Analise de Tecnologias para a Implementacao de Jogos Web

Resumo

Este artigo aborda as questdes mais relevantes na
producdo de jogos single-players baseados na Web.
Apresenta as razdes que motivam o estudo desse tipo
de aplicacdo, indica os requisitos minimos de
tecnologia necessarios para sua elaboracdo, relata as
caracteristicas daquelas que s@o consideradas as
tecnologias emergentes para a producio desse tipo de
software e propde um conjunto de estratégias para
superar os problemas encontrados no uso de um pacote
composto por trés delas (Extensible 3D (X3D) com
Xj3D, Flash e JavaScript / ECMAScript).
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Contato com os autores:

1. Introducao

Em razdo de politicas governamentais, redu¢dao dos
precos de componentes de hardware e de software,
mudangas culturais e também em funcdo da crescente
necessidade de inclusdo digital, o acesso a internet vem
crescendo em todo o mundo [Magalhdes 2006]. Com
isso aplicacdes tradicionais (aquelas que rodam
localmente) vém se tornando cada vez menos atrativas,
dando espago a aplicagdes mais poderosas baseadas na
Web. [Fraternali 1999]

A maior liberdade para a utilizacdo das aplicacdes
dada aos usudrios € uma das principais vantagens
trazidas por essas novas aplicagdes. Vez que para o seu
uso ndo é preciso instalar (no sentido mais estrito do
conceito) softwares, bibliotecas e demais elementos
necessarios para a sua execugdo. Tal beneficio se torna
mais evidente ao se considerar que os usudrios podem
utilizar as aplicagdes baseadas na Web de qualquer
lugar do mundo a partir de uma conexao Internet.

Para os que implementam software, o beneficio se
dd pela ado¢do de uma unica plataforma de
desenvolvimento, o ambiente Web. Situacdo que torna
desnecessaria a implementagdo de infindaveis versdes
para as mais variadas plataformas [Lau and Kunii 2003].
Sem o inconveniente das miiltiplas versdes, € possivel
alcancar diferentes populacdes de usudrios, sendo
possivel, inclusive, promover atualizacdes das
aplicacdes simultaneamente para todos elas, algo
impensdvel para as aplicagdes tradicionais.

1.1. Aplicacées graficas baseadas na
Web

No contexto da mudanca do ambiente desktop para
a Web [Lau and Kunii 2003], o aumento na
disponibilidade e a considerdvel reducdo dos precos
dos hardwares para a aceleragdo de grificos 3D em
PC's sdo indicados como aspectos fomentadores da
proliferacdo de um tipo promissor de aplicacdo: as
aplicacdes graficas baseadas na Web.

Essas aplicagdes, ao contrdrio das suas equivalentes
tradicionais, trabalham em um ambiente distribuido, a
Internet e para isso possuem a arquitetura cliente-
servidor. Elas preferencialmente respeitam o modo de
exploracdo tipico da Internet, no qual o usudrio recebe
o conteudo instantaneamente apods clicar em um link.
[Fielding and Taylor 2002]

A gama de dreas em que podem ser empregadas €
bastante vasta, sendo em geral, equivalente a das que
rodam localmente. Engenharias, medicina,
administracdo e fisica com suas ferramentas de
desenho auxiliado por computador (Computer-Aided
Design - CAD), aplicagdes visuais de diagndstico,
esquemas de representacdo de dados financeiros e
simulacdes de fendmenos naturais sdo,
respectivamente, 6timos exemplos de dominios em que
se pode utilizar com sucesso aplicacdes gréficas
baseadas na Web. [Lehman 1986]

Dos campos que podem fazer wuso dessas
aplicagdes, o entretenimento digital € talvez o que pode
receber 0 maior impacto pelo emprego dessa nova
tecnologia, pois os elementos minimos necessarios
para a criacdo de jogos podem ser encontrados nessas
aplicacdes, tais como, interatividade, sonorizacdo,
animagdes vetoriais compostas por elementos
geométricos texturizados, etc.

1.2. Estudo de caso

Em funcdo da necessidade de se avaliar mais
criteriosamente o potencial de wuso dessa nova
tecnologia para a producdo de jogos na Web, uma
pesquisa, em curso, objetiva identificar os problemas
existentes e propor estratégias para soluciond-los.

O método de pesquisa utilizado € do estudo de caso
e o objeto analisado € o Edugraph, jogo educacional
single-player concebido no &ambito do projeto de
pesquisa financiado pelo CNPq, LudicLearning.
[Projeto 2006]

Voltado ao ensino de conceitos bdsicos de
computagdo grafica para alunos de graduagdo dos
cursos de Engenharia, Arquitetura e Design, este jogo é



composto por uma animacao introdutdria e cinco fases,
sendo trés bidimensionais e duas tridimensionais.

Seu enredo constitui-se da saga do Edu,
personagem estilizado que em um mundo ficticio se vé
preso em um labirinto e do qual sé consegue escapar
apds superar uma série de desafios que constituem as 5
fases do jogo. Os conteddos educacionais explorados
no Edugraph sao utilizados implicitamente pelo
jogador, quando da resolucdo desses desafios.

Atualmente o seu desenvolvimento se concentra na
elaboracdo das fases tridimensionais, bem como na
integrag@o delas com a animacdo introdutdria e as trés
fases bidimensionais (em Adobe Macromedia
Shockwave Flash), as quais ja foram implementadas.

Esse trabalho de implementagdo e pesquisa, a
exemplo das informagdes obtidas na elaboracdo das
fases iniciais ja implementadas, € a fonte das andlises e
sugestdes contidas nesse artigo.

2. Requisitos de tecnologia

Dentre as tecnologias existentes atualmente para a
criacdo de aplicacdes Web, apenas um conjunto
relativamente pequeno possui 0s requisitos minimos
necessarios para o desenvolvimento de jogos.

Em termos da produ¢do de contetido, estes
requisitos compreendem o suporte a manipulacdo de
diversas midias (texto, imagens, sons, animacoes)
[Dalgarno 2001]. Em termos da implementacdo, os
recursos requeridos sdo: a criagdo e manipulacdo de
graficos vetoriais, vasta capacidade de controle por
programagdo, criagdo de estruturas de dados
complexas, obtencdo de dados de dispositivos de
entrada convencionais (teclado, mouse, etc), deteccio
de colisdo entre elementos, suporte a programacio por
manipulagdo de eventos e integracio com outras
tecnologias. Em termos da operag@o no ambiente Web,
os requisitos sdo: independéncia de navegador e de
sistema operacional, suporte interno (built-in) ou
formas de instalagdo automadtica nos navegadores mais
populares, e formas otimizadas de compactacdo dos
dados geométricos e/ou de criagdo de mecanismos de
gerenciamento de fluxos de dados. Em termos de
aspectos comerciais e ideoldgicos, os requisitos sdo:
baixo custo de utilizacdo, padronizacdo internacional,
c6digo aberto, vasta documentaciio e ferramentas de
criacdo, edi¢do e publicacdo.

2.1. Topologias

A organizagdo da aplica¢do, a forma como ela é
executada e como ¢ realizado o processamento que
transporta o resultado visual da manipulagdo do
ambiente grafico ao usudrio, sdo dois fatores relevantes
na elaboragdo de aplicagdes graficas baseadas na Web.
A influéncia destes fatores na producdo desse tipo de
software € tdo importante quanto o respeito aos
requisitos anteriormente citados. A opc¢do por uma
determinada topologia influencia tanto a forma como
serd organizado e implementado o cdédigo, quanto a
escolha da tecnologia a ser utilizada.

O fato das aplicagdes graficas baseadas na Web
possuirem a arquitetura cliente-servidor e de que a

Internet é uma rede composta por hosts sob os quais
ndo se pode fazer qualquer assercdo sobre capacidade
de processamento e memoria, contribui por tornar
critica a op¢@o por uma determinada topologia.

A utilizacdo de uma topologia com execugdo
centrada no servidor, por exemplo, acarretard,
provavelmente, no uso intenso de banda de rede, em
problemas com interatividade causada pela laténcia na
comunicagdo pela rede e na necessidade de
configuracdes de hardware com alto poder de
processamento para o servidor. Note-se que para a
implementacdo de aplicacdes com essa topologia, as
tecnologias utilizadas devem permitir a criacdo de
servidores capazes de manipularem ambientes graficos,
processar dados de entrada enviados pelo cliente, gerar
e enviar na forma de imagens compactadas ao cliente
pelo menos 12 quadros por segundo (taxa de quadros
minima para a apresentacdo de animagdes continuas).
Também devem permitir a criagdo de clientes que
possam ser executados em navegadores Web, os quais
devem ser capazes de obter e enviar dados de
dispositivos de entrada, além de exibir as imagens
produzidas pelo servidor.

Como vantagens, esta topologia permite a
utilizagdo de um cliente que necessite de uma
configuracdo de hardware com capacidades de
processamento e memoria minimas e facilita a
obtenc¢do da independéncia de plataforma.

A topologia centrada no cliente implicard,
possivelmente, em uma maior laténcia para o inicio da
execucao da aplicacdo, em problemas para a promocao
de independéncia de plataforma e na necessidade de
configuracdes de hardware com alto poder de
processamento para a execugdo do cliente.

As vantagens do uso dessa topologia sdo o baixo
uso de banda de rede, a possibilidade de uso de
servidores Web convencionais e as triviais: obtengéo e
processamento de dados oriundos de dispositivos de
entrada e a geragdo e exibi¢do do ambiente gréfico.

As tecnologias para criagdo de aplicacdes nessa
topologia devem permitir a alteracdo da configuracio
de software do cliente (navegador Web) e a resolucdo
de forma automatizada de eventuais problemas de
permissdo de uso de recursos do sistema e de
instalacdo de bibliotecas e outros artefatos de software
necessdrios a execugdo da aplicagdo.

Assim, torna-se claro que a utilizacdo de uma
determinada topologia implica diretamente na escolha
das tecnologias a serem empregadas; vez que 0s
requisitos para cada uma delas sdo bastante distintos.

No estudo de caso realizado, a topologia escolhida
foi a de processamento centrado no cliente. Esta
escolha se deveu aos seguintes fatores: o fato de os
usudrios  potenciais da aplicacdo  (jogadores)
possuirem, em geral, mdquinas com considerdvel poder
de processamento grifico, da aplicagdo requerer
respostas rdpidas, e de se lidar com menos problemas
relacionados a processamento distribuido.

Ressalte-se que as questdes analisadas neste texto,
relacionadas a tecnologia escolhida sdo pertinentes ao
contexto de um jogo com ambientes bi e
tridimensionais, baseado na Web, com topologia de



construcdo e processamento centrada no cliente
(navegador Web).

3. Tecnologias emergentes

Em "Emerging Web Graphics Standards and
Techonologies" [2003], Lau e outros autores discutem
as vantagens da utilizacdo de gréaficos vetoriais e de
ambientes virtuais distribuidos e apontam o que
consideram as tecnologias mais promissoras para a
cria¢do de conteudos graficos 2D e 3D interativos para
Web. Segundo eles, o Scalable Vector Graphics (SVG)
em conjunto com a Synchonizaded Multimedia
Integration Language (SMIL) constituem a solugdo
mais indicada para a elaboracdo de contetidos 2D
baseados na Web. As caracteristicas que corroboram
esta indicacdo sdo a facilidade de integracdo dos
documentos com outras tecnologias da Web
(HyperText Markup Language - HTML e Cascading
Style Sheets - CSS), o compartilhamento natural de
dados com outros documentos derivados da Extensible
Markup Language - XML e a possibilidade de trabalho
em conjunto com outras linguagens de programacio
para Web (Active Server Pages - ASP, Perl Hypertext
Pages - PHP, Java Server Pages - ISP e Javascript /
ECMAScript).

Para contetidos 3D, interativos baseados na Web,
eles apontam a Extensible 3D (X3D) e a Java 3D (J3D)
como sendo as tecnologias mais adequadas.

A primeira por ser um melhoramento da Virtual
Reality Modelating  Language (VRML), uma
linguagem que ja foi amplamente utilizada para a
criagc@o desse tipo de contetido. O melhoramento inclui
alteracdes na interface de programacgdo de aplicagdes
avancadas, formatos de codificacdo adicionais e uma
arquitetura baseada em componentes que permite a
modularizag@o dos contetdos.

A segunda tecnologia, a Java 3D (J3D), é apontada
como adequada por prover ao programador uma
interface de programacdo de aplicacdes (Application
Programming Interface - API) de alto-nivel, com uma
poderosa estrutura de dados para a manipulacido de
ambientes tridimensionais, denominada de grafo de
cena, além de todas as facilidades da linguagem de
programacdo Java. A independéncia de plataforma, com
a possibilidade de finalizagdo dos graficos (rendering)
em diferentes interfaces de programacgdo de aplicacdes
(API) de baixo-nivel (DirectX e OpenGL) sdo outras
caracteristicas apontadas como relevantes pelos autores.

Além dessas tecnologias, vale lembrar que em
termos de graficos 2D, a Macromedia Shockwave
Flash (ou simplesmente Flash) também possui
requisitos interessantes para a producdo de conteddos
gréficos interativos baseados na Web. [Steinmeyer 2005]
Isso se comprova ao se considerar que a tecnologia
Flash constitui atualmente um padrdo de mercado,
sendo amplamente utilizada nos mais diferentes
contetdos para Web, o que vai de simples banners a
complexos e extensos sites. Note-se que cartdes
virtuais sdo bons exemplos de aplicagdes populares
tipicamente construidas em Flash.

O fato de possuir uma ferramenta que engloba tanto
a criacdo dos elementos graficos, quanto a elaboracdo
da programagdo necessdria para manipuld-los, bem
como muitos recursos para a criacdo de animagdo
(animacdo por quadros-chave, por trajetdria, por
morphing, etc.) e manipulacdo de sons, s@o os
principais (ndo Unicos) atrativos dessa tecnologia. A
presenca de suporte interno (built-in) nos navegadores
mais populares e a forma inteiramente automatizada de
deteccdo e instalagdo dos softwares necessdrios para
sua execucdo (plugin's) em diferentes navegadores
também merecem especial destaque. [Murray and
Church 2003]

Para a integracdo e comunicag@o dos contetidos 2D
e 3D elaborados é considerado o uso das tecnologias
Java Media Framework (JMF) e a linguagem
JavaScript / ECMAScript. A primeira por ser uma
extensdo da linguagem Java (linguagem base de ambas
as solugcdes 3D vistas como emergentes) para a
manipulagdo de contedidos de midia diversos. A
segunda por ser uma linguagem de programacdo para a
internet amplamente difundida e executada no cliente
Web (navegador), esquema operacional da topologia
de processamento escolhida, que no estudo de caso
analisado € centrado no cliente (navegador Web).

Assim, percebe-se facilmente que a escolha das
tecnologias mais adequadas deve ser norteada pela
verificacdo mais detalhada dos requisitos de cada uma
delas, razdo pela qual uma analise mais detalhada é
apresentada nas secdes seguintes.

3.1. Scalable Vector Graphics (SVG) e
Synchronized Multimedia Integration
Language (SMIL)

Assim como qualquer outro padrio de
representacdo de graficos, o SVG possui suporte ao
desenho de todas as primitivas graficas basicas (linhas,
poligonos, retangulos, circulos e elipses). Também
permite a criagdo de caminhos por meio de linhas,
curvas de Bezier e arcos elipticos, bem como o
preenchimento de poligonos com cores uniformes e/ou
gradientes e a aplicacdo de filtros. As transformagdes
afins de rotacdo, translagdo e mudancga de escala, bem
como o enviesamento (skew), sdo passiveis de
aplicacdo. [Bowler 2001]

A sua descricdo completamente textual por meio de
tags XML, o torna uma solucdo especialmente
interessante, pois permite facil integragdo dos seus
documentos com diferentes tecnologias. CSS e
Extensible Style Language (XSL), sdo bons exemplos
de tecnologias para descricdo de estilos que podem ser
utilizadas com o SVG. O seu suporte ao Document
Object Model (DOM) permite que os documentos SVG
sejam utilizados em conjunto com as mais variadas
linguagens de programagdo de contetdos para Web.
Dentre elas, pode-se citar a JavaScript / ECMAScript,
PHP e ASP. [Lau 2003]

Em razdo do esforgo realizado pelo World Wide
Web Consortium (W3C) pela sua adocdo em novos
dispositivos de hardware e também devido a sua
definicdo com base no estabelecido pelo International



Color Consortium (ICC), o que busca viabilizar o uso
do SVG em muiltiplas plataformas sem alteracdes nas
cores dos graficos, uma versdo mais leve do SVG foi
criada para utilizagdo em dispositivos com pequenos
poder de processamento e espago de memoria. O SVG-
Tiny permite que graficos SVG sejam gerados em
PDA's e telefones celulares, entre outros dispositivos.
[Bogaard 2004]

Segundo Probets e outros [2001], animacdes podem
ser criadas em SVG por trés maneiras basicas: usando o
modelo declarativo de animagdo do préprio SVG,
manipulando o DOM e usando a SMIL. Destas, a mais
completa é a usando a SMIL. As demais sdo adequadas
apenas para casos em que ¢ desnecessdria a
sincronizagdo de diferentes tipos de midias, o que ndo
ocorre na elaboracdo de conteidos multimidia
complexos. Por essa razao, recomenda-se a utilizagdo da
linguagem SMIL em conjunto com o SVG para a
criac@o de conteddos multimidia.

Usada para a criagdo apenas da midia e/ou de
apresentacdoes multimidia integradas com fluxos de
dudio, video, imagens e texto, a SMIL possui uma
gramdtica derivada da XML. Essa condicdo a torna
adequada a operar em conjunto, a exemplo do SVG,
com os padrdes CSS e XSL. [Bulterman 2005;
Flammial998]

Os 5 pontos mais relevantes para uso dessa
linguagem sdo [Rutledge 2001]:

e Integracdo - SMIL é uma linguagem que permite
somente a integracdo de midias em uma Unica
apresentaciao, mas ndo a sua criagdo,

e Disposi¢cdo — Pardmetros como as dimensdes € o
posicionamento dos itens sdo bons exemplos de
informagdes de disposi¢do utilizadas na SMIL.

e Sincronismo — A SMIL permite a sincronizag¢do de
diferentes itens de midias, associando, por
exemplo, textos como legenda de filmes, sons
como explicagdes de animacdes, etc.

e Ligacdo — Pelo uso de hyperlink's, a SMIL permite
a criagdo de referéncias a elementos em outros
enderecos Web ou mesmo em outras partes da
propria apresentagao.

e Adaptabilidade - Permite que as apresentacdes
sejam desenvolvidas considerando ndo apenas um,
mas varios ambientes de execugdo. Com isso, por
exemplo, uma mesma apresentacio pode
apresentar legendas ao ser executada em diferentes
lugares do mundo.

Os dois empecilhos mais relevantes a utilizagdo do
SVG e da SMIL para a criagdo de aplicagdes gréficas
2D interativas para Web estdo relacionados a
dificuldade de elaboracdo e distribuicao das aplicagdes.

A possivel dificuldade na elaboracdo se deve ao
fato de que os principais softwares para criacdo de
documentos SVG  geralmente ndo  possuem
funcionalidades que permitam a criagdo de documentos
SMIL. O mesmo acontecendo com os softwares para a
criacdo dos documentos SMIL em relagdo ao SVG.
Essa caracteristica pode representar um empecilho ao
se considerar que o desenvolvimento de aplicacdes é
um processo ciclico em que as vdrias fases sdo

continuamente revisadas pelos desenvolvedores. Em
termos praticos a utilizacdo de pelo menos duas
ferramentas (uma para a criagdo de documentos SVG e
outra para a criagdo de documentos SMIL) ¢
indesejdvel por causar uma intensa mudanca de
contexto de desenvolvimento.

No que diz respeito a distribuicdo, uma barreira
existente € a falta de suporte interno a essas tecnologias
nos navegadores mais populares. O Microsoft Internet
Explorer (MSIE), por exemplo, navegador mais
popular do mercado segundo sites tradicionais
especializados em estatisticas sobre a internet tais
como TheCounter.com Global Statistics
(www.thecounter.com/stats/), OneStat.com
(www.onestat.com/), AdTech (adtech.info/) e Net
Applications (www.netapplications.com/), ndo possui
suporte interno (built-in) a aplicagdes nos formatos
SVG e SMIL [Save.. 2006]. Deles somente o Mozilla
Firefox apresenta suporte para ambas as tecnologias a
partir da sua versdo 1.5. [Mozilla.. 2006]

3.2. Macromedia Shockwave Flash
(Flash)

Flash é um ambiente de desenvolvimento integrado
(Integrated Development Environment - IDE) e Flash
Player é uma maquina virtual usada para executar
arquivos Flash. Na linguagem coloquial, entretanto, ha
uma mistura de conceitos. Flash pode ser tanto o
ambiente de autoria, o player ou o arquivo da
aplicacdo. Os arquivos Flash, normalmente chamados
de filmes Flash, usualmente tem a extensdo .swf e
podem aparecer como elementos de pdginas Web ou
serem executados separadamente no Flash Player.

Os filmes Flash sdo constituidos por elementos de
midia, tais como, imagens, sons, videos, objetos
grificos, texto, por scripts que definem o seu
comportamento e por um tipo especial de simbolo, o
clipe de filme (movie clip). Clipes de filmes sdo mini-
filmes Flash, o que equivale a dizer que sdo
constituidos, como o filme principal, de elementos de
midia, scripts e por clipes de filme. Assim como
elementos de midia convencionais, eles possuem
propriedades, tais como coordenadas, brilho, angulo de
rotacdo, altura e largura, que podem ser alteradas por
meio dos scripts e pela interface da IDE Flash.
Analogamente, os filmes Flash equivalem as
aplicacdes em si e os clipes de filme a sub-programas
especializados em tarefas especificas do sistema.
[Battaiola et al. 2005]

A interface da IDE Flash representa metaforicamente
o ambiente de produg@o de um filme. Assim, o conceito
de cena é amplamente aplicado. Os atores atuantes,
nesse contexto, sdo representados pelas midias
manipuladas. Enquanto que a locacdo, o camarim, a
cenografia, a marca¢@o de cena e os scripts que orientam
a atuacdo dos atores sdo representados por painéis.

O painel que representa a loca¢do onde se passa o
filme é denominado dentro da aplicacdo de "cena'.
Neste painel é possivel visualizar o contetido que estd
sendo desenvolvido e seus controles permitem iniciar e
interromper a execucao do filme, entre outras coisas. O



camarim € representado pelo painel denominado
"biblioteca", onde é apresentado o elenco de atores do
filme. Eventualmente, em caso de cenas muito
complexas, a divisdo dos atores em varios elencos é
recomendada. Com isso, € possivel ter mais de uma
biblioteca para uma mesma cena.

A estrutura cenogréfica € composta por painéis de
criacdo e edi¢do de contetddos gréficos. Eles contém as
ferramentas bésicas de desenho, como tragcado de retas,
desenho de curvas e de poligonos, ferramentas de
preenchimento e paletas para manipulacdo de cores.
Outros recursos permitem a produgdo de efeitos visuais
mais sofisticados como degrades e reflexo.

A marcagdo das cenas do filme é representada por
um painel denominado "linha do tempo". Nele, a
entrada e a saida dos personagens da cena ¢é
representada por barras horizontais. Como um mesmo
ator pode representar varios personagens em uma
mesma cena, ¢ comum ter diferentes barras para
demonstrar a sua entrada e saida. Essa situacdo em que
um mesmo ator incorpora varios personagens numa
mesma cena € denominado dentro do Flash de
"instanciacdo". [Battaiola et al. 2005]

As acdes que cada personagem deve executar sdo
determinadas, assim como nos filmes convencionais,
por scripts. "Ac¢des" é o nome dado ao painel onde sdo
editados os scripts de cada personagem. As linguagens
utilizadas para a criagdo de scripts, a partir da versdo 8
da IDE, sdo a JavaScript e a ActionScript. Javascript /
ECMAScript é uma linguagem de programacdo de
aplicacdes para Web detalhada em uma préxima secao.
[Flash.. 2006a]

Considerada um  dialeto do Javascript /
ECMAScript, a ActionScript ¢ uma linguagem
orientada a objetos, com sintaxe semelhante a do Java
e suporte a programacdo dirigida por eventos e ao
DOM. Com isso, a tarefa de elaborar scripts para
determinar o comportamento dos elementos de um
filme pode ser definida como a construcdo de uma
hierarquia de objetos que trocam mensagens entre si
em fungdo, principalmente, de eventos ocorridos.

Dentre os eventos padrdo tratados pela ActionScript
estdo os externos e internos. Exemplos de eventos
externos sdo: acionamento / pressionamento e
liberacdo de teclas do teclado e acionamento /
deslocamento e pressionamento de botdes do mouse.
Exemplos dos internos: aqueles que ocorrem em
funcdo de colisdes entre elementos, entrada em novo
quadro (frame) do filme, etc. O suporte ao DOM
permite a sua comunica¢do com outras linguagens e
padrdes Javascript / ECMAScript, JSP, ASP, CSS e
XSL sdo bons exemplos de linguagens e padrdes que
podem se comunicar com ActionScript via DOM.
[Flash.. 2006b]

3.3. Extensible 3D (X3D) com Xj3D

X3D ¢é um padrdo aberto de formato de arquivo
baseado em XML criado para a comunica¢do de dados
3D tanto para aplicagbes convencionais, quanto para
aplicacdes em rede. Possui um conjunto rico de
funcionalidades para uso em engenharia, visualizacio

cientifica, desenho auxiliado por computador (CAD),
arquitetura,  visualizagdo de dados  médicos,
treinamento e simulacdo, multimidia, entretenimento e
educacdo, entre outros. [X3D.. 2006]

Construido a partir da VRML, o X3D apresenta um
conjunto de novas funcionalidades, tais como interface
avancada de programacdo de aplica¢des, formatos de
codificacio de dados adicionais, conformag¢do mais
estrita e arquitetura dividida em componentes, o que
permite o suporte modular ao padrdo. Além destas,
possui também os recursos basicos da VRML (graficos
3D e 2D, animagdo, dudio e video distribuidos no
espago, interacdo com o usudrio, navegacdo, objetos
definidos pelo usudrio, escrita de scripts, operacdo em
rede e simulagdo fisica). [Abstract.. 2006]

A X3D conta também com uma arquitetura que
permite, ao contrdrio da VRML, a utilizacdo de
subconjuntos da especificacdo. Os denominados perfis
(profiles) sdao compostos de blocos modulares de
funcionalidades denominados componentes. Sdo quatro
os perfis bdsicos existentes em X3D: intercAmbio,
interativo, imersivo e completo. Eles permitem a
utilizagdo  desde  elementos  primitivos  para
comunicagdo entre aplicacdes somente (perfil
intercambio), até a de todos os elementos contidos na
especificagdo (perfil completo).

A organizacdo dos contetdos tridimensionais
acontece no X3D através de uma estrutura de dados
basica. O grafo de cena X3D é uma estrutura que
contém todos os objetos do ambiente tridimensional e
seus relacionamentos, os quais sdo descritos através
das arestas que ligam os vértices que representam 0S
elementos e transformacdes.

A sintaxe derivada da XML permite a integracdo
dos contetidos com outros padroes Web. Web Services
e SVG sdo bons exemplos de tecnologias que podem
operar perfeitamente integradas com o X3D.

O Xj3D ¢é uma toolkit Java de c6digo aberto (regida
pela licensa LGPL), criada para a visualizagdo e a
manipula¢@o de contetdos escritos em X3D e VRML.
Elaborada pelo grupo de trabalho da Web3D que
idealizou o X3D, ela foi desenvolvida inicialmente
como carregador de arquivos X3D para a API Java 3D
(descrita a seguir). Atualmente, contudo, o seu grau de
desenvolvimento a tornou a principal ferramenta usada
pelos grupos de teste da especificacdo X3D.

A sua adog¢do pela comunidade X3D se deve ao
fato de ter ganhado funcionalidades, das quais se
destacam: a possibilidade de uso de diferentes vias
(tais como Java 3D, DirectX e OpenGL) para
finalizacdo de cenas (rendering) e a utilizacdo da
interface de programacio externa do X3D (SAI) [Xj3D
2006a, Xj3D.. 2006b]

3.4. Java 3D (J3D)

Para facilitar a composicdo e controle de cenas, a
J3D ¢é constituida de uma estrutura de dados,
denominada grafo de cena, que é capaz de englobar
desde dados geométricos a comportamentos dos
modelos. O grafo de cena €, tecnicamente falando, um

grafo aciclico direcionado no qual uma estrutura



hierdrquica de relacionamentos entre os objetos da
cena € representada. [Barrilleaux 2000; Wang. et al. 2002]

Ele ¢é composto geralmente por um nodo
VirtualUniverse, o qual define um universo. Como
filho, esse nodo deve possuir ao menos um nodo do
tipo Locale, o qual define um sistema de coordenadas
onde estard situado o subgrafo que contém os
elementos da cena. Este é composto tipicamente por
dois BranchGroup, nodos especiais utilizados para
agrupar nodos com caracteristicas semelhantes. Um
destes nodos agrupa os elementos em si, ou seja, 0s
modelos geométricos, as aparéncias, 0s
comportamentos, as localiza¢des, os sons e as luzes,
pertencentes a cena. Outro determinar os pardmetros de
visualizacdo da cena, tais como, posicionamento,
volume de visualizag@o, orientacdo [Bouvier 2000].

Os modelos geométricos animados podem ser
inseridos na cena de duas formas bdésicas: pela
instanciacdo de primitivas existentes na J3D (cubo,
elipse, esfera, etc) ou pela carga de modelos elaborados
por ferramentas de modelagem. Como o método de
instanciacdo € invidvel para a elaboracdo de modelos
complexos, a carga de modelos é a via mais
recomendavel para a criacdo de cenas. Por essa razdo, a
J3D API possui carregadores internos (built-in) para
modelos nos formatos VRML e Object, além de uma
classe abstrata que permite a implementacdo de
carregadores para os demais formatos de modelos
geométricos. [Selman 2004]

Atualmente, ha carregadores eficientes
implementados usando essa classe abstrata para
modelos animados em VRML e X3D. Uma lista
completa de carregadores de modelos geométricos para
J3D ¢ mantida permanentemente no endereco
(http://java3d.j3d.org/ utilities/loaders.html).

Além desses recursos, a J3D, por ser uma extensio
padrdo da linguagem Java, conta com todos 0s recursos
dessa linguagem para a constru¢do de estruturas de
dados complexas, comunicagdo em rede, formulacdo de
aplicacdes complexas, interfaces, etc. A independéncia
de plataforma e as formas automatizadas para a
instalac@o e a atualiza¢do dos componentes de software
necessdrios para a execugdo permitem que suas
aplicacdes sejam utilizadas sem maiores dificuldades
por usudrios de diferentes sistemas operacionais e
navegadores. [Wijkman et al. 2003]

Outra caracteristica importante derivada do
relacionamento da J3D com os demais conteudos Java
¢ a possibilidade de utilizacdo de dispositivos de
entrada ndo usuais, como joysticks. Rosenblum e
Macedonia [Rosenblum and Macedonia 1999] salientam o
fato de aplicagdes J3D poderem possuir um nimero
indeterminado de dispositivos. Eles ressaltam também
a necessidade de tais dispositivos respeitarem ao
denominado acesso em 6 graus de liberdade (six-
degrees-of-freedom), o qual é suportada pelas 9
operagdes de acesso genérico existentes na Jinput (Java
Input Controller API), extensdo Java destinada ao
controle de dispositivos de entrada ndo usuais.

3.5. Java Media Framework (JMF)

Fundamentalmente, a JMF é uma extensdo da Java
para a manipulacdo de 4dudio e video. Mais
formalmente, a Java Media Framework Application
Programming Interface (JMF API) é uma API
opcional para a extensdo das funcionalidades do nicleo
da linguagem Java. Suas principais funcionalidades sdo
[Terrazas et al. 2002]: independéncia de plataforma,
manipulagdo integrada de dudio e video como objetos
de midia, suporte para um significativo nimero de
tipos de conteido de dudio e video e codec's, execucio
de midia, gravacdo de midia para arquivo, captura de
midia a partir de dispositivos como cameras e
microfones, recebimento de fluxos de midia
transmitidos através da Internet, transmissdo de fluxos
de midia através da Internet, multiplexacdo /
demultiplexacdo (combinac¢do ou divisdo) de midias,
transcodificag@o (alteracdo para um formato diferente)
de midias, unificagdo em um quadro de trabalho
(framework) de suporte a todas as operacdes em midias
(por exemplo, efeitos) como processamento,
extensibilidade para suportar outros formatos e plugin's
e natural integracdo com a API Java existente.

Dirigida a eventos, a JMF também possui
manipulagdo de excecdes e suporte a sub-programas
(threads). O seu modelo de gravagdo, processamento e
apresentacdo de midias é semelhante ao usado nos
equipamentos convencionais, ou seja, a manipulacdo
de midias com JMF possui, a exemplo da manipulacio
convencional, fases bem distintas.

A captura de video para uma fita feita a partir de
uma camera de video, a execucdo do video pelo video-
cassete e a apresentagdo do video nos dispositivos de
saida (televisor e alto-falantes) sdo representadas
metaforicamente na JMF pelas fases de obtengdo da
midia a partir de uma fonte de dados (captura a partir
de um dispositivo de entrada, leitura de arquivo ou
mesmo recebimento a partir de um fluxo de midia a
partir da internet), processamento (mixagem, edicao ou
mesmo simples execu¢do da midia) e apresentacdo
(envio da midia processada para os dispositivos de
saida adequados). [Java.. 1999]

A JMF possui suporte a manipulagdo de um vasto
conjunto de midias, porém a sua comunica¢do com
conteidos SVG e SMIL é bem complexa. JMF ndo
implementa comunicagdo com o DOM, modelo usado
por esses padrdes para a comunicagdo com outras
tecnologias.

No que diz respeito a comunica¢do com contetidos
Flash, a situagdo é menos problemdtica. JMF permite
manipulagdo de conteidos Flash e a sua inclusdo em
aplicacdes Java, dentre elas Applets, no entanto, tal
manipulagdo possui severas restricdes. A maior delas
se refere a versdo dos contetidos Flash manipulados. O
sistema Flash estd, presentemente, em sua oitava
versdo, mas somente a segunda versio do formato
SWEF ¢ suportada pela JMF.

3.6. Javascript / ECMAScript

ECMAScript € uma linguagem baseada em objetos
(objects), em outras palavras, todas as facilidades das



maquinas em que serd executada sdo providas por
objetos. Desta forma, um programa ECMAScript € um
conjunto de objetos que se comunicam. Formalmente,
um objeto ECMAScript € uma cole¢do ndao ordenada
de propriedades (properties) que podem conter zero ou
mais atributos (attributes) que determinam como cada
propriedade pode ser usada. Propriedades sdo
containers que mantém outros objetos, valores
primitivos (primitive values) ou métodos (methods).
[Standard 1999; Goodman 1998]

A linguagem define 5 tipos internos (Undefined,
Null, Boolean, Number e String) e uma colecdo de
objetos internos (built-in objects), os quais incluem
objetos para a representacdo de funcdes (function
object), vetores (array object), palavras (string object),
nimeros (number object), datas (date object), etc.
Também define os operadores e estruturas de controle
e iteracdo cldssicas e possui uma sintaxe semelhante a
do Java. [Flanagan 1998]

A hierarquia de objetos da ECMAScript constitui
uma representacdo dos elementos comuns em paginas
Web. Quadros, botdes e campos de formuldrio sio
alguns desses elementos representados  nessa
hierarquia. Cada navegador Web que suporta a
execugdo de coédigos ECMAScript implementa esse
conjunto de elementos, ao qual é dado o nome de
DOM. Gragas a esse modelo, paginas HTML com
c6digo ECMAScript podem ser visualizadas nos mais
diferentes navegadores.

Outro beneficio advindo da utilizacdo do DOM ¢€ a
natural comunicacdo com padrdes baseados nesse
modelo. CSS, Dinamic HTML (DHTML), XLS, SVG,
a linguagem Java (nas Applets Java) e também os
conteidos Flash sdo bons exemplos de padrdes que
podem ser utilizados em conjunto com a ECMAScript
[Goodman 1998].

O fato da ECMAScript ser uma linguagem
executada pelo cliente da comunicacio Web
(navegador) pode ser apontado como uma fator em
potencial de desencorajamento de uso. Se comparada a
linguagens executadas pelo servidor (servidor Web),
tais como, PHP, ASP e JSP, essa linguagem € mais
suscetivel a manipulagdo indevida por parte de
usudrios mal intencionados, o que torna os sistemas
desenvolvidos nessa linguagem mais vulnerdveis a
ataques.

3.7. Tecnologias utilizadas no estudo

de caso

Com base na andlise comparativa das tecnologias
2D emergentes (Tabela 1), pode-se observar que o
SVG e a SMIL constituem a solugdo mais interessante
do ponto de vista tecnolégico, pois além de respeitarem
0s requisitos relativos a confeccdo de contetidos,
também possuem caracteristicas que facilitam o estudo
e a utilizag¢do, tais como baixo custo, padronizacio
internacional e c6digo aberto.

Contudo, ao se considerar questdes de mercado e a
necessidade das aplicacdes serem independentes de
plataforma, a Flash se torna mais adequada. Isso em
funcdo de que a necessidade de instalacdo de plugins,

bibliotecas e demais artefatos de software ndo ser
amigdvel ao usudrio (user-friendly). Por essa razdo e
também por ja se dispor dos conteidos 2D
completamente implementados, o Flash foi utilizado no
Edugraph.

R equisito SVG & SMIL Flash
Monipulogdo de divers as midics \Vj V]
Grdficos vetorids

Vs ta capacidade de programaco
Estfruturcs de dados complexcs

T ratamento adis pos itivos de entrada
Integracdo com outres tecnologics
Independénciade plataforma
Suporteinterno (ouilt-in)
Compoactacdo de dodos

B cixo custo de utilizagdo

P adronizagdo internaciond

Codigo doerto \
Tabela 1 — Analise comparativa das tecnologias 2D emergentes
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Com respeito ao 3D, a andlise comparativa das
tecnologias emergentes (Tabela 2) revela um quadro
mais favordvel a solucdo formada por X3D e Xj3D.
Apesar de ndo haver suporte interno dos navegadores
Web mais populares a essas tecnologias (problema
também existente no J3D), elas em conjunto possuem
todos os demais requisitos estabelecidos como
importantes para a elaboraciio de aplicagdes graficas
baseadas na Web.

R equisito X3D & Xj3D Java 3D
Monipulaogdo de dvers os midics V] V]
Grdficos vetorids V] V]
Vos tacopacidode de programogdo \Y/ \Y/
Estruturcs de dodos complexcs \Y; \Y;
Traotamento ads positivos de entroda \Vi \Vi
Infegracdo com outres tecnologics \Y X
Independéncia de plataformal \Y; \Y;
Suporteinterno (ouilt-in) X X
Compoactacdo de dados \Y; \Y;
B aixo cus to de utilizogdo \Y/ \Y/
P adronizagdo infernaciond \Y; X
Cddgo doerto V] V]

Tabela 2 - Analise comparativa das tecnologias 3D emergentes

R equisito JMF Javas cript
Manipulogdo de divers s midics \' Vv
Estruturas de dados complexas \" \
T ratamento adis positivos de entrada \" \'
Independénciade plataforma \" \'
S uporteinterno (built-in) X \'
B dixo custo de utilizagdo \" \'
P adronizagdo internaciond \% \'
Vos tadocumentocdo \% \'
Comunicagdo com SVG e SMIL X Vv
Comunicagdo com Flesh X Vv
Comunicagcdo com X3D e Xj3D \% \'
Comunicagdo com J3D \% \'

Tabela 3 — Analise comparativa das tecnologias de integracio

No que diz respeito a tecnologia de integracio dos
contetddos 2D e 3D, a andlise comparativa (Tabela 3)
revela que a JavaScript / ECMAScript €, das
tecnologias investigadas, a mais adequada a realizacdo
da tarefa. A extensdo Java JMF, além de ndo ser



suportada pelos navegadores Web mais populares ndo
permite a manipulagcdo de contetidos 2D em SVG com
SMIL. Condi¢do que ndo seria problemadtica
considerando que a tecnologia usada para a confeccio
desse tipo de ambiente adotada ¢ a Flash.

Contudo, também para essa tecnologia 2D ha
severas restricoes quanto a possibilidade de
manipulacdo. Somente contetddos gerados sob a versio
2 do formato swf do Flash podem ser utilizados pela
JMF, o que torna o seu uso invidvel, vez que
atualmente a versdo do formato em uso € a 8.

A JavaScript / ECMAScript ao contrério, se revela
bastante a mais adequada para a aplicacdo em questdo,
pois conta com recursos suficientes para suprir a todos
os requisitos anteriormente estabelecidos.

4. Estratégias para a elaboracao de

jogos baseados na Web

Em razdo das tecnologias 2D e de integracdo de
contetidos Flash e JavaScript / ECMAScript serem
solugdes bastante eficazes e difundidas para a criacio
de conteddos bidimensionais e de aplica¢des baseados
na Web, respectivamente, apenas as questdes
problemédticas relativas a criacdo de aplicagdes 3D
serdo abordadas nesse artigo.

4.1. Dependéncia de plataforma

Um dos aspectos fundamentais das aplicagdes
baseadas na Web € a possibilidade de sua utilizacdo a
partir de qualquer lugar do mundo, sem que para isso
sejam necessdrias configuracio de hardware e de
softwares especificas. Por essa razdo, o uso de
tecnologias que privilegiam a criagdo de aplicacdes
independentes de plataforma foi considerado.

O uso da toolkit Xj3D para a criacdo dos contetidos
3D ¢ um exemplo disso. Construida para manipulagdo
de conteudos X3D, ela conta com toda a estrutura da
linguagem Java para a promog¢do de independéncia de
plataforma. Tal estrutura possui como grande trunfo
um interpretador (Java Virtual Machine - JVM) que é
instalado por padrdo em muitos sistemas operacionais e
que, além disso, pode ser implantado nos sistemas que
ndo o possuem automaticamente, sem que para isso
seja necessdrio qualquer esforco adicional do usudrio.

Contudo, apesar disso, as aplicacdes criadas com
essa toolkit ainda enfrentam problemas de dependéncia
de plataforma. Isso ocorre porque a Xj3D € uma toolkit
que estende a linguagem Java e ndo é naturalmente
suportada pela JVM. Wijkman e outros [2003] propdem
duas solucdes passiveis de aplicacdo a esse problema.

A primeira delas é empacotar a aplicacdo em
arquivos JAR (Java Archieves) com descritores de
conteido (manifests) especiais mostrando quais
extensdes Java sdo requeridas para a sua execugdo e
onde (endere¢co Web) elas podem ser obtidas. A JVM,
ao abrir arquivos JAR com essa caracteristica,
identificam se os artefatos de software necessdrios
estdo devidamente instalados e, no caso de ndo
estarem, os instala automaticamente a partir do
endereco Web passado.

Essa técnica permite que os artefatos de softwares
necessdrios ~ sejam  instalados  sob  demanda,
respeitando-se inclusive a versdo requerida. Outra
vantagem ¢ a de que é possivel especificar a instalacdo
de diferentes artefatos de software para diferentes
sistemas operacionais; sem que para isso qualquer
esfor¢o adicional seja necessario.

A segunda solug@o proposta por Wijkman € a criacdo
de um carregador de arquivo, o qual se incumbird de
verificar se os artefatos de software necessdrios estdo
devidamente instalados e, no caso de ndo estarem,
instald-los, respeitando a versdo e o sistema operacional
em que a aplicacdo serd executada. Esse carregador, a
exemplo da primeira técnica, € especificado no descritor
de conteido do arquivo JAR em que a aplicagdo ¢é
empacotada.

A vantagem dessa técnica € a possibilidade da
instalacdo de artefatos externos a JVM, tais como
imagens, cookies, sons, etc.

4.2. Restricao de acesso aos recursos

do sistema

Por questdes de seguranca, a JVM policia as
operagdes executadas pelas Applets Java e impde a
essas aplicagdes um conjunto bastante extenso de
restri¢cdes. Destas, se destacam o impedimento a carga
e a definicdo de métodos nativos, a leitura e a escrita
em arquivos e a ativacio de programas no host em que
estd sendo executada, a criacdo de conexdes de rede
(exceto com o host de onde foi baixada), leitura de
certas propriedades do sistema e acesso a fungdes de
baixo nivel do sistema (fungdes de hardware).
[Horstmann 2001]

A toolkit Xj3D utilizada para a confeccdo dos
ambientes 3D faz uso de recursos de baixo nivel
sistema. Dos quais, um bom exemplo é a OpenGL,
biblioteca grafica implementada em hardware usada
pela Xj3D para a finalizagdo (rendering) de ambientes
gréficos tridimensionais.

Em condigdes convencionais, tais restricdes
implicam na impossibilidade de uso da aplicacdo que
necessita desse tipo de recurso. Porém, esse quadro
pode ser revertido se medidas para a obtencdo de
autorizacdo do usudrio forem tomadas. A via prevista
na JVM para a realizacdo dessa tarefa é a da
autorizacao por certificacdo digital.

Certificado digital é um comprovante fornecido por
um individuo ou organizacdo para a comprovagdo da
sua identidade. Apés o seu registro, a sua veracidade
pode ser comprovada por uma autoridade certificadora.
O uso deste recurso para a solucdo da questdo de
restricdo de acesso a recursos do sistema € analisado
por Pistoia e outros [2001], por Gong e outros [2001] e
por Knudsen [1998].

A solucdo consiste na execucdo de 5 passos
basicos: compilar a aplicacdo (usando o compilador
javac), empacotar a aplicagdo em um arquivo JAR
(usando a ferramenta jar), gerar as chaves
criptogrificas (por meio da ferramenta keytool),
assinar a aplicacdo empacotada (usando a ferramenta



jarsigner) e exportar o certificado para registro na
autoridade certificadora.

4.3. Utilizacao de dispositivos de

entrada nao-convencionais

Jogos de computador, assim como algumas
aplicacdes de desenho auxiliado por computador,
ferramentas de diagndstico médico e de visualizacdo
cientifica podem fazer uso de dispositivos de entrada de
dados ndo convencionais. A manipulagdo dos dados
enviados por tais dispositivos é uma tarefa que até
recentemente demandava bastante esforco, sobre tudo
em aplicagdes cuja execucdo pode ser realizada em
maquinas com as mais variadas plataformas de software.

Por essa razdio, o grupo de desenvolvimento de
tecnologias para jogos da Sun (Sun' s Game
Technologies Group) gerou a Java Input Controller API
(Jinput), interface de programagdo para a manipulacio
de dispositivos de entrada, que é capaz de tratar por
meio de uma abstracdo comum dispositivos de entrada
convencionais (teclado e mouse) e nio-convencionais
(joysticks e game pads). [Twilleager et al 2004]

Contida naturalmente na foolkit Xj3D, seu uso para
a manipulacio de game pads é explicado em detalhes
por Davison em “Killer Game Programming in Java”
[2005]. O método consiste na obtengdo por pooling dos
dados fornecidos pelos denominados controladores e
sub-controladores. Nomes dados dentro da abstracio
da API aos dispositivos de entrada e seus elementos. O
que pode ser realizado via leitura periddica através dos
temporizadores (timers) existentes na aplicacao.

5. Atual status de desenvolvimento da
pesquisa

Seguindo uma metodologia de desenvolvimento em
espiral proposta por Boehm [Sommerville 2003], a
implementacdo do Edugraph tem sido orientada pela
passagem ciclica por quatro etapas: definicdo de
objetivos, avaliagdio e reducdo de riscos,
desenvolvimento e validacdo e planejamento.

O objetivo estabelecido para o primeiro ciclo é
resolucdo das questdes mais recorrentes no
desenvolvimento do jogo nesse primeiro laco do ciclo
de desenvolvimento. Para tanto, foi realizada a divisdo
dos pontos a serem resolvidos em categorias, as quais
foram abordadas isoladamente dando origem a um
conjunto de protétipos especializados.

Os conhecimentos obtidos na confeccdo de cada
protétipo subsidiardo a definicio do objetivo do
proximo laco do ciclo de desenvolvimento. O qual
devera ser focado na confec¢do da versdo inicial da
aplicacdo, a qual contard com os recursos explorados
em todas as categorias investigadas no ciclo anterior do
processo.

5.1. Resultados parciais obtidos

O protétipo a respeito da criacdo de ambientes
tridimensionais em Applets Java usando a foolkit Xj3D
jé foi completamente desenvolvido e os seus resultados
s@o consistentes. O mesmo acontece com 0s prototipos
a respeito da carga e manipulacdo de cenas e adicdo de

interatividade (manipulag@o dos dispositivos de entrada
de dados), dos quais, a exemplo do anteriormente
citado, foram obtidas informacdes para a confecc¢do
desse artigo.

Os protétipos especializados no controle/comutagdo
das animagdes do personagem e na deteccao de colisdo
j4 possuem resultados preliminares, contudo, ainda
carecem de maior elaboragdo. Em ambos os protétipos
a questdo preponderante estd relacionada & via mais
adequada para a manipulacio dos conteddos
tridimensionais. O X3D (a exemplo da VRML) possui
duas interfaces de programagdo, uma interna e outra
externa.

O uso da interface externa para a manipulacdo das
cenas tridimensionais, além de mais simples, facilita o
gerenciamento dos elementos da cena. Isto porque
torna mais direta a associacdo entre a cena e as demais
funcionalidades da aplicacdo. Contudo, o uso da
interface interna permite uma melhor modularizacio
dos algoritmos, possibilitando a criacdo de camadas de
funcionalidades.

A camada criada usando a interface de programacio
interna poderia ser responsdvel pelo controle da cena
tridimensional, enquanto que a criada para manipular as
demais funcionalidades da aplicacdo seria responsdvel
pela interface com o usudrio. Uma terceira camada ainda
poderia ser implementada para o gerenciamento da
utilizacdo da aplicagdo (camada de negdcio), a qual
poderia contar com comunica¢do com um servidor para
login de usudrios e demais funcionalidades
administrativas recorrentes em jogos on-line.

No que diz respeito ao protdtipo especializado na
inser¢do e manipulacdo de &dudio, poucos avangos
foram obtidos. A utilizagdo da Java Audio Library
(JAL) tem sido considerada para a solucdo desse
aspecto da aplica¢do, mas poucos experimentos foram
realizados neste contexto.
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5. Concluséao

Este artigo apresentou as informacgdes preliminares
obtidas em uma pesquisa de mestrado atualmente em
curso, a respeito da criagdo de aplicacdes graficas
interativas baseadas na Web. Este emergente tipo de
aplicacdo apresenta pesquisas ainda em estdgio inicial,
o que confere a este trabalho um certo nivel de
ineditismo.

Os resultados deste trabalho podem ser
inteiramente empregados na construcdo de jogos
baseados na Web. Categoria de jogos cujo alcance
tende a crescer nos proximos anos.
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