destacam-se o gerenciador de entrada e gréafico, io, e
a aplicacdo, midletGame. Os métodos keyPressed(key) € keyReleased sd0 abstratos
e requerem um tratamento especial para cada jogo. Eles sdo chamados pela classe 10 em
resposta aos respectivos eventos ocorridos com o teclado do dispositivo. Os métodos
pauseGame € continueGame Servem para parar e continuar o ciclo do jogo, cuja
implementacdo € explicada na secdo seguinte. Os méetodos startGame € destroyGame
sdo chamados no ato da inicializacdo e fim do jogo. Eles também séo abstratos, cabendo
a cada jogo implementar alguma coisa que seja Util ao jogo, como, por exemplo, salvar
0 estado do jogo no método destroyGame para uma futura continuagdo. O método
startLevel inicia 0 jogo baseado no cenario inicializado em memoria pelo método

loadLevel, cuja implementagdo é explicada na secéo 6.3.6.2.
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Gamellanager

fos marIgers)
gameOhbjecthanagerset . GameObjectManager|]
map : hMap
ia : 10O
midletzame : MIDIetEzame
fp=s:int
animation : Thread

‘I-:-adLexreI(lu:-.ader: TexdT okenizen)
‘keyF‘ressed(ke;r: int)
“keyﬁeleased[}
‘pauseGameQ
“cnntinueGameO
“startG.amelj
‘destr-:-‘;.rGameCl
“startLexrelO
YeetFPSiips - inf)
"‘ge‘tGameIIIbjectManagerEl'g.rDhjectTﬁ,rpe(hrpe cint): GameObjecthanager
Qgeti0)
updateddanagersl
drawF ramei)
getFameObjecttanagerSet]) : GameObjectlanager|]

Figura 6-15: Classe GameManager

6.3.6.1 Ciclo do jogo

Para a implementacdo do ciclo do jogo é utilizada a classe Thread de J2ME, que
realiza o loop que é executado a todo instante. A utilizagdo de um thread para
implementacdo do ciclo do jogo, representado pelo atributo animation da Figura 6-15,
também facilita o processo de sincronizacdo explicado na secdo 2.1.2. Este thread tenta
manter a taxa de frames por segundo que foi especificada pelo jogo atraves do método
setFPS da classe GameManager. Para isso, 0 tempo gasto para a execugdo das duas
tarefas do ciclo do jogo (atualizagéo e apresentacao grafica) € medido para cada ciclo do
jogo e comparado com a velocidade especificada. Baseado nessa comparacdo, o ciclo
pode recomecar imediatamente ou pode realizar uma pausa a fim de manter a taxa de
apresentacdo desejada. Caso essa pausa seja necessaria, basta suspender o thread de
execucdo pelo tempo necessario para que a velocidade esperada seja alcancgada.

Para facilitar o entendimento, um diagrama com a seqléncia de operacGes

realizadas pelo thread para a implementacédo do ciclo do jogo é ilustrado na Figura 6-16.
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Figura 6-16: llustracdo dos eventos envolvidos no ciclo do jogo

E importante ressaltar que o uso de um thread para a implementacéo do ciclo do
jogo, juntamente com 0s métodos pauseGame € resumeGame, promovem uma boa
maneira para o desenvolvimento de jogos em turno. Para isso, bastaria associar 0s
eventos de mudangas de turno dos jogos com a parada e continuacdo do ciclo do jogo.
Com isso, por exemplo, a atualizacdo grafica s6 ocorreria quando as mudancas
ocasionadas pelas jogadas no turno fossem realizadas, o que evitaria o redesenho

desnecessario.

6.3.6.2 Inicializacdo do cenario

A inicializag&o do cenario é fornecida pelo método loadLevel, que realiza uma
leitura do arquivo gerado pelo editor de cenarios e repassa a tarefa para os gerenciadores
de objetos e mapa do jogo. Durante este processo, o gerenciador do jogo precisa saber
qual dos gerenciadores de objetos utilizados no jogo deve processar um grupo de um
determinado tipo de objeto encontrado no arquivo do cenario (o formato do arquivo sera
explicado na secdo 6.4.5). Para realizar a associacdo com o gerenciador apropriado, o
do jogo

getGameObjectManagerByObjectType que precisa ser implementado pela classe que

gerenciador também define método abstrato

0

estende o gerenciador do jogo em cada jogo, para que a devida associacdo entre tipos de

objetos e gerenciadores desses tipos de objetos seja possivel.

6.3.7 Gerenciador de Rede
O gerenciador de rede do wGEM, implementado pela classe NetworkManager,

ilustrada na Figura 6-17, dispde de métodos para download e upload de arquivos
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utilizando o protocolo HTTP suportado pelo MIDP. O método downloadFile(url)
recebe como argumento um endereco na Internet, faz o download do arquivo e retorna o
seu conteldo em um array de bytes. O método requestService(serviceURL) tem 0
papel de realizar requisices de servicos a servlets. Com este método, apenas a
especificacdo da URL do servlet é necessaria para a realizacdo de upload e download de
dados para ele. Os dados retornados pelo servlet também sdo retornados como um array
de bytes.

Metwokhanager
(fram managee)

"‘Netmnﬂchﬂanager@
SdowloadFileiur : String)
“regquestﬁemice(seruiceURL 2 String)

Figura 6-17: Classe NetworkManager

6.3.8 Aplicacao

Assim como todo applet para J2SE precisa estender a classe Applet para que
seja reconhecido como um programa a ser executado em um browser, no perfil MIDP
cada aplicacdo tem que ter alguma classe que estenda a classe MIDIet para que seja
executada pelo dispositivo.

A classe MIDIet possui trés métodos abstratos que permitem a maquina virtual
Java iniciar, pausar e destruir um determinado MIDlet. Dessa forma, o desenvolvedor,
ao estender a classe MIDIet, deve implementar esses métodos para que sua aplicacéo
seja executada da forma apropriada.

Para facilitar esse processo, 0 WGEM oferece a classe MIDletGame, ilustrada na
Figura 6-18, que estende a classe MIDlet e implementa os métodos abstratos
necessarios atraves de chamadas aos métodos startGame, pauseGame/resumeGame €
DestroyGame da classe GameManager. Em outras palavras, basta o desenvolvedor criar
uma classe que estenda esta classe para que o0 jogo torne-se um MIDlet.

E interessante observar que é esta camada de aplicacdo, basicamente, que
transforma o0 wGEM em um framework de jogos para J2ME. Da forma em que o
WGEM foi desenvolvido, ndo haveria grandes dificuldades em construir outro modulo
de aplicacédo, assim como fazer pequenos ajustes aos demais médulos, para transforma-
lo em um framework de jogos 2D para J2SE, sendo esta transformacao, inclusive, uma

das nossas propostas de trabalhos futuros desta pesquisa.

79



WGEM

iCked Game
(f mom util) hall Dt
amehBnager : GamehBnager
R = Restarttpp)
start Appi) Ypause fpp()
Ypausefpp() Qdestroy 2o p)

Wdestroy App()

Figura 6-18: Classe MIDletGame

6.3.9 Integracdo com o Editor de Cenarios

Este modulo é necesséario pela falta de suporte de J2ME a certos recursos
necessarios a abertura e leitura do arquivo gerado pelo editor de cenarios. Como
explicado, o gerenciador do jogo, 0s gerenciadores de objetos e 0 mapa do jogo fazem
uso da leitura do arquivo que define o cenario. Porém, em J2ME ndo existe uma classe
que dé suporte ao parsing de arquivos texto, que é necessario para o0 processamento do
arquivo produzido pelo editor. Por essa razdo, o WGEM oferece a classe
TextTokenizer que € capaz de produzir tokens encontrados em um texto. A classe
TextTokenizer utiliza uma interface definida pelo WGEM, TextLoader, para obter 0s
caracteres do texto a ser realizado o parsing. O WGEM oferece duas classes que
implementam essa interface, JARTextLoader € ByteArrayTextLoader, para textos
provenientes de arquivos e array de bytes, respectivamente. Essas duas classes atendem,
portanto, tanto os casos do arquivo texto fazer parte do arquivo JAR do jogo, quanto os
casos do arquivo ter sido obtido atraves de download. A Figura 6-19 ilustra todas essas
classes apresentadas.

JARTextloader
rfram ia)
& file : InputStream

TextTokenizer
(from util) YIARTextloadenfileMame @ Sting)

Q}tnkenl}elimiter: char loader % Wread] : int

“Tnkenizer(lnader: TextLoader, del : chan ByteAmayTextloader
N
2 e Q}stream s byte []
_ Bplast: int=10
Yread)  int @BytesmayTextloadebytes : byte| ]
‘read[:l vint

Figura 6-19: M6dulo de integracdo do motor com o editor de cenarios

6.4 IMPLEMENTACAO DO EDITOR DE CENARIOS

Nesta secdo sera apresentado o editor de cenarios do framework wGEM. Para a

sua implementacéo foi escolhido o ambiente Delphi 5.0, da Imprise Corporation, que
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oferece grande facilidade e rapidez no desenvolvimento de programas para PCs com 0s

requisitos graficos do editor de cenarios.

Nas proximas se¢Oes serdo apresentados os resultados obtidos na implementacéo

de cada um dos requisitos apontados na Tabela 6-2. A secdo 6.4.5 é de especial

importancia, pois explica como é a integracdo entre o editor e 0 motor.

6.4.1 Definicao do Mapa

A definicdo do mapa envolve a especificacdo das seguintes informacoes:

A Figura 6-20 ilustra a interface do editor para a especificacdo do mapa.

Estilo de mapa, que é selecionado entre as trés opc¢des disponiveis no WGEM
(baseado em cores, textura ou tiles);

Representacdo grafica do mapa, cujas informacaoes dependem do estilo de

mapa escolhido (cor de fundo, imagem de textura, etc.);

Dimensdo do mapa, que ¢ especifica através da sua largura e altura;

Janela visivel, que é especificada pela sua altura, largura, velocidade vertical

e horizontal e posicéo inicial.

Map Settings | Game Object |

[ General Setting:

Map Typ
’7 Texture Based v
i

Backgiound Imag

=

Figura 6-20: Interface do editor para definicdo do mapa do jogo

6.4.2 Definicdao dos Objetos

A definicdo dos objetos a serem utilizados no jogo requer as seguintes funcoes:

Ilustracdo da paleta de objetos;

~World Dimensian

width:
Height

(- Visible Windo
Left Top:
Fiight Bottom :

Harizontal Velocity
Wettical Velocity

Criacdo, edicdo e remocéo de objetos.

A ilustracdo da paleta de objetos tem o papel de mostrar para o usuario do

editor, que normalmente é o game designer, os objetos ja definidos por ele. Essa

ilustracdo, apresentada na Figura 6-21, mostra todos 0s objetos através da representacao

gréfica do objeto, do seu nome, e da quantidade de objetos de cada tipo j& adicionados

ao cenario.
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Game object list

}_\ Airplane 1 ﬂ

Smart Enemy 4

Stupid Enemy 2

Figura 6-21: Paleta de objetos do editor de cenérios

A criacdo, edicdo e remocao de objetos é realizada através da paleta de objetos.
Nela é possivel remover ou editar qualquer objeto, bem como adicionar novos, através
de menus ativados com o clique do bot&o direito do mouse sobre a paleta. A edigéo ou
insercdo de objetos leva para uma janela de definicdo de objetos. Nesta janela, ilustrada
na Figura 6-22, é possivel definir o tipo do objeto (dentro de um conjunto de tipos
presentes no dicionario de objetos do cenario®), tipo de representacio grafica dele (entre
as disponiveis no WGEM), bem como as informagBes necessarias para a especificacao
de cada tipo de representacdo grafica (imagens associadas, cor, preenchimento vazio ou

cheio, etc).

Utyet Ty

Obrect Hame: Wisual Conkenl.

Ereetey Explarzion '] Mubigle Images kS
Multpds o= | GingleImage  Ractangls | Oval

Armmatun

Husrbes of i [
Cavulas st [~

Fravims

(] hateond
kabaoann]
% kaboomd

el

+ OK xtm[

Figura 6-22: Definigdo de objetos através do editor de cenérios

6.4.3 Definicao do Cenario
A definicéo do cenério necessita das seguintes funcionalidades:

e llustracdo do cenario;

e Insercdo, edicdo e remocgdo de objetos no cenario.

A ilustracéo do cenario mostra para 0 game designer a representacdo grafica do

cenario em defini¢do. Além de mostrar os objetos sobre o0 mapa, a propria representacéo

! Esse dicionario é informado pelo game designer no inicio da definicdo do cenaro para que o editor saiba
0s nomes e codigos dos objetos que podem ser definidos para cada jogo. O seu formato é descrito na
se¢do 6.4.5

82



WGEM

gréfica do mapa é também realizada, como € ilustrado na Figura 6-23, em que um mapa
baseado em texturas é desenhado, permitindo que o usuario veja o resultado da textura
sendo aplicada ao mapa. A janela visivel também é desenhada, como pode ser

observada na parte inferior da Figura 6-23.

wiodd Map
[ Seectad =81 T3

Figura 6-23: llustracdo do mapa oferecida pelo editor de cenarios

A insercdo, edicdo e remocdo de objetos no cenario é muito facil. Para a
insercdo, basta o usuario arrastar com o mouse qualquer objeto da paleta de objetos para
dentro do mapa que o mesmo sera inserido na posicdo em que foi solto. A edi¢do da
posicdo do objeto no mapa também é realizada com o uso do mouse. A velocidade
horizontal e vertical do objeto é editada atraves de um duplo clique sobre o objeto, que

leva para a janela mostrada na Figura 6-24, onde o objeto também pode ser removido.

Instance Propeties =
Obiject Yelocit

Horizontal Velocity : IIJ
Wertical Welocity IE(

ok | Delete |

Figura 6-24: Interface do editor de cenarios para a edi¢do da velocidade dos objetos

6.4.4 Persisténcia de Cenarios

A persisténcia dos cenarios desenvolvidos é muito importante e envolve a acéo
de salvar o cenario em um arquivo e carrega-lo a partir do mesmo. A abordagem para
esse problema foi semelhante a adotada para a integragédo entre o editor e 0 motor, que
consiste na transformacéo do cenario em um arquivo texto que descreve as propriedades
do mesmo. De forma equivalente, a leitura desse arquivo € realizada para que o cenario

previamente definido possa ser recriado.
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6.4.5 Integracao com o Motor

Durante a secdo 3.4.3 foram apresentadas duas das principais abordagens
utilizadas para a integracdo entre o editor de cenarios e 0 motor de jogos.

A abordagem de o editor serializar os seus objetos que definem o cenério para
que o motor possa lé-los e inicializar os seus devidos objetos, apesar de ser
tecnicamente simples, ndo é viavel para J2ME por nao haver suporte a leitura de objetos
serializados. Sendo assim, a abordagem utilizada foi a transformacdo do cenéario em um
arquivo descritor, cujas informacgdes sdo apresentadas (em ordem de ocorréncia no

arquivo) na Tabela 6-3.

Tipo do Mapa | O se TextureBasedMap, 1 se ColorBasedMap ou 2 se TileBasedMap.
Nome da imagem de textura, se TextureBasedMap, RGB da cor do mapa, se
Representagdo | ColorBasedMap ou, se TileBasedMap, nimero de imagens usadas (ni); nomes das
Gréfica do imagens (ni nomes); informagéo sobre transponibilidade das imagens (ni nimeros 0 ou
Mapa 1); nimero de linhas (I) e colunas (c) de tiles; indice da imagem utilizada em cada tile
(Ixc nimeros entre 1 € ni).
Dimenséo do
Largura e altura.
Mapa
Janela Visivel | Velocidade horizontal, vertical; posicao da janela (esquerda, direita, topo e base).
. Numero de tipos de objetos definidos; Para cada tipo objeto: cddigo do objeto,
Objetos ~ e . . ; A .
ol representacdo grafica do objeto (formato explicado a seguir), instancias do objeto
Definidos . . .
colocadas no cenario (formato explicado a seguir ).
Tipo de representacdo grafica (0 para maltiplas imagens, 1 para uma imagem, 2 para
~ retangulo, 3 para elipse e 4 para poligono); contetido da representacao grafica (nimero
Representacao - . x e ; :
g de imagens e nome da cada imagem para representacdo grafica do tipo 0; nome da
Gréficadeum | . . - | d 00 d hi .
Objeto imagem para tipo 1; argura, altura, RGB da cor e tipo e preenc imento, vazio ou
cheio, para tipo 2 ou 3; nimero de pontos do poligono, defini¢cdo dos pontos e tipo de
preenchimento para tipo 4).
Instancias dos | NUmero de instancias; Para cada instancia: posicdo horizontal, vertical e velocidade
Objetos horizontal e vertical do objeto.

Tabela 6-3: Formato do arquivo de descri¢ao de cenarios

Como ilustrado na Tabela 6-3, os objetos do jogo que foram definidos no editor
sdo identificados na descricdo do arquivo por codigos, enquanto que quando o game
designer escolheu o tipo do objeto no editor, essa escolha foi realizada pelo home do
tipo do objeto, como apresentado na se¢do 6.4.2. Essa associagdo entre nomes e codigos
é definida por um dicionario de objetos que é informado pelo game designer ao editor
antes da definicdo do cenario. Esse arquivo, cujo formato € um sequéncia de pares
(nome do objeto, codigo do objeto) representa todos os tipos de objetos que podem ser
introduzidos no cenario para um determinado jogo (no préximo capitulo existem

exemplos deste arquivo). E baseado nesse codigo do objeto que o jogo é capaz de
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associar cada tipo de objeto ao devido gerenciador de objetos, como foi apresentado na
secdo 6.3.6.2.

Para que essa associag¢do por codigos possa ser realizada, o dicionario de objetos
precisa ser definido pelo game designer, pois ele tem o dominio sobre todos 0s objetos
pertencentes ao jogo, bem como pode associar codigos a cada um deles. Uma vez que
essa associacdo seja realizada, o jogo pode ser implementado, bem como 0s cenarios,
pois cada objeto definido no editor serd devidamente compreendido pelo jogo.

Outro ponto importante € que a apenas 0s nomes das imagens utilizadas no
cenarios sdo adicionados ao arquivo descritor. Com isso, quando o motor realiza a
inicializacdo do cenario ele precisa de tais imagens para realmente iniciar o cenario. Em
geral, essas imagens fazem parte do arquivo JAR do jogo, porém, o motor também pode
conseguir tais imagens remotamente pelo médulo de rede do WGEM. Nesse caso, ao
realizar o download de cada imagem, o jogo poderia também armazenéa-las no disco

rigido dos dispositivos para uso futuro.

6.5 CONCLUSOES

O presente capitulo teve o objetivo de dar uma visdo detalhada da nossa proposta
de framework para jogos em J2ME. Alguns detalhes de implementacdo revelaram a
preocupacao que tivemos em otimizar o sistema tanto em uso de memoria e CPU. Essas
otimizagdes, embora tenham sido apresentadas como as técnicas atualmente em uso no
WGEM, foram um resultado de um longo processo de amadurecimento. Artificios como
o algoritmo de deteccdo de colisdo baseado em projecdes, a utilizacdo de bouding
boxes, o desenho off-line de poligonos, e varios outros, s6 vieram a ser aplicados depois
que os problemas com as outras abordagens foram identificados, como os erros na
deteccdo de colisdo por pertinéncia de vértices, a construcdo e desenho dos poligonos
on-line, etc.

Esperamos ter mostrado que o wGEM é de fato um sistema que apresenta as
caracteristicas fundamentais para o desenvolvimento de jogos em J2ME. O capitulo
seguinte € um complemento deste, onde sdo apresentados alguns jogos que demonstram

0 uso do WGEM e servem também como uma forma de validacdo deste framework.
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7 ESTUDOS DE CASO

Durante este capitulo serdo apresentados jogos que desenvolvemos para ilustrar
0 uso do wGEM bem como para avaliar o seu desempenho em emuladores e
dispositivos reais. Inicialmente serdo apresentados dois jogos para dar uma Visdo
detalhada de como o wWGEM pode ser utilizado na préatica para o desenvolvimento de
um jogo. Em seguida serd relata uma experiéncia recente de uso do sistema que
exemplifica claramente como o WGEM facilita o processo de desenvolvimento de jogos
para J2ME. Finalmente, uma avaliagdo do desempenho dos jogos desenvolvidos sera
apresentada.

/7.1  BREAKOUT

O primeiro jogo implementado foi o classico BreakOut, ilustrado na Figura 7-1,
onde o jogador tem o objetivo de destruir um conjunto de blocos utilizando uma bola
que é controlada por uma raquete. O usuario deve entdo controlar a raquete para evitar
que a bola saia do campo de jogo (parte inferior) e a0 mesmo tempo tentar dar uma

direcdo a bola que provoque o choque com algum bloco.

Fanll

Figura 7-1: Jogo BreakOut

7. 1.1 Arquitetura do jogo
Durante essa secdo serdo mostradas como as classes do wGEM, bem como o

editor de cenarios, foram utilizados para a implementacdo do BreakOut.
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7.1.1.1  Gerenciadores de objetos

Seguindo a abordagem proposta pelo wWGEM, cada jogo deve ter diversos
gerenciadores de objetos, cada um responsavel por objetos similares. Dessa forma, 0s
seguintes gerenciadores de objetos foram modelados para o BreakOut:

e Gerenciador da bola, que armazena todas as bolas presentes no jogo (pode
haver mais de uma em jogo ao mesmo tempo);

e Gerenciador da raquete, que armazena a raquete controlada pelo jogador;

e Gerenciador dos blocos, que armazena todos os blocos do jogo.

7.1.1.2 Objetos do jogo

Como no BreakOut existem apenas trés tipos de objetos, trés classes estendem a

classe GameObject do WGEM para representar a bola, o bloco e a raquete.

e A bola redefine 0 método de atualizacdo (update) da classe GameObject
para realizar as acfes necessarias, que sdo o teste de fim de jogo, colisdo com
a raquete, com os blocos e com a parede, assim como tomar as acdes
coerentes, como refletir a trajetdria da bola, solicitar a remocéo de um bloco
colidido, etc;

e A raquete apenas define dois métodos necessarios a sua movimentagdo pelo
jogador que sdo utilizados pelo gerenciador do jogo especializado para o
jogo BreakOut, que ao detectar que a tecla esquerda ou direita do teclado foi
acionada (pelo método keyPressed) repassa 0 ocorrido para a raquete;

e O bloco ndo tem um comportamento especial com relacdo a classe
GameObject, sendo definido como uma nova classe apenas para facillitar a
implementacdo de uma possivel evolugdo no comportamento deste objeto
para algum mais rico.

7.1.1.3 Mapa do jogo

Como o BreakOut ndo tem necessidade de scrolling do mapa, ja que ele tem a
mesma dimensdo da tela do dispositivo, 0 mapa baseado em cores do wWGEM foi

utilizado.

7.1.1.4 Gerenciador de Entrada e Grafico

O gerenciador grafico e de entrada do BreakOut estende a classe 10 do WGEM
para adicionar dois comandos na tela do dispositivo. Um deles permite que uma bola

adicional seja incluida no jogo, e o outro reinicia o jogo.
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7.1.1.5 Gerenciador do Jogo

O gerenciador do jogo do BreakOut agrupa todos os gerenciadores de objetos do
jogo (como atributos de classe) e implementa os métodos abstratos definidos pela classe
GameManager do WGEM.

Nos métodos keyPressed e keyReleased ele identifica se a tecla representa a
seta para esquerda ou direita e repassa 0 evento para que a raguete movimente-se de
acordo. Outro método que merece destaque € o startGame. Nele, 0 arquivo gerado pelo
editor de cenarios é aberto e 0 método loadLevel da classe base é executado, levando a
carga do cenario em memoria. Em seguida o método startLevel € chamado, 0 que

leva & inicializac&o do ciclo do jogo.
7.1.1.6 Definicdo do cenario

Como explicado na secdo 6.4.5, para definir um cenéario utilizando o editor é
preciso definir o dicionario de objetos do jogo. Para o BreakOut este dicionario é

ilustrado na Tabela 7-1.

Bloco 1
Raquete 2
Bola 3

Tabela 7-1: Dicionario de objetos do jogo BreakOut

Com essa defini¢do, o editor pode ser inicializado levando o usuario a definir
qualquer um desses trés tipos de objetos. Da mesma forma, a implementacdo do método
getGameObjectManagerByObjectType no gerenciador do jogo do BreakOut € capaz de
associar objetos com esses codigos aos devidos gerenciadores de objetos.

A definicédo gréfica do bloco e raquete utiliza a representacdo grafica baseada em
retdngulos, enquanto que a bola utiliza a representacao de elipse. A Figura 7-2 ilustra a
paleta de objetos construida com o editor, enquanto que a Figura 7-3 ilustra um cenario
definido com esses objetos. Este mesmo cenério foi exportado para arquivo e utilizado

no jogo, produzindo o resultado que foi apresentado na Figura 7-1.
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Bal ! Figura 7-3: Cenério do jogo

Figura 7-2: Paleta de objetos do jogo BreakOut BreakOut

7.2 SHIP

O segundo jogo implementado foi denominado Ship, um jogo de nave no estilo
RiverRaid, onde o jogador tem o objetivo de controlar uma nave por um campo
contendo algumas naves inimigas, destruir o maximo de inimigos possivel utilizando as
armas da nave e coletar alguns itens de energia e armas especiais pelo caminho. O

resultado € ilustrado na Figura 7-4.

Figura 7-4: Jogo Ship

7.2.1 Arquitetura do jogo
Durante essa secdo serd explicada a arquitetura do jogo Ship alcancada com a

utilizacdo do wGEM e do editor de cenarios.

7.2.1.1 Gerenciadores de objetos

Os seguintes gerenciadores de objetos foram modelados para o Ship:

e Gerenciador da nave, que armazena a nave do jogador;
e Gerenciador dos inimigos, que armazena as naves inimigas;

e Gerenciador dos tiros da nave do jogador, que armazena 0s objetos que
representam os tiros que a nave do jogador disparou;

e Gerenciador das balas dos inimigos, idem ao caso anterior;
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e Gerenciador das explosdes das naves inimigas, que armazena 0s objetos que
representam as explos@es destas naves;

e Gerenciador das explosdes da nave do jogador, idem ao caso anterior;

e Gerenciador dos itens do jogo, que armazenam 0s itens que podem ser
coletados pela nave do jogador.

7.2.1.20bjetos do jogo

Para o jogo Ship existem 8 tipos de objetos. A seguir eles sdo apresentados:

e Nave do jogador, que redefine o método de atualizacdo (update) da classe
GameObject para realizar as acdes necessarias, que sao a identificacdo de
coliséo entre ela e os inimigos, a borda da tela e os itens a serem coletados,
assim como responder aos comandos do jogador (movimentacao e tiro);

e Inimigo inteligente, que ao se tornar visivel no mapa comeca a seguir a nave
do jogador e atirar contra ele;

¢ Inimigo simples, que apenas movimenta-se na tela sem seguir ou atirar;

e Item, que se divide em quatro tipos diferentes itens que podem ser coletados
pelo jogador (energia e trés tipos de arma);

e Tiro do jogador, que permite a visualizacao do tiro e detecta colisao entre ele
e 0s inimigos, tomando as providéncias devidas;

e Tiro do inimigo, idem ao caso anterior;

e Explosdo da nave inimiga, que permite a visualizacdo do efeito de explosédo
da nave inimiga;

e Explosédo da nave do jogador, idem ao caso anterior.

7.2.1.3Mapa do jogo

Como no jogo Ship existe scrolling de tela, 0 mapa baseado em texturas do
WGEM ¢ utilizado como base para a definicdo de um mapa cujo comportamento

especial é a realizacdo de scrolling vertical para cima a cada ciclo do jogo.

7.2.1.4Gerenciador de Entrada e Grafico

O gerenciador grafico e de entrada do Ship estende a classe 10 do WGEM

adicionando dois comandos na tela do dispositivo para terminar e reiniciar o jogo.
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7.2.1.5Gerenciador do Jogo

O gerenciador do jogo do Ship é semelhante ao existente no jogo BreakOut, com
a diferenca que nos metodos keyPressed e keyReleased ele identifica se a tecla
representa a seta para esquerda, direita, cima e baixo e repassa 0 evento para que a have
do jogador movimente-se de acordo, assim como ao identificar que a tecla pressionada
representa o tiro, ele repassa o ocorrido para o gerenciador de tiros da nave para que o

tiro aconteca.

7.2.1.6 Definicao do cenario

O dicionario de objetos utilizado no Ship é ilustrado na Tabela 7-2.

Nave do jogador O

Inimigo inteligente 1
Inimigo simples 2

Item de arma de um tiro 3
Item de arma de dois tiros 4
Item de arma de trés tiros 5
Item de energia 6

Tiro da nave do jogador 7
Tiro da nave inimiga 8
Explosdo da nave do jogador 9
Explosdo da nave inimiga 10

Tabela 7-2: Dicionéario de objetos do jogo Ship

Da mesma forma que ocorreu no BreakOut, a implementacdo do metodo
getGameObjectManagerByObjectType no gerenciador do jogo do Ship realiza a
associacdo devida entre objetos com esses codigos e os devidos gerenciadores.

A definicdo grafica desses objetos utiliza a representacdo grafica baseada em
imagens simples, com excecdo das explosfes, que utilizam animacgdo de imagens. A
Figura 7-5 ilustra a paleta de objetos construida com o editor, enquanto que a Figura 7-6
ilustra uma parte do cenario definido com esses objetos. Foi este o cenario utilizado

para produzir a imagem apresentada na Figura 7-4.
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Figura 7-5: Paleta de objetos do jogo Ship Figura 7-6: Cenario do jogo Ship
/7.3  ENDURO

O jogo Enduro, do classico jogo de corrida de carros da era Atari, ilustrado na
Figura 7-7, teve o seu desenvolvimento um pouco diferente dos dois jogos relatados
anteriormente. Os jogos BreakOut e Ship foram implementados durante a fase de
desenvolvimento e testes do wWGEM, enquanto que o jogo Enduro foi criado pela equipe
do CESAR de desenvolvimento de aplicacdes para celulares, sem a participacdo direta

do autor deste trabalho.

Figura 7-7: Jogo Enduro

A equipe do CESAR, que em 4 de outubro de 2001 iniciou o desenvolvimento
deste jogo de corrida de carros, concluiu a primeira versao em apenas um dia de
trabalho envolvendo duas pessoas. A razdo para tamanha rapidez vem do fato que o
recurso de scrolling de mapa do WGEM ¢ a base para jogos de corrida de carros (2D e
simples). Uma vez que esse recurso ja e fornecido pelo motor, que o editor de cenarios
permite facilmente a criacdo do cenario (os obstaculos na pista, a textura que representa
a pista, etc.), e que o jogo ndo conta com NPCs muito sofisticados, quase tudo €
fornecido automaticamente pelo WGEM, bastando apenas a definicdo da arte grafica e a

implementacdo das (poucas) caracteristicas particulares do jogo.
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Essa facilidade proporcionada ao jogo Enduro pode ser estendida também para
praticamente todos os jogos de plataforma, ja que as caracteristicas de todos eles sédo
basicamente as mesmas.

Por ter uma estrutura bastante similar aos jogos BreakOut e Ship, néo
ilustraremos aqui a arquitetura detalhada do jogo Enduro. Em vez disto, apresentamos a

seguir uma avaliacdo do desempenho desses trés jogos com o uso do WGEM.

/7.4  AVALIACAO DO RESULTADO

Para a avaliagdo dos jogos desenvolvidos com o wWGEM, consideramos 0s
quesitos tamanho e desempenho dos jogos. Nas seguintes secdes estdo os resultados
obtidos.

7.4.1 Desempenho

O parametro que utilizamos para avaliar o desempenho dos jogos foi a taxa de
frames por segundo alcancada. O valor dessa taxa considerado ideal para os jogos é de
24 fps [4], pois quando uma sequiéncia de imagens (frames do jogo) é apresentada a esta
fregiiéncia, o olho humano percebe essa animacdo discreta (seqliéncia de frames) como
se fosse continua®.

Para os experimentos, definimos no motor a taxa de apresentacdo em 24 fps e
monitoramos, para cada jogo, a real capacidade de producdo de frames. Uma vez que
devido a fase de sincronizagéo do ciclo do jogo, caso a producéo de frames ultrapasse o
valor especificado (24, no caso), a suspensao do thread de execucdo mantém sempre a
mesma taxa.

O desempenho alcangado no ambiente da Sun que utilizamos para o
desenvolvimento dos jogos foi excelente. Porém, o resultado obtido ndo reflete o
desempenho que o jogo teria em um real dispositivo, pois 0 emulador da Sun utiliza
todo o poder de processamento do PC para executar os programas. Para se ter uma
idéia, nos trés jogos desenvolvidos, a taxa de frames alcancada foi de 1000 fps.
Entretanto, esse valor é importante para dar uma idéia de quéo rapido seriam estes jogos
caso 0 WGEM fosse um motor para J2SE.

Para uma melhor avaliacdo do desempenho, adotamos a avaliacdo dos jogos em

emuladores de Palms, uma vez que a implementagdo da KVM para o sistema

! Desde que as diferencas entre as imagens adjacentes da seqiiéncia sejam pequenas.
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operacional PalmOS, além do préprio emulador de Palms, sdo disponiveis para
download na Internet. Nesse ambiente, os resultados obtidos foram bem mais reais,
resultando em uma taxa de apresentacdo média de 30 fps para os trés jogos
desenvolvidos.

Os testes que realizamos no emulador do Palm foram repetidos com sucesso e
performance similar em dois modelos de Palms e em um celular (em fase de
desenvolvimento) com suporte a J2ME conseguido pelo CESAR.

Um resultado importante, observado na execucdo do jogo BreakOut, foi a baixa
performance observada quando a bola entra na regido definida pelo bouding box do
gerenciador de blocos. Como nesse momento o teste de ndo colisdo com esta regido
falha, o teste sequiéncial com todos os blocos € realizado. Com isso, quando o cenario
que desenvolvemos tinha um grande nimero de blocos, cerca de 30, 0 jogo chegou a
apresentar uma performance de 5 fps dentro do bouding box e 30 fora dele. Esse
resultado mostra que 0 numero de objetos visiveis (a0 mesmo tempo) de um
gerenciador de objetos deve ser cuidadosamente observado em razdo do baixo poder de
processamento dos dispositivos.

A Tabela 7-3 resume os resultados obtidos.

Performance (FPS)
Em;:l?]dor EdrELg:fjrgr Palm Celular
BreakOut 1000 20-50 6-33 5-24
Ship 1000 50-70 20-33 16-22
Enduro 1000 60-100 30-50 19-24

Tabela 7-3: Performance dos jogos desenvolvidos com o WGEM

7.4.2 Tamanho dos _Jogos

O tamanho dos programas em J2ME ¢é um fator importante a ser considerado
devido a limitada capacidade dos dispositivos. Na Tabela 7-4 resumimos o tamanho
final de cada jogo, a divisdo desse tamanho entre o motor’, o jogo e os arquivos de
recursos para 0s jogos, bem como o namero de linhas de codigo dos jogos.

1 0 tamanho do motor em cada jogo varia por que somente os médulos necessérios séo adicionados.
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Tamanho (KB) Linhas

de

Motor | Jogo | et | Totar | 2090
BreakOut | 21.3 8.6 0.1 30.0 306
Ship 22.7 23.0 8.3 54.0 794
Enduro 22.1 5.5 25 30.1 207

Tabela 7-4: Tamanho dos jogos desenvolvidos com 0 WGEM

/7.5 CONCLUSOES

Consideramos 0s resultados obtidos com o0s jogos desenvolvidos bastante
satisfatorios como validacdo do wWGEM. Com eles foi possivel aplicar o modelo de
arquitetura oferecido pelo WGEM de forma bastante simples e pratica, além de utilizar
com sucesso a integracdo entre o editor de cenarios e 0 motor. No quesito performance,
consideramos satisfatoria a execucdo dos jogos nos dispositivos reais. Em se tratando da
facilidade de desenvolvimento proporcionada, a experiéncia com o jogo Enduro € um
exemplo concreto para esse aspecto, mostrando inclusive a tamanha importancia de um
framework para a aceleracdo do processo de desenvolvimento de jogos.

Outro ponto de destaque é a facilidade de desenvolvimento de novos cenarios
realmente alcangada com a utilizagdo do editor de cenéarios. Como mostrado neste
capitulo, uma vez que os objetos em uso em um determinado jogo tenham sido
definidos pelo dicionario de objetos, novos niveis facilmente sdo definidos através do
editor de cenarios e integrados ao jogo, da mesma forma que a representacéo gréfica dos
objetos e do mapa pode ser alterada facilmente e sem a necessidade de programacao (ou
recompilacéo). Isto ndo sé encurta o processo de integracdo dos cenarios com o jogo,
como também promove grande independéncia entre o desenvolvimento do jogo
(realizado pelos desenvolvedores de software) e o desenvolvimento dos cenarios do

jogo (realizado pelos game designers).
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8 CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as principais contribuicGes desta pesquisa, as

dificuldades encontradas em sua realizagéo e alguns trabalhos futuros.

8.1 CONTRIBUICOES

Acreditamos que a contribuicdo mais relevante deste trabalho € o estudo e
desenvolvimento originais de um framework para jogos 2D baseado em J2ME, onde
buscamos ao mesmo tempo qualidade e eficiéncia.

O desenvolvimento de um editor de cenérios representa também um resultado
que agrega valor ao WGEM. Basta imaginar o trabalho manual que seria necessario caso
todos os cenarios tivessem que ser especificados diretamente junto com o jogo através
de comandos de programacao.

Outro resultado importante € o mddulo de conexdo remota oferecida pelo
WGEM (apresentado na secdo 6.3.7). Isto, aliado com a capacidade do motor de ler os
cenarios dos jogos a partir de arquivos gerados pelo editor de cenarios, permite que 0s
jogos ja instalados nos dispositivos possam evoluir consideravelmente com apenas o

download de novos cenérios produzidos pelo editor.

8.2 DIFICULDADES

A primeira dificuldade encontrada nesta pesquisa foi certamente a auséncia de
literatura atual e de qualidade sobre o funcionamento detalhado de jogos 2D,
especialmente sobre frameworks para essa categoria de jogos. S0 ha poucos anos 0s
pesquisadores comecaram a empenhar-se academicamente na area de jogos. Por isso, a
maioria das contribui¢cdes dadas estdo relacionadas com jogos 3D, que representam o
estado da arte na industria de jogos para PCs. Além disso, os recursos assumidos pelas
solucdes para PCs ficam longe da realidade existente nos dispositivos mdveis e em
J2ME.

Um outro desafio foi a complexidade encontrada no desenvolvimento de um
framework para jogos 2D. Primeiro, pela necessidade de prover uma solucéo geral, o
que requer mais tempo para projeto e testes. Segundo, pelas fortes exigéncias de
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desempenho para tais sistemas. Finalmente, pelas limitacdes técnicas da tecnologia
J2ME, o que nos levou a uma grande fase de adaptacdo de solucdes aplicaveis em jogos
2D para PCs, além de exigir a implementacédo de diversos modulos que normalmente ja
séo oferecidos pela linguagem de programacao ou bibliotecas para PCs.

8.3 TRABALHOS FUTUROS

Como continuacdo do nosso trabalho, diversas maneiras de evoluir o WGEM
podem ser consideradas. A seguir sdo apresentados trabalhos de extensédo e otimizacéo
deste framework.

No que diz respeito a extensdo do wGEM, alguns mddulos podem ser
adicionados ao sistema, assim como alguns deles podem ser complementados. A seguir

sdo listadas algumas sugestoes:

e Permitir a especificacdo de objetos com representacdo grafica baseada em
poligonos e mapas baseados em tiles na interface do editor de cenarios;

e Adicionar um moédulo ao motor que ofereca objetos que tenham
comportamentos inteligentes bem definidos e que possam ser reutilizados,
como perseguicao e fuga de um determinado objeto especificado;

o Definir classes de exce¢cdes que melhorem a informacdo dada pelo motor
sobre problemas ocorridos em seu funcionamento;

e Definir um novo modulo de aplicacdo e realizar os ajustes necessarios para
tornar o motor compativel com J2SE, como apresentado na se¢éo 6.3.8.

Em se tratando da otimizacdo do WGEM, acreditamos que o trabalho deva ser
focado no gerenciador de objetos. Como apresentado na secdo 6.3.3, este gerenciador
utiliza um repositorio de objetos para armazenar todos 0s seus objetos. No entanto, este
modelo produz um sério overhead quando é preciso descobrir (a cada ciclo do jogo) os
objetos do repositorio que estdo visiveis, ou que colidem com um dado objeto, uma vez
que é necessario 0 acesso a todos 0s objetos do repositorio. Para acelerar esse processo,
apresentamos na sec¢do 6.3.3 as solucdes de ordenacdo dos objetos da estrutura antes de
cada ciclo do jogo e utilizacdo de bounding box. No entanto, acreditamos que solugdes
alternativas precisam ser estudadas para buscar possiveis ganhos de performance.
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