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RESUMO

A TV digital estd em fase de implantag@o e iniciando a sua popularizagido no Brasil e
por isso sdo poucas as experiéncias consolidadas no desenvolvimento de aplicacdes
interativas para o modelo brasileiro de TV digital, configurando-se assim, um desafio para
pesquisadores, técnicos e empresdrios, principalmente no que diz respeito a jogos digitais,
pois a industria de jogos cresceu no ultimo ano 31% nos diversos tipos de plataforma
existentes. A proposta desse trabalho € investigar o ambiente de TV digital, fazendo um
levantamento de requisitos para jogos dentro desta plataforma, propondo em seguida uma
arquitetura para um Framework com o objetivo de auxiliar o processo de desenvolvimento de
jogos. Para tanto, segue-se o conceito de um Framework, que tem como objetivo auxiliar a
criar padrdes de projeto tipicos de jogos, facilitando a constru¢do da interface gréfica, do
tratamento de eventos e do controle da navegacdo. Para atender ao propoésito do trabalho, sdo
apresentados os conceitos de jogos eletronicos no contexto de convergéncia digital,
metodologias de engenharia de software para constru¢do de Frameworks de jogos e as
especificagdes do padrio televisivo brasileiro, levando em consideracdo as limitagdes tipicas
de aplicagdes para TV digital. Faz parte do escopo da proposta identificar e detalhar as etapas
necessdrias para a elaboracido do Framework, bem como apresentar um estudo de caso como
prova de conceito, um jogo para TV digital desenvolvido utilizando o Framework proposto.
Desta forma, pretende-se evidenciar que a plataforma contribui de forma positiva para os
desenvolvedores de jogos para a TV digital, evitando a preocupagdo com as caracteristicas

especificas da plataforma e da implementacdo de rotinas necessdrias em quase todos os jogos

digitais.

Palavras chave — TV digital, jogos digitais, Framework, engenharia de software,

desenvolvedor, interface grafica.



ABSTRACT

The Digital TV is in its consolidation phase and has begun its popularization in Brazil.
Therefore the experiences acquired in the development of interactive applications for the
Brazilian model of Digital TV are few, and constitute a challenge for researchers, technicians
and entrepreneurs, especially in regard to Digital Games, since the game industry has grown
31% last year in various types of existing platforms. The proposal of this study is to
investigate the environment of Digital TV, conducting a survey of the requirements for games
to be run in this platform, then propose an architecture for a framework aiming at assisting the
process of games development. For this, it follows the concept of a framework for games that
has as its objective to assist in the creation of design patterns typical of games, thus
facilitating the construction of graphical user interfaces, event handling and navigation
control. To meet the purpose of the paper, the concepts of electronic games in the context of
digital convergence are presented, along with software engineering methodologies for
building game frameworks and the specifications of the Brazilian television standard, which
could impose to the project the limitations of a typical application for Digital TV. This
proposal also encompasses the identification and detailing of the stages necessary for the
elaboration of a framework, as well as the presentation of a case study as proof of concept,
namely a game for Digital TV developed using this framework on a PC. With this goal, it is
intended to demonstrate that the platform contributes positively to the software development
for digital TV, protecting the developers from specific characteristics of the platform and the

implementation of routines needed in almost all digital games.

Keywords - Digital TV, digital games, framework, software engineering, developer, graphical

user interface.
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1 INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, a Televisdo Digital Interativa — TVDI € aberta e estd se
tornando uma realidade, pois o governo Federal vem promovendo Politicas Publicas visando
a implantacdo de infra-estrutura necessaria para que até o ano de 2016 esta tecnologia esteja
funcionando em todos os estados. Em relacdo ao estado do Amazonas, apenas a capital
Manaus estd recebendo o sinal digital e ainda ndo sdo todas as emissoras que estio com a
tecnologia de TV Digital.

Por enquanto, DTV (2009) afirma que sdo vinte e um estados, principalmente as
capitais, que estdo transmitindo o sinal digital com prazos estipulados referente ao periodo de
inicio e término do processo de implantacdo da televisdo digital em diferentes regides do
territério nacional, conforme disposto pelo Ministério das Comunicacdes (FORUM SBTV,

2006) e ilustrado no cronograma da Figura 1.1.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2016
02.DEZ

JAN JAN
e — [ Garadoras de BH, BSA, RJ, SDR » Foraleza ]
MAI MAl Geradoras de Belém, Curitiba, Goiania, 1

— | Vinius. POA< RCE

SET SET | Geradoras de Campo Grande, Culaba, Jodo
Pessos, Meceid, Matal, S&2 Luiz 2 Terezina

JAN JAN Geradoras de Aracaju, Boa Vista, Floriandls,
Mecaps, Falmas, Porio Velho, Rio Branco 2 Vitdria

MAl MAI
E [—]L\e""a's Laniofar
JUM JUN
H [ Retransmissoras (capitais @ DF) ]

SJUN JUN

[ Ralransmissoras (oulras localidades) Ji l
28.JUN
FiM E Encarramento das transmissfes analogicas no Brasil H

Figura 1.1: Cronograma de implantacdo da TV digital no Brasil.
Fonte: (DTV, 2009).

O ISDB-TB - Sistema Internacional de Radio Difusao Terrestre Brasileiro é o padrao
brasileiro, gratis, livre e que permite imagens e som com alta qualidade, apresentando
caracteristicas como portabilidade e mobilidade, execucdo de aplicagdes interativas e de

multiplos programas simultineos. O ISDB-TB ¢é baseado no Sistema Integrado de
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Radiodifusdo Digital - ISDB desenvolvido no Japdo e adotado pelo Brasil com atualizacdes
tecnoldgicas nos padrdes de dudio, video e interatividade. A sele¢do do padriao adotado pelo
Brasil aconteceu apds ampla disputa entre os trés padrdes existentes mundialmente, que sdo o
Advanced Television System Committee - ATSC (padrdo americano), o Digital Video
Broadcasting - DVB (padrdo europeu) e o ISDB (padrio japonés) considerado pelos
especialistas o mais adequado para a nossa realidade socioecondmica (FORUM SBTV, 2009).

Entre os objetivos da TVDI estd proporcionar a democratizacio do acesso a
informagdo para a populacdo nos préximos anos e ser uma importante aliada na educacgdo a
distancia, sendo possivel distribuir contetidos educacionais a populacdes geograficamente
distribuidas e permitir uma maior interatividade entre os seus usudrios, se tornando uma
ferramenta de inclusdo social devido sua penetracdo nos lares brasileiros. O conceito de TV
interativa diz que o telespectador pode passar a interagir com a programacio em tempo real,
escolhendo angulos de camera, acessando aplicativos interativos, tendo uma comunicagio
bidirecional entre a emissora e o telespectador, que passa a ter uma participagdo mais efetiva
no conteido. A interatividade na TVDI envolve também aspectos financeiros como o
aumento da qualidade e quantidade dos servigos oferecidos (SILVA et. al., 2008).

Em se tratando de jogos para TV digital, Ferreira e Souza (2008) afirmam que as
iniciativas sdo menores ainda, pois em um jogo eletrdnico sdo necessarios vérios recursos
computacionais para que seja possivel atender as expectativas do usudrio e, além disso,
existem algumas limitacdes impostas pelo ambiente, como por exemplo, a interface com o
jogo através de um controle remoto, a escassez de ferramentas para auxiliar o
desenvolvimento e ainda a falta de uma estratégia para projeto de jogos.

Apesar disso tudo, o fato é que uma das maneiras interessantes de se utilizar a TV
digital para fins educacionais € a utilizacdo de jogos, que deve ser considerado como um

recurso didatico pedagdgico, favorecendo o processo ensino-aprendizagem. Segundo Tarouco
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(2004), ao se pensar na utilizacdo dos jogos educacionais € necessario primeiramente defini-lo
como uma ferramenta que facilita o aprendizado e aumenta a capacidade de retencdo do que
foi ensinado. A sua utilizacdo possui o intuito de despertar o interesse do educando no
aprendizado, ou seja, se tornar um elemento de estimulo motivador no processo de ensino-
aprendizagem em criangas e jovens.

Um jogo tem a funcdo de consolidar os esquemas ji formados e dar prazer ou
equilibrio emocional a crianga. Existe uma série de vantagens na utilizacdo dos jogos em
ambiente escolar, o despertar da motivacdo, curiosidade e estimulos, além de contribuir para o
crescimento intelectual e afetivo, pois o conhecimento é adquirido de maneira prazerosa e
ludica.

Segundo Clua e Bittencourt (2004) o jogo pode ser educacional ainda que ndo possua
objetivos pedagoégicos explicitos, pelo fato de desenvolverem habilidades cognitivas
importantes para o processo de aprendizagem como resolu¢do de problemas, percepcdo,
criatividade, raciocinio rdpido, entre outras habilidades. Quando um jogo ¢ criado
especificamente com o propésito de conteidos pedagdgicos e para ser utilizado dentro do
ambito escolar, denomina-se de jogo didatico.

Nesse contexto, observa-se a necessidade da criacdo de recursos para suporte ao
desenvolvimento dessas aplicacdes, pois além dos jogos exercerem um poder atrativo e
motivador, eles podem possibilitar a inclus@o social, que ¢ um dos objetivos do Sistema de
TV digital do Brasil.

Neste trabalho, serd apresentada a tecnologia de TV digital brasileira e os requisitos
necessarios para o desenvolvimento de jogos para esse ambiente, levando em consideracéo as
especificagdes do middleware Ginga, a fim de propor uma arquitetura para Framework de

jogos digitais capaz de gerar jogos para serem executados em sistemas televisivos digitais.
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1.1  Motivacao/Justificativa

As pesquisas realizadas sobre as tecnologias de TV Digital estdo em fase de
crescimento e existem diversos trabalhos consolidados em paises que possuem essa
tecnologia hd mais tempo que o Brasil, por isso as pesquisas no Brasil sobre o tema Sistema
Brasileiro de TV digital € importante, ja que o pais encontra-se em fase de implantacio dessa
tecnologia.

Empreendimentos voltados para a TVDI configuram um desafio para pesquisadores,
técnicos e empresarios, lembrando que a industria brasileira é hoje responsavel por 0,16% do
faturamento mundial com jogos eletronicos, um ndmero muito modesto para a inddstria
brasileira. Por outro lado, aconteceu um crescimento de 31% da industria de jogos entre 2008
e 2009 o que é um sinal claro do fortalecimento da industria brasileira de entretenimento
digital (ABRAGAMES, 2009). Esse cendrio justifica a utilidade desse trabalho, pois se
verifica que a industria estd demandando claramente iniciativa deste tipo.

Por se tratar de uma tecnologia recente, foi percebida a necessidade da criacdo de
recursos para suporte ao desenvolvimento de aplicagdes para a plataforma de TV digital,
sendo assim, este trabalho pretende proporcionar ampliagdo do nivel de conhecimento sobre a
tecnologia necessdria para o desenvolvimento de Frameworks de jogos para TV digital, onde
apresentard os conceitos relevantes da tecnologia, visto que se trata de um assunto em estado
da arte.

Além disso, por ser uma tecnologia adotada por outros paises € necessdrio evitar a
importacdo de aplicagdes e promover o desenvolvimento de soffwares voltados para a
necessidade do modelo brasileiro de TV digital, a fim de despertar na comunidade cientifica o
interesse no desenvolvimento de aplicativos interativos para TV digital na Educacdo,

incentivando a criagdo da infra-estrutura necessdria para o desenvolvimento de software.
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1.2  Problema

A producido de um jogo envolve vdrias atividades, como producdo artistica, elaboracgio
de roteiros, implementagdo em uma linguagem de programacdo. Sendo necessdrio o
conhecimento em diversas dreas como linguagem de programacdo, sistemas operacionais,
computagdo grafica, engenharia de software e até inteligéncia artificial. Por isso € importante
a criagdo de ferramentas de suporte ao desenvolvimento desses jogos para diversos tipos de
plataformas, sejam plataformas méveis, computadores, consoles e até mesmo para TV digital
(COSTA et. al. 2008).

O desenvolvimento de jogos para TVD no cendrio brasileiro estd sendo pouco
explorado, e um dos motivos € o fato de que para desenvolver estes jogos € necessirio um
profissional experiente com qualifica¢des variadas, que domine as tecnologias associadas ao
desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

Essa caréncia acontece principalmente devido as dificuldades quanto ao
desenvolvimento destes jogos, tais como a falta de suporte & manipulacdo de recursos
gréficos, sonoros e sua otimizagdo, a falta de ferramentas para auxiliar no desenvolvimento do
sistema, e ainda o fato de ndo haver uma padronizagdo na constru¢do dos jogos (FERREIRA e
SOUZA, 2008).

Dadas as dificuldades na etapa de implementacdo do jogo ou da aplicacdo para cada
tipo de plataforma, é possivel apontar uma preocupac¢io predominante quanto a elaboracio e o
uso de ferramentas que facilitem o processo de criagdo de jogos especificos para plataforma
TVD de forma 4gil e facil. Portanto, o problema tratado neste trabalho consiste em como
reduzir as dificuldades associadas a caréncia de ferramentas relacionadas a tecnologia de

TVD para o desenvolvimento de jogos.
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1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

7z

O objetivo geral dessa proposta € investigar os elementos tecnolégicos do modelo
brasileiro de TV digital e propor o desenvolvimento de um Framework baseado nesta

arquitetura que facilite a criac@o de interfaces gréaficas de jogos;

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

a) Identificar os elementos necessdrios para o desenvolvimento de jogos para TV
digital;

b) Implementar as funcionalidades de suporte ao tratamento de eventos e controle de
navegacdo no ambiente da Televisdo Digital em um Framework para o
desenvolvimento de jogos;

c) Desenvolver um jogo com o Framework como estudo de caso para verificar a

funcionalidade do ambiente proposto.

1.4 Metodologia da pesquisa

O processo adotado para o desenvolvimento do projeto envolveu atividades iniciais
como a concepg¢do e fundamentagdo da teoria relacionada, com o estudo da metodologia para
o desenvolvimento do Framework levando em consideracdo os conceitos de engenharia de
software e o levantamento da arquitetura necessdria para o desenvolvimento de jogos para o
modelo brasileiro de TV digital. O objetivo dessa fase foi adquirir o conhecimento tedrico
necessario para o desenvolvimento do trabalho.

Em seguida, implementou-se o Framework com a arquitetura necessdria para

desenvolvimento de jogos no ambiente de TV digital, levando em consideracdo os padrdes,
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arquiteturas e protocolos do Sistema Brasileiro de TV digital. Esta fase teve o objetivo de
implementar as classes necessdrias do Framework embasadas no dominio da aplicagdo. A
préxima fase foi a avaliagdo funcional do ambiente proposto com um estudo de caso, no qual
foi desenvolvido um jogo com o Framework e aplicados alguns testes utilizando um emulador

de TV digital.

1.5 Organizacao do Trabalho

O trabalho € constituido por seis capitulos, onde no primeiro capitulo é apresentada a
introdug@o do trabalho com o contexto no qual o mesmo se insere, a justificativa, e os
objetivos do trabalho e a metodologia utilizada.

A fundamentagdo tedrica sobre os conceitos necessarios para o desenvolvimento de
um Framework e o detalhamento das tecnologias para o entendimento do sistema brasileiro de
TV digital sdo mostrados no Capitulo 2, além disso, é apresentada uma revisao dos trabalhos
relacionados com o tema da proposta.

No Capitulo 3 € apresentada a metodologia para o desenvolvimento de um
Framework, que consiste no levantamento da arquitetura, os principais requisitos, anélise e
modelagem do software e as ferramentas de desenvolvimento, levando em consideracdo os
Frameworks estudados no capitulo anterior.

No Capitulo 4 apresenta a ferramenta desenvolvida com as suas principais
funcionalidades, em seguida, o estudo de caso € descrito no Capitulo 5, no qual sdo
detalhados os resultados e discussdes referentes ao jogo desenvolvido utilizando o
Framework proposto e no Capitulo 6 sdo apresentadas as consideragdes finais e proposta de

trabalhos futuros.
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2 FRAMEWORKS DE JOGOS E TELEVISAO DIGITAL:

PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do trabalho € necessario a descricdo de alguns conceitos
referentes ao desenvolvimento de um Framework e detalhes de como € formado o Sistema de

Televisdo Digital no Brasil.
2.1 Jogos para computadores e TVs

Existem diversas defini¢des para jogos, e geralmente s@o conceituados como formas
de entretenimento, porém, segundo Jaccober (2007) ¢é dificil uma defini¢do padrdo sobre
jogos, e uma das definicdoes afirma que o jogo é uma transgressdo sobre a diversdo,
acrescentando elementos ndo convencionais de estrutura e regras a uma atividade lidica.

Em se tratando de jogos de computadores, pode-se conceituar como um programa de
entretenimento onde a plataforma € um computador pessoal ou ainda, como um sistema
interativo que permite ao usudrio experimentar, sem riscos, uma situacido de conflito, sendo
formados pelo enredo que consiste no tema, nas regras e os objetivos a serem alcangados
(BATTAIOLA, 2000).

E interessante pensar em jogos no sentido de estarem em um novo ambiente de
execucdo, o qual os brasileiros ainda ndo estdo acostumados, configurando a unido de
dispositivos como TV, celular, Computador Pessoal - PC, Personal Digital Assistant - PDA,
consoles e outros, a fim de que o jogador possa ter um jogo a qualquer momento e lugar.

A convergéncia da televisdo com o universo dos jogos digitais pode aumentar ainda
mais os indices de desenvolvimento das industrias de jogos e das emissoras de TVs,
especialmente pelas vantagens que a TV digital oferece. O Reino Unido € lider em termos de

penetracdo de TV digital e desenvolvimento de servigos para TV Interativa, tendo apresentado

em mar¢o de 2003, indices de 1.300 milhdes de utilizadores dos jogos disponiveis na Sky
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Digital, sendo que 40% eram mulheres. O canal de jogos PlayJam da Sky Digital, consta
entre o 8° e o 15° lugar dos canais mais vistos do servico da Sky, de acordo com o Broadcast
Audience Research Board - BARB, o o6rgido oficial no Reino Unido para medicdo de
audiéncias (QUICO, 2009).

2.2 Framework

Na literatura existem diversas definicdes sobre o conceito de Framework. Neste
trabalho, utilizou-se a definicdo de (JOHNSON, 1991) e (GAMMA et. al., 1995), onde um
Framework é definido como um conjunto de objetos que colaboram com o objetivo de
atender a um conjunto de responsabilidades para uma aplicacdo especifica ou um dominio de
aplicacg@o.

Um Framework tem o objetivo de dar suporte ao desenvolvimento de aplicacdes
pertencentes a0 mesmo dominio de problema, ou seja, a um dominio especifico, sendo assim,
pode-se conceituar um Framework de software como uma implementagio de um conjunto de
classes em uma linguagem especifica, com o intuito de auxiliar no processo de
desenvolvimento de outros softwares e aumentar o reuso.

Em (SILVA e OLIVEIRA, 2006), afirmam que o papel do Framework € prover uma
orientagdo arquitetural ao desenvolvedor apresentando um modelo com classes abstratas e
definindo suas responsabilidades e colabora¢des. Em relagdo ao papel do desenvolvedor, tem-
se a customizacdo do Framework para uma aplicacdo particular, pois este fornece uma
implementagdo para as funcdes bdsicas e constantes e ainda inclui um mecanismo para
permitir que o desenvolvedor se conecte as diversas fungdes.

No geral, os Frameworks devem possuir algumas caracteristicas bésicas, como ser
facil de usar (usabilidade), permitir a reutilizacdo (reusabilidade), permitir implementacdo

(extensivel) e principalmente atender ao dominio do problema. Essas caracteristicas mostram
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os beneficios de se utilizar um Framework. Porém, existem alguns obsticulos no

desenvolvimento de um Framework devido a alta complexidade envolvida no projeto.
2.2.1 Classifica¢ao dos Frameworks

Segundo Barreto (2006) os Frameworks podem ser classificados como Frameworks de
aplicacdo orientados a objetos e Frameworks de componentes. O primeiro define uma
estrutura para o desenvolvimento de aplicacdes orientadas a objetos enquanto que o
Framework de componentes define uma infra-estrutura de execucdo, onde componentes
podem ser interligados. Além disso, os Frameworks de aplicagdo podem ser classificados de
acordo com o0 seu escopo, ou seja, com o modo que serd empregado, sdo classificados como
(ASSIS e SUZANO, 2003):

a) Framework de Infra-estrutura de Sistemas: Denominados como Frameworks
horizontais, sdo utilizados para facilitar a constru¢do de sistemas operacionais,
interfaces graficas e ferramentas de processamento de linguagens, buscando
portabilidade e eficiéncia;

b) Frameworks de Integracdo de Middleware: Utilizados na comunicacio de
ambientes para integrar aplicacdes e componentes distribuidos. Os Frameworks
ORB (Object Request Brocker) e bancos de dados transacionais sdo exemplos
deste tipo de Framework;

c) Frameworks de Aplicacoes Corporativas: Conhecidos como Frameworks
verticais, sdo empregados no desenvolvimento de aplicagdes comerciais para
usudrios finais e sdo os mais caros para serem desenvolvidos quando comparados
com outros tipos de Framework. Como exemplo, tem-se os Frameworks para
aplicagdes financeiras ou sistemas contébeis.

Os Frameworks podem ainda serem classificados em caixa-branca e caixa-preta ou

caixa-cinza, quanto ao modo usado para constitui-lo. Os Frameworks de caixa-branca sio
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baseados nas caracteristicas de heranca e ligacdes dindmicas presentes na orientacdo ao
objeto, sendo necessdrio que o desenvolvedor tenha conhecimento da estrutura interna do
Framework e sao mais dificeis de usar. Quanto aos de caixa-preta baseiam se em composicao
de objetos, possuindo uma maior facilidade de uso, mas sdo menos flexiveis. Finalmente, sdo
classificados como caixa-cinza, a unidao das caracteristicas dos Frameworks caixa-branca e

caixa-preta, para diminuir as desvantagens dos dois (ASSIS e SUZANO, 2003).
2.2.2 Desenvolvimento de Frameworks de Aplicacio

No desenvolvimento de um Framework busca-se por generalidade em relagdo aos
conceitos e funcionalidades do dominio, pois um Framework é uma abstragdo de um dominio
de aplicagdes. Além disso, sdo necessdrias as caracteristicas de alterabilidade (alterar as
funcionalidades presentes) e extensibilidade (ampliar a funcionalidade presente) para o
projeto de um Framework (ASSIS e SUZANO, 2003).

Para a construcido de um Framework deve-se produzir uma estrutura de classes tendo a
capacidade de adaptar-se a um conjunto de aplicacdes diferentes, porém no mesmo dominio,
tendo em vista que é necessdrio dispor de modelagens de um conjunto significativo de
aplicagdes do dominio, como no caso da metodologia “Projeto Dirigido por Exemplo”
(SILVA, 2000).

O Projeto Dirigido com o método “Por Exemplo” especifica que o desenvolvimento
de um Framework para um dominio de aplicag¢do é decorrente de um processo de aprendizado
a respeito deste dominio, que se obtém a partir do estudo de aplicagdes desenvolvidas. Pois, o
pensamento humano realiza-se de maneira concreta e ndo abstrata, por isso o Framework é
obtido por meio da generalizacdo de casos concretos (aplicacdes), sendo o proprio Framework
uma abstragdo de dominio. As abstracdes sdo obtidas de um modo botfom-up, a partir de

exemplos concretos sdo criadas as classes (BULARMAQUI, 2004).
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A metodologia “Projeto Dirigido Por Exemplo” € um processo de desenvolvimento
que utiliza etapas de andlise, projeto e teste. Segundo (SILVA, 2000) a etapa de andlise é
referente a coleta de exemplos de programas que poderiam ser desenvolvidos a partir do
Framework e avaliar a adequacdo de cada exemplo. A proxima fase trata do projeto das

classes para abranger os exemplos estudados. Na fase de teste, € necessdrio testar o

Framework usando-o para desenvolver uma aplicagdo.

2.2.3 Vantagens e Desvantagens de Framework de Jogos

z

O desenvolvimento de jogos para plataformas com limitacdes, como é o caso do
celular e da TV digital, € uma tarefa desafiadora, pois além das dificuldades encontradas para
o seu desenvolvimento, devem-se levar em conta as caracteristicas inerentes a estes
dispositivos, tais como: memdria, processamento, formato da tela e dispositivos de entrada.

A utilizacdo de Frameworks de jogos permite fornecer um conjunto de componentes
projetados especialmente para um dominio especifico, visando a reusabilidade de codigo e
ainda a diminuicdo do tempo de desenvolvimento dos jogos. Os componentes comuns de um
jogo estdao implementados previamente, permitindo a reutilizagdo dos mesmos e com isso um
desenvolvimento mais rdpido de novos jogos. Outra vantagem da utilizacdo de um
Framework de jogos é o desenvolvimento de jogos similares, fazendo com que o
desenvolvedor torne-se familiar ao tipo do jogo e ao Framework, aumentando sua
produtividade.

No entanto, existem algumas desvantagens na utilizacdo de Framework. Segundo
Barros (2003) uma das grandes desvantagens no uso dos Frameworks ocorre devido ao fato
de que os jogos podem ser completamente diferentes uns dos outros.

Desta forma, utilizar uma arquitetura muito geral, que busque atender a todos os tipos
de jogos fatalmente ird se tornar muito complexo, o que poderd inviabilizar a construcdo de

jogos, ou ainda criar uma arquitetura especialista que servird apenas para um determinado tipo
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de jogo, o que foge ao proposito do Framework. Portanto, € preciso estar atento no momento

do desenvolvimento do Framework, evitando-se construir algo muito geral ou especifico,

conforme analogia do elefante sendo um Framework extremamente geral e o robd especifico

apenas a um item do jogo, demonstrado na Figura 2.1.

Framewerk

Super— Vltra

Figura 2.1: Ilustracdo comparativa de Frameworks: Extremamente geral ou especifica.

Fonte: (Barros, 2003).

2.3 Sistema e Padrao da TV digital

Um Sistema de Televisao é composto por um Difusor, Meios de Difusdo e um Sistema

de Recepcdo, que consistem respectivamente na informacdo gerada pelo estddio, a

transmissdo dessas informacgdes e a recepg¢do dos sinais na televisio de maneira digital. A

Figura 2.2 ilustra esse cendrio.

——  Difusor —

Provedor de Servigo
de Difusio

Canal de difusdo >

Meios de Difusio

Cabo Radiodifusdo || Satélite

/| & | 2

Provedor de Servico
de Interagio

<: Canal de interagdo :>

Receptor ——

Receptor digital
ou set-top box

Telespectador

Figura 2.2: Modelo de um sistema de televisao digital.

Fonte: (Becker e Montez, 2005).
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O ISDTV-T ¢ baseado no padrio ISDB, tecnologia que retne os recursos de
mobilidade, portabilidade, alta defini¢do, transmissdo de dados e segmentacdo que € a

2

subdivisdo do canal permitindo a transmissdo simultinea de programas no mesmo canal. E
formado por um conjunto de componentes relacionados a aplicacdo, codificacdo do sinal,
multiplexacdo e transmiss@o, comum ao padrdo ISDB.

Em (PINTO et. al., 2007) s@o descritas as camadas de aplicacdo, middleware,
compressdo, transporte e modulagdo. A camada de aplicacdo é onde acontecem as entradas de
informacdes de video, dudio e novos servicos interativos. Na camada de codificacdo do sinal,

os sinais de dudio e video sdo compactados por meio dos sistemas MPEG-4 ACC e o MPEG-

4 H.264, de acordo com o que expressa a Figura 2.3.

LT ST S .
‘ Apl 1 Apl 2 Xlet ; . Apln r
GingaNCL JEMBridcc M Ginga-J

MPEG-4 HE-AAC@L4 MPEG-4 HE-AAC@L3

I H.264HP@LA.0 H264BP@L13  J¥
I MPEG-2 System y
A BST-OFDM J

Figura 2.3: Camadas de Tecnologia do ISDTV-T.
Fonte: (SOARES e CASTRO, 2008).

A interface responsdvel pela implementacdo de interatividade e novos servicos
interativos, chamada de middleware, é 0 GINGA, e foi constituido pelo desenvolvimento de
projetos de pesquisa coordenados pelos laboratérios Telemidia da Pontificia Universidade
Catodlica do Rio de Janeiro - PUC-Rio e o Laboratério de Aplicagdes de Video Digital -
LAVID da Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Na camada de multiplexacido ocorre a
unido dos sinais em um feixe Unico, o qual serd transmitido pela camada de radiodifusdao

utilizando a modulagdo BST-OFDM.
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2.3.1 Set-Top Box - STB

A TV analdgica néo serd instantaneamente eliminada com a introdug@o da TV digital
no Brasil, esta transicdo se dard em longo prazo, devido fatores econdmicos e sociais. Para
amenizar esta transicdo, a solu¢do encontrada foi utilizar-se de o Set-Top Box - STB que em
portugués significa “caixa que fica sobre a TV”, é um aparelho eletronico digital é constituido
por hardware e software dedicados com o objetivo de decodificacdo do sinal recebido para a
exibicdo em televisores analdgicos, com capacidade de processamento de dudio, video e
execucdo de programas.

Portanto, os STBs possuem duas fungdes principais, o suporte a imagens e dudios
digitais e a comunicacdo de dados bidirecionais, ou seja, levard a interatividade entre o

usuario e o aparelho de TV, por meio de um canal de retorno que possibilitara o uso de

servigos interativos como pay-per-view (videos sob demanda), jogos e comércio eletronico.
2.3.2 Interface entre software e hardware: Middleware

O Middleware é uma interface entre as aplicagdes e o sistema operacional, tem o
objetivo de oferecer um padrio para as aplicagdes, sem se importar com as diferencas da
camada do sistema operacional e do hardware que oferecem suporte aos servicos de
decodifica¢cdo, modulagdo e transporte (SILVA, 2004).

A principal vantagem da utilizagdo do middleware é a portabilidade que proporciona
para as aplicagdes, permitindo que estas sejam utilizadas em qualquer receptor digital (STB)
que ofereca suporte ao middleware adotado. Existem no mercado padrdes de middleware
para os sistemas de TV digital, oferecido pelos diversos 6rgdos de padronizacdo citados em
(LEMOS et. al., 2004), sdo eles:

a) DASE - DTV Application Software Envirommente é oferecido pelo padrao ATSC,

permite a execucdo de aplicagdes e conteido interativos, suas aplicagdes sdo
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executadas em modelo procedural e declarativo, para aplicacdes Java e aplicacdes
em HTML- HyperText Markup Language e JavaScript;

b) MHP - Multimedia Home Plataform foi proposto pelo padrao DVB, € utilizado em
receptores digitais, tendo a finalidade de executar aplicacdes em linguagem
procedural usando Java ou linguagem declarativa utilizando o desenvolvimento em
HTML,;

¢) ARIB - Association of Radio Industries and Business desenvolvido no padrio
ISDB, ¢ utilizada em servicos multimidia e interativo para TV digital, € formado
por duas especificagdes, ARIB STD-B24 - Data Coding and Transmission
Specification for Digital Broadcasting e ARIB-STD B23 - Aplication Execution
Engine Platform for Digital Broadcasting, que utilizam respectivamente uma
linguagem declarativa denominada Broadcast Markup Language - BML baseada
em XML - Extensible Murkup Language e uma linguagem baseada no MHP
desenvolvendo em Java;

d) GINGA ¢ desenvolvido pelas universidades PUC-Rio e UFPB, € o middleware do
Sistema Brasileiro de TV digital, ele pode ser dividido em duas categorias de
acordo com o paradigma da programacao: procedural e declarativa. Ginga-J prové a
infra-estrutura necessdria para a execugdo de aplicacdes procedurais na linguagem
Java e o Ginga-NCL para aplicagdes declarativas baseadas em documentos
hipermidia escritos na linguagem NCL - Nested Context Language.

2.3.3 GINGA: NCL ou Java

De acordo com as funcionalidades requeridas no projeto de cada aplicagdo, um
paradigma serd mais adequado que o outro. No middleware Ginga existe dois subsistemas
chamados de Ginga-NCL, para aplicacdes declarativas em NCL e Ginga-J, para aplicagdes

procedurais em Java.
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A arquitetura do Ginga pode ser dividida em trés moédulos principais: Ginga-CC
(Ginga Common Core) é o subsistema logico que prové todas as funcionalidades comuns ao
suporte dos ambientes declarativo Ginga-NCL e o médulo imperativo Ginga-J.; os médulos
Ginga-NCL e Ginga-J que compdem a camada de servicos especificos do Ginga. Na Figura

2.4 esta representado o modelo de referéncia do middleware Ginga.

Figura 2.4: Modelo de referéncia do middleware Ginga.
Fonte: (Féorum SBTV, 2010).

Para Soares (2007), “Ginga-NCL é o subsistema ‘Logico’ do middleware Ginga que
processa documentos NCL” e de acordo com (ZACANARO et. al., 2009), o formatador NCL
recebe um documento NCL e controla a sua apresentagdo, sincronizando os objetos de midia,
fazendo com que eles sejam apresentados.

As linguagens declarativas seguem um alto nivel de abstracdo, normalmente ligada a
um dominio ou objetivo especifico. Neste modelo, o programador fornece um conjunto de
tarefas que deverdo ser executadas, ndo se preocupando com os detalhes de como o
interpretador, compilador, maquina real ou virtual fara este procedimento.

Dentre as linguagens declarativas mais comuns para a TV digital, pode-se citar a NCL
e o Extensible Hypertext Markup Language - XHTML. Em relacdo as linguagens

procedurais, o programador tem maior poder sobre o cddigo, a linguagem utilizada para
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desenvolver sistemas de TVD nesse paradigma € a linguagem Java (BARBOSA e SOARES,
2008).

Inicialmente a plataforma Ginga-J foi projetada adotando o GEM - Globally
Executable MHP, especificacio européia para suprir todas as funcionalidades necessarias para
a implementacao de aplicativos para televisdo digital utilizando APIs para o processamento de
classes Java compiladas, sendo consideradas como componentes, cada uma definida para um

tipo de servico e representado na Figura 2.5.

:MAScript

ARIB .23 artiay
JMF 2.1

NICL Formatter
LUM Script
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Figura 2.5: Cendrio A da arquitetura do Ginga-J com GEM 1.1.
Fonte: (LAVID, 2010).

As APIs encontradas no GEM 1.1 para o processamento das classes Java sdo (SILVA,
2004):
a) API JavaTV definida pela Sun: Utilizada para apresentacdo, selecdo de servigos,
controle dos graficos na tela, que serd explicada no item seguinte;
b) API DAVIC - Digital Audio-Visual Council: Criada pela associacio DAVIC, essa
API especifica formatos de conteido para objetos como dudio, video, textos e
hipertexto e ainda controla o acesso ao aplicativo e a lingua adotada (dudio e

legenda);
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c) API HAVI - Home Audio Video: Criada por uma associacdo de companhias de
produtos eletrénicos, com objetivo de atuar na apresentacao e interface graficas do
usudrio. E uma API que possui um padrio para interconexio e interoperacio de
dudio e video digital, a fim de interagirem entre si na rede. Além disso, pode
gerenciar a rede, a interface do usudrio e a comunicacdo dos componentes. Essa
API permite que usudrios controlem a aplicacdo por meio de botdes de um controle
remoto.

d) API definida pelo DVB - Digital Video Broadcasting: E uma API, relacionada ao
padrao DVB, necessdria para seguranca, acesso de dados e para dispositivos de I/O
(entrada/saida).

Como algumas dessas APIs nédo sao livres, posteriormente foram aprovadas mudangas

no Ginga-J, onde antes era utilizado o GEM, agora foi adotado o JavaDTV, sem cobranca de

royalties. A Figura 2.6 mostra a arquitetura do Ginga-J com JavaDTV.
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Figura 2.6: Arquitetura do Ginga-J com JavaDTV 1.3.
Fonte: (Férum SBTV, 2010).

O JavaDTV propde novas APIs como API griafica LWUIT- LightWeight User

Interface Toolkit (FORUM SBTV, 2010). A especificacio é composta pelas API JavaDTV e
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JavaTV adicionadas a base dos componentes do ambiente de execucdo Java, incluindo ainda
CDC- Connected Device Configuration, FP- Foundation Profile e PBP - Personal Basis
Profile.

JavaDTYV é uma especificacio que oferece funcionalidades de um receptor de televisao
digital para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em Java conforme mostra a Figura 2.7

(ORACLE, 2010).

Media APls
Application Management
Broadcast Filesystem
MPEG Concepts
Tuning
Network Device
User Settings & Prefs
Events
Content Security
Resource Management
Persistent Storage
TV Graphics
Ul Widget Set

MPEG Section Filtering

Figura 2.7: Especificagdo JavaDTV 1.3.
Fonte: (SUN, 2010).

A API LWUIT define os componentes graficos de alto nivel incorporados no
JavaDTV . Os pacotes que definem estes componentes graficos sao (ABNT, 2010):

a) com.sun.dtv.ui — define os componentes graficos especificamente ligados a
televisdo;

b) com.sun.dtv.lwuit — contém os componentes graficos que dao suporte a criacdo de
interfaces gréaficas de usudrio;

¢) com.sun.dtv.Iwuit.animations — habilita tanto componentes graficos como
transicdes animadas entre contéineres;

d) com.sun.dtv.Ilwuit.geom — define os elementos geométricos basicos para desenho;

e) com.sun.dtv.lwuit.layouts — define tipos tteis de layoults graficos;
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f) com.sun.dtv.lwuit.list — define estruturas de lista customizdveis, utilizadas em

componentes de outros pacotes, como o com.sun.dtv.lwuit;

g) com.sun.dtv.Iwuit.painter — permite desenhar arbitrariamente elementos graficos a

partir de imagens planas, escaladas e/ou tiled,

h) com.sun.dtv.Iwuit.plaf — permite customizar a aparéncia dos componentes graficos;

i) com.sun.dtv.Iwuit.util — pacote de utilidades.

O Ginga-NCL e o Ginga-J sdo inovacdes mundiais, e criar um comparativo entre as
linguagens € algo polémico, principalmente quando ndo hd comprovagdo bibliografica, isso
acontece porque as duas possuem caracteristicas e paradigmas de programacio diferentes.
Porém, comparando as duas linguagens de acordo com as norma ABNT NBR - 15604, é
possivel destacar alguns pardmetros relevantes para cada linguagem (ZACANARO et.
al.,2009) (BARBOSA, 2009) (OLIVEIRA et. al, 2009):

a) A comunidade de desenvolvedores Java, que € a linguagem do Ginga-J € maior

do que NCL;

b) A API Java suporta todos os recursos necessarios para o desenvolvimento de

aplicacdes, sem a necessidade de integracdo com outra linguagem;

¢) No que se refere ao suporte de desenvolvimento de aplicacdes, Java traz varias APIs

padrdo que permitem a criacio de programas em vérios dominios de aplica¢do, como
por exemplo, som, video, segurancga, banco de dados, etc.;

d) A Linguagem NCL necessita de integracio com outras linguagens para o

desenvolvimento de aplicagdes com diversos dominios;

e) NCL ¢ simples de se compreender e também de ser utilizada na criagdo de

documentos hipermidia.
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234 APIJAVATV

Sun Microsystems criou a API JavaTV e desenvolvida no ambiente J2ME -
Plataforma Java 2 Micro Edition, sendo uma extensdo da plataforma Java, é uma API
utilizada no desenvolvimento de conteido para Televisdo Digital Interativa, e prové as
funcionalidades necessdrias para um receptor de TVD ou STB (LEMOS et. al., 2004).

Esta API apresenta um bom nivel de abstragdo, isso € uma caracteristica que facilita
no desenvolvimento, pois o desenvolvedor ndo se preocupa com as camadas mais baixas, que
se refere aos protocolos de servigos, transmiss@o e rede. Funciona como um middleware, pois
se situa entre o sistema operacional e as aplicacdes.

A API JavaTV € composta pela JVM - Java Virtual Machine e varias bibliotecas
destinadas a TVDI, permitindo ao desenvolvedor escrever o cddigo apenas uma unica vez,
pois a JVM torna compativel com os diversos receptores, sem se preocupar em saber qual
hardware serd usado.

JavaTV oferece servicos e informagdes de servicos - SI, onde servico pode ser
considerado um programa de televisdo, ou seja, um conjunto de conteido (video, dudio e
dados) para apresentacdo no STB. E SI é uma cole¢do de informagdes que especificam o
conteddo dos servigos, que sdo armazenadas em uma base de dados denominada SI database.

Além disso, conforme Loureiro (2004), a linguagem Java especifica pacotes que sdo
utilizados para o desenvolvimento de interfaces, navegacdo, servicos e transportes, alguns
deles sdo: Javax.tv.carousel : fornece acesso a arquivos de radio difusdo e diretério de dados;
Javax.tv.graphics: permite que xlets possam obter seu repositorio principal; Javax.tv.locator:
oferece maneiras para referenciar dados ou aplicativos acessiveis pela API JavaTV;
Javax.tv.xlet: prové interfaces para o desenvolvimento e comunicagdo entre aplicagdes,

oferecendo um gerenciamento.
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2.3.5 Xlets — Linguagem em GINGA-J

As aplicagdes JavaTV, que sdo desenvolvidas na linguagem Java sdo denominadas
xlets. Um xlet € similar a um applet (web) ou midlet (celular), e possui um ciclo de vida que é
composto por quatro estados, conforme (LEMOS et. al., 2004).

a) Carregado (loaded): instanciado ou criado pelo gerente de aplicagao;

b) Pausado (paused): ndo utiliza os recursos compartilhados, precisando liberar

recursos;

¢) Ativo (active): ativa as funcionalidades e executar normalmente;

d) Destruido (destroyed): liberacdo de recursos e finaliza a execucao.

Para o gerenciamento do ciclo de vida de um xlet, JavaTV utiliza um gerente de
aplicacdo (application manager), que pode modificar o seu estado, assim como também o
préprio xlet, que notifica o gerente de aplicacdo quando muda de estado.

O ciclo de vida de um xlet, se inicia quando instanciado pelo gerente de aplicacdo
usando o método intXlet( ); Nesse estado Loaded, o gerente passa ao xlet o objeto XletContext
(canal de comunicacio entre o xlet e o gerenciador de aplicagdo) que define o contexto de
execucdo, podendo envid-lo novamente para o gerenciador notificando sobre transicdo do seu

estado, conforme mostra a Figura 2.8.

Loaded | Paused

startXlet()
initXlet() I pauseXlet()

destroyXlet()

Active Destroyd

Figura 2.8: Ciclo de ag¢do do xlet.

Ap6s a inicializacdo, a aplicacdo passa para o estado paused, que pode ser modificado

para o estado ativo, através do método startXlet( ), que por sua vez pode voltar ao estado
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paused utilizando o método pauseXlet( ) e por fim vai para o estado destroyd, usando o

método destroyXlet( ).
2.3.6 Classificagdo das aplicagdes para TV digital

Segundo (BECKER e MORAES, 2009) a TVDI abrange uma série de aplicacdes,
servicos e tecnologias, muitas ainda nem inventadas. Estas podem ser classificadas em sete
grupos, sao eles:

a) Enhanced TV: grupo que abrange o conteido televisivo de video e elementos

gréficos, como fotos e animacoes;

b) Internet on TV: refere-se ao acesso a internet usando um televisor, ou seja, todas as
funcdes da internet estdo disponiveis. Ex: T- commerce, T-gov, T-bank;

¢) Individualized TV: permite a adaptacdo total da TV ao telespectador de maneira
individual, possibilitando a personalizacdo da TV, isso inclui escolha dos angulos
de cAmera em transmissdes esportivas ou espetaculos teatrais;

d) Video-on-demand: A grade de programacio fica disponivel pela emissora, com
exce¢do dos programas ao vivo, para serem assistidos em qualquer horério;

e) Personal Video Recorder - PVR: permite a gravacdo digital de programas apenas
especificando alguns dados do filme, como o titulo, o hordrio ou o assunto, por
exemplo. Neste grupo pode-se pausar a transmissdo, mesmo que ela esteja
acontecendo ao vivo, e retomar a reproducio do ponto em que foi parado, pulando
0S comerciais;

f) Walled Garden: Sao revistas televisivas que esclarecem ao usudrio o que é possivel
fazer, o que estd disponivel, e quais as aplicagcdes residentes. Ex. EPG - Guia de
Programacao Eletronica;

g) Game Console: permite o uso da TV para jogos, seja contra a propria TV,

computador, ou em rede, contra outros jogadores. Ex: Jogo T-lerning.
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2.4 Trabalhos Relacionados

Com a implantacdo da TV digital no Brasil cresce a demanda de aplica¢des para TVD,
sendo necessdria a criagdo de ferramentas que auxiliem os desenvolvedores na implementacdo
de softwares para esta nova tecnologia de maneira simples e otimizada. Foram realizadas
pesquisas bibliogrificas, na qual localizou alguns trabalhos sobre Framework para plataforma
PC, celular e TV digital, relacionados com o tema dessa pesquisa comentados a seguir.

Em (SILVA e OLIVEIRA, 2006) é apresentado um projeto de Framework de
desenvolvimento de interfaces graficas para TV digital baseado na arquitetura HAVI, que
especifica técnicas de projetos de Framework e define os padrdes de projeto (design patterns).
O estudo mostra as etapas para criacdo de um Framework e os principais problemas relativos
a programacdo de interfaces graficas em plataformas com recursos limitados.

Este trabalho contribuiu com as suas defini¢des sobre o padrdo de projeto para o
desenvolvimento do Framework GameTVD, pois também utilizard, para o desenvolvimento
das interfaces dindmicas para TV um arquivo XML. Este arquivo XML define os
componentes presentes em cada tela, além de definir outros atributos como titulo, cor,
tamanho e os eventos que serdo langcados pelo acionamento de um determinado componente.

A diferenca entre este trabalho e a pesquisa em questdo, é que a pesquisa envolve
tratamentos de eventos mais complexos como, por exemplo, movimenta¢do na tela e
aceleracdo de objetos para criacdo de jogos e ndo apenas interfaces estticas. Contudo, foi
utilizada a biblioteca HAVI no GameTVD para a criagdo dos componentes graficos, assim
como o trabalho de Silva e Oliveira (2006).

Outro Framework para o desenvolvimento de aplicacdes para TVDI é o AppTV
(HATTORI et. al., 2005), sua principal funcdo € abstrair e encapsular parte dos conceitos da
TV digital a fim de padronizar a criacdo de modelos de aplicativos para o funcionamento em

diversos middlewares. Por ser um Framework possui trés caracteristicas fundamentais: é
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flexivel, possibilita adaptacdes e facilita sua utilizacdo nos diversos middlewares que

z

suportem a plataforma JavaTV; é extensivel, admite que se possam criar classes para
aumentar as suas funcionalidades; é baseado em componentes, ou seja, apresenta
componentes, oferece suporte ao acoplamento de novos componentes e fornece a base para
criagdo de novos componentes.

Apesar da ferramenta proposta ndo estd validada, o interessante do trabalho descrito
em (HATTORI et. al., 2005) € a criacdo das interfaces graficas utilizando a tecnologia XML,
que permite o armazenamento de dados relacionados a edicdo de propriedades visuais da
aplicacdo. Essa caracteristica do trabalho foi utilizada na criacdo dessa pesquisa.

O trabalho descrito em (FERREIRA e SOUZA, 2008) é proposto um middleware para
suporte ao desenvolvimento de jogos em TVDI, disponibilizando uma estrutura para execucio
de jogos e uma API de desenvolvimento de aplicagdes para esse ambiente. O middleware
TuGA fornece suporte aos sistemas grafico, sonoro e de entrada. Sendo o sistema gréfico
responsavel pela integracdo das imagens com o video, dando um feedback visual ao jogador,
o sistema sonoro responsdvel por permitir o efeito de imersdo e permite o suporte a
ambientacdo sonora durante a atividade interativa e o sistema de entrada responsadvel por
permitir a interacio do jogador com o dispositivo.

Essa arquitetura inclui um Framework denominado GBF.TV (Gamework's Brazilian
Framework) que fornece os recursos de gerenciador de sprites, fontes, personagens, sons,

interface grafica e tempo. Como estudo de caso foi implementado o jogo Xlet Pong utilizando

o GBF.TV, como pode ser visto a interface na Figura 2.9.
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Figura 2.9: Xlet Pong executado no XletView.
Fonte: (FERREIRA e SOUZA, 2008)

O interessante da proposta € que a criagdo do jogo e do middleware TuGA aconteceu
paralelamente, sendo que, quando era detectada uma caracteristica particular do
funcionamento do jogo no ambiente, essa era analisada para saber se deveria fazer parte do
escopo do Framework ou do middleware.

O trabalho do (FERREIRA e SOUZA, 2008) ¢ inicial e exibe apenas uma
transformacao do modelo de jogos de PC para TV, trata-se de um Framework que mantém as
caracteristicas e as familiaridades encontradas no desenvolvimento de jogos para PC.
Diferente da proposta desta dissertagdo que propde um Framework especificamente para
criacdo de jogos para TVD.

Outro trabalho similar ao que foi apresentado é o Barboza e Clua (2009) que utiliza a
idéia do uso do Framework para o desenvolvimento de games para TV digital usando o
Ginga-J, o Framework Ginga Game ¢é um conjunto de classes que simplifica o
desenvolvimento de jogos para a TV digital, bem como abstrai o processo de
desenvolvimento relacionado a plataforma especifica, como validacdo do Ginga Game um

simples jogo de Quiz foi desenvolvido.
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Os autores Barboza e Clua (2009), dizem que entre as aplicacdes possiveis para este
novo ambiente estdo os jogos digitais, que a cada ano atraem um publico cada vez maior em
todo o mundo. No entanto, o desenvolvimento de um jogo ndo é uma tarefa simples, e fazé-lo
em uma plataforma limitada, tais como os receptores digitais pode ser um processo
complicado. Sendo assim, eles propdem um Framework de desenvolvimento de jogos para
TV digital, sem preocupacdes sobre questdes técnicas ou tarefas comuns relacionadas com o
desenvolvimento do jogo.

O Framework Ginga Game ¢ subdividido em trés diferentes pacotes Java. O pacote
Ginga Game fornece algumas interfaces abstratas que devem ser implementadas em um
pacote de plataforma especifica. Neste pacote estdo definidos os conceitos basicos: como
objetos e componentes do jogo, cenas e o modelo de aplicativo que gerencia esses objetos.

A classe Game.GameComponent é o pacote que possui um conjunto de componentes
prontos para uso. Estes componentes devem ser adicionados a objetos em uma cena do jogo.
Entre os componentes desenvolvidos estdo AnimatedSprite (que permite o desenho de
imagens animadas), StaticSprite (para desenhar imagens estdticas), e BoundingBox (para
verificar colisdo usando retdngulos).

O pacote Ginga Game JavaTV trata da plataforma especifica JavaTV. Um exemplo de
plataforma de recurso especifico é o gerenciador de janelas. A API JavaTV usa a classe
HScene (do pacote HAVI) para acessar as janelas do aplicativo, essas classes sdo colocados
para tornar facil a mudanca de plataforma de execugdo, se for necessdrio. Os médulos sdo

representados na Figura 2.10.
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Figura 2.10: Diagrama de pacotes do Ginga Game.
Fonte: (Barboza e Clua, 2009)

Os jogos desenvolvidos com Ginga Game sdo criados por uma classe que estende da
classe Game, € a classe principal do Framework. Ela é o ponto inicial para a implementacio
de novos jogos, sendo responsdvel pela execucdo do modelo de aplicacio e pelo
gerenciamento de componentes. Os jogos podem ser decomposto em unidades logicas
chamadas de cenas que so instincias da classe Scene.

Cada cena é independente de outras cenas e pode ser inicializada e finalizada a
qualquer momento. E possivel também realizar vdrios componentes do jogo e objetos que sdo
carregados e removidos do Game, ao mesmo tempo da cena. Esta divisdo permite que uma
organizagdo mais simples do jogo, onde cada tela, palco ou nivel pode ser descrito como uma
cena.

Uma cena pode conter uma coleg@o de objetos do jogo, onde um objeto do jogo € uma

instancia da classe GameObject. Estas entidades interagem entre si e essas interacdes sao o

que dao vida ao jogo.
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Compete ao desenvolvedor usar os componentes disponiveis do Framework ou ainda
criar novas classes para compor o Framework. As classes GameObject e GameComponent
podem ser estendidas para o desenvolvedor poder criar seu préprio conteido. Porém, para o
desenvolvimento dos jogos é necessdrio um conhecimento sobre programacio em linguagem
JavaTV, pois € necessario um trabalho de implementacgéo através de codigo.

A diferenca principal entre esse trabalho e o Framework GameTVD € exatamente a
interface grafica, que propdem uma interface amigdvel para a criagdo dos jogos, ndo
necessitando o usudrio ter conhecimentos da linguagem de programacio do Ginga-J. Além
disso, poderd criar os eventos dos objetos utilizando apenas a interface grafica, sem a
necessidade de conhecer qualquer linguagem de programagdo. Para isso, o GameTVD
propdem armazenar a estrutura dos jogos em arquivos XML, que poderd ser facilmente
montados no ambiente de TVD pelo Framework.

Na Tabela 2.1 é mostrada uma comparagdo entre os trabalhos relacionados com o
presente trabalho, levando em consideracdo os Frameworks quer foram desenvolvidos para

aplicagdes e jogos, interface grafica, utilizagdo de XML e tratamento de eventos.

Tabela 2.1 Comparativo entre os trabalhos analisados e o presente trabalho

Silva e Hattori et. Ferreira e Barboza e Framework
Oliveira al. (2005) Souza Clua (2009) GameTVD
(2006) (2008) Maia (2010)
Desenvolvimento Nio Nio Sim Sim Sim
de jogos
Interface Nio Nio Nio Nio Sim
grafica
Leitura de Sim Sim Nao Nao Sim
XML
Tratamento de Nao Nao Sim Sim Sim
eventos

Os trabalhos descritos em (PESSOA, 2001; ROCHA, 2003; VALENTI, 2005) nao
estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de jogos para a TV digital, mas possui

conteudo interessante sobre o desenvolvimento de jogos, como por exemplo, definicdes de



44

géneros e componente de jogos. Além disso, apresentam motores de jogos e tecnologias
utilizadas em computadores para o desenvolvimento dos mesmos, arquiteturas e defini¢des de
animacdo uteis no entendimento dessa aplicacio.

Em (PESSOA, 2001) foi definido alguns conceitos importantes para o
desenvolvimento de jogos, entre estes o principio de animagao:

13 . . . ~ . . ~ . ,
O principio da animag@o, que € usado para dar a impressdo de movimento, é usado

continuamente enquanto o jogo é executado. O processo € simples, e consiste na
rdpida sucessdo de imagens. Se a diferenga entre imagens consecutivas for pequena
suficiente, o olho humano entende essa sucessdo como se fosse um movimento

continuo”’

O trabalho em questio propde uma arquitetura para criacao de jogos para dispositivos
moveis e € implementado um Framework denominado wGem, levando em consideragcdo os
recursos limitados dessa plataforma. Como estudo de caso dois jogos foram elaborados: o
BreakOut, onde o jogador ter que destruir um conjunto de blocos e Ship, que é um jogo de

nave com o objetivo de destruir as naves inimigas. A Figura 2.11 apresenta a arquitetura do

wGem.
Gerenciamento do jogo
10 | Gerenciamento de
" : entrada e grafico
Gerenciamento de .
aplicag o j MIDletGame Game Manager
-I ™
. .......| Representacéo do
I'.'w Map mapa do jogo j
ntegracao coma ] | Text Game Object |
editor de cenarics Tokenizer Manager
: Gerenciamento dos
objetos do jogo
1
Gerenciamento de Network . Representac o do
rece T Manager Game Object objeto do jogo

Figura 2.11: Arquitetura do Framework wGem.
Fonte: PESSOA, 2001

O Framework desenvolvido em (ROCHA, 2003) é o Forge 16V, destinado ao

desenvolvimento de jogos isométricos, com ele foram implementados trés protdtipos,
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apresentando desempenho e o reuso esperado. Além disso, o trabalho descreve a importancia
do uso de motores no desenvolvimento de jogos:

“Com o uso dos motores para jogos, ficou mais facil para uma empresa desenvolver
mais de um jogo em paralelo e fazer com que a equipe focasse mais na légica do
jogo, devido ao maior nivel de abstracdo e um maior grau de reuso, deixando de
lado a maioria dos detalhes técnicos. Outro ponto positivo é que os motores
diminuem o risco do projeto dar errado. Isto ocorre porque quem desenvolve os
motores sdo especialistas em jogos, e o cddigo e arquitetura resultante € bastante
testado antes de entrar em producio, levando a um cédigo mais robusto e otimizado.
Além disso, o programador do jogo precisa escrever bem menos cddigo, pois a
estruturagdo do jogo € ditada, na maioria das vezes pela arquitetura estabelecida no
motor” (ROCHA, 2003).

Em (VALENTE, 2005), descreve que a diferenca entre toolkits e bibliotecas ¢ definida
através da forma que sdo projetados segundo o seu paradigma, porém ambos permitem o
reuso do cddigo. Toolkits e bibliotecas ndo impdem uma estrutura a aplica¢do, sendo apenas
ferramentas auxiliares para a solucdo de um determinado problema.

Em relagdo a diferenca entre os Frameworks e os game engines € que o ultimo
representa aplicacdes concretas, pois um Framework fornece um esqueleto do sistema ao
dividir o projeto em classes abstratas, definindo suas responsabilidades e colaboragdes, o
game engine implementa uma arquitetura, aceitando dados e configuragcdes que determinam
os aspectos do jogo, mostrando claramente as diferentes solu¢des em termos de reusabilidade
para desenvolvimento de jogos, tais como: bibliotecas, toolkits, Frameworks e engines.

Neste trabalho define-se que a diferenga existente € o nivel de especializacdo
apresentado por elas, onde bibliotecas sdo colecdes de rotinas projetadas para oferecer algum
tipo de funcionalidade e os engines sdo altamente especializados, sendo que, um game engine
pode ser construido a partir de um Framework, que por sua vez pode ser projetado através da

aplicacdo de vdrios toolkits e bibliotecas. Estes conceitos estdo na Figura 2.12.
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Figura 2.12: Representagdo em relacéo a especializagdo e utilizacdo.
Fonte: (VALENTE, 2005).

mundiais, inclusive o padrao brasileiro.

interface do RummiTV.

-logader 4

Table (Shared Board)

_ CRIAR FARA NOVO GRUPO OU ALTERAR PARA MUDAR UM GRUPD JA CRIADO,

Available
Pieces Area

Figura 2.13: Interface RummiTV.
Fonte: (SANTOS et. al., 2008)
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Em relacdo aos jogos pra TV digital existem alguns projetos no Brasil, como o
RummiTV (SANTOS et. al., 2008), um jogo baseado no Rummikub, que € um jogo
matemadtico de propdsito educativo, que visa estimular a capacidade de raciocinio de criancas

e jovens. Foi desenvolvida na linguagem JavaTV, sendo compativel com os padrdes

O projeto encontra-se em fase final de desenvolvimento e a Figura 2.13 representa a
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Outro exemplo de T-lerning é o jogo Hackerteen Prototype (FORUM SBTV, 2009),
uma aplicag¢do de interface amigével, conforme Figura 2.14 que utiliza o raciocinio 16gico e
matematico. O jogo foi desenvolvido por uma parceria entre a empresa 4Linux e o
Laboratério TeleMidia da PUC — Rio, utilizando a linguagem NCL-Lua. A maneira de
interacdo do jogo é por meio do controle remoto, além disso, possui interatividade, pois

pode-se ter como adversario o préprio software ou outros jogadores conectados.
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Figura 2.14: Interface do jogo T-lerning Hackerteen Prototype.
Fonte: (FORUM SBTYV, 2009)

Os jogos apresentados sdo de gé€neros diferentes dos jogos que deverdo ser criados pelo
GameTVD, pois ndo foi encontrado nenhum exemplo de jogos de plataforma desenvolvidos
no Brasil, mas a idéia é criar jogos com interfaces amigdveis igualmente aos jogos
apresentados. Sendo que, o desenvolvimento dos jogos serd de maneira mais simples

utilizando o GameTVD.
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3 ESPECIFICACAO DO DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK
GAMETVD

O estudo abordado neste capitulo relaciona-se com as etapas necessdrias para a criagao
do Framework GameTVD. As etapas sdo o levantamento da arquitetura, andlise e
modelagem, implementacdo do Framework e as atividades de cada fase respectivamente. Tais
etapas sao fundamentais para o desenvolvimento do trabalho, pois se trata da forma conceitual
da modelagem do Framework, seus requisitos e as ferramentas utilizadas no seu

desenvolvimento, como apresentado na Figura 3.1.

111i€1it0 Q0 j

Figura 3.1: Fases do desenvolvimento do Framework GameTVD.

3.1 Levantamento da arquitetura

O Framework GameTVD é uma ambiente de trabalho para geragédo de jogos, consiste
em um conjunto de classes bdsicas que permitem a criacdo de novos jogos, apenas sendo
necessario ao usudrio adicionar os objetos e cendrios para a criagdo dos jogos, através de uma
interface grafica intuitiva.

As principais funcionalidades oferecidas pelo GameTVD s@o a exibi¢do de imagens,
utilizando mecanismo de visualizagdo em duas dimensdes — 2D, a reproducido de mdsica e

som, o tratamento de eventos gerados pelo controle remoto e o processamento da logica do
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jogo através de acdes. As acdes representam modificagdes sob os objetos do jogo. O foco do
Framework € facilitar a criagdo de interfaces graficas dos jogos e prover suporte para
execucdo de jogos na TVD. Além disso, ndo é necessdrio que o usudrio conheca alguma
linguagem de programacdo, o que facilita a sua utilizacdo.

O Framework apresenta trés blocos responsdveis para atender o objetivo proposto: O
primeiro bloco € o Framework, que consiste na ferramenta grafica de criacdo de jogos e o xlet
gerado (aplicativo para TVD) para a TV digital, o segundo bloco representado pelo padrao de
TV digital, com as camadas de aplicacdes, middleware, sistema operacional e hardware,
sendo o xlet gerado pelo Framework uma aplicacdo que residird na camada de Aplicagdes. O
terceiro bloco apresenta o ambiente emulado de TV digital representando pelo XletView.

Sendo assim, o usudrio cria a aplicagdo (jogo) na ferramenta grafica proposta pelo
Framework, o qual gera o xlet. Para transmitir o c6digo xlet a plataforma de TVD ¢ utilizado
o protocolo IPTV - Internet Protocol TV. A Figura 3.2 demonstra a caracterizacdo do

Framework.
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Figura 3.2: Diagrama de blocos do Framework GameTVD.
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O servigo de transmissdo IPTV, ou TV sobre IP, permite a transmissao de programas e
conteudo através de uma rede IP. De um modo geral, o usudrio acessa as aplicagdes na TV
através da internet. Nesse modelo, a oferta de conteido pode ser realizada por qualquer
pessoa ou empresa, passando a ser um provedor de conteido (RODRIGUES, 2006).

A elaboracdo do projeto da arquitetura do Framework para jogos em TV digital
consistiu no estudo dos requisitos necessarios e as caracteristicas que um Framework deveria
oferecer, dentro das limitacdes impostas pelo ambiente da TV digital. Através desse
levantamento foi possivel identificar caracteristicas e propor uma arquitetura conceitual para o
GameTVD.

Os requisitos definidos para o software consistem em:

a) Prover suporte a implementacio de jogos a serem executados em aparelhos de TV

digital ou STBs;

b) Desenvolver o Framework utilizando o paradigma de orientagdo a objetos e
técnicas de engenharia de desenvolvimento de software a fim de poder usufruir das
vantagens e facilidade desse paradigma;

¢) Possuir uma licenga de software livre para compartilhar os conceitos e experiéncias
adquiridas com a comunidade;

d) O Framework funcionard inicialmente na plataforma Windows, mas poderd ser
ampliado para suporte ao sistema operacional General Public License -
GNU/Linux;

e) A implementagdo do Framework serd na Linguagem Java, devido a mesma oferecer
portabilidade, alto desempenho, ser orientada objetos e dindmica (HORSTMANN

e CORNELL, 2001);
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f) Pretende-se desenvolver os mais variados géneros de jogos com a visualizacdo em
2D, para isso optou-se por uma abordagem mais geral, sem se preocupar com 0s
detalhes de cada género.

Para compreender melhor a arquitetura do Framework é necessério entender o ciclo de

vida de um jogo em geral, segundo (ROCHA, 2003) consiste de um lago continuo que
executa uma determinada ldgica e apresenta o resultado ao usudrio, conforme pode ser

verificado na Figura 3.3.

Inicializagao

B m—

¥ Lago Principal

Tratamento

de Eventos
L T

_| Sincronizagdo
(30 fpe)
4

Y
Entrada
de Dados
T

Finalizagdo i Y
Ldgica -
do Jogo

L4

v
Renderizagao |
Grafica |

Figura 3.3: Ciclo de vida de um jogo.
Fonte: (Rocha,2003).

O ciclo de vida de um jogo possui a inicializacdo como responsdvel pela preparacdo
para executar o jogo, o laco € responsavel pelo gerenciamento e execucdo dos componentes
da aplicagdo, como o tratamento de eventos, a entrada de dados, a logica do jogo e a
renderizacdo grifica, até a finalizacdo do jogo, onde sdo liberados todos os recursos que
foram empregados.

A arquitetura definida para o Framework GameTVD foi baseada em uma arquitetura
de Framework de jogos para dispositivos méveis, o qual também possui algumas limitagdes

sobre a plataforma. Foi observada a necessidade de definicdo dos mddulos e a interag@o entre
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eles. Esses modulos sdo responsaveis por gerenciar todos os eventos que acontecem durante
um jogo, o conjunto dos médulos forma a arquitetura do Framework.

Nio existe uma regra para criacdo de arquiteturas de Framework e nem um consenso,
porém é possivel afirmar que é importante que a arquitetura seja clara para que se torne
possivel sua implementacdo. A arquitetura sugerida para o Framework de jogos GameTVD

estd explicita na Figura 3.4, composta pelos seus mddulos e uma breve descrigio da

responsabilidade de cada um.

Game
Manager .
Tnput/ —> anager
Graphic / y Y
v Event
Sound Manager Object Manager
Manager
Scenario Object of
Manager i Game

Figura 3.4: Modelo da arquitetura conceitual do Framework.

Os moédulos propostos possuem as seguintes funcionalidades:

a) Game Manager: O mddulo gerenciador é o modulo principal sendo responsavel por
criar, gerenciar, destruir os demais médulos. E ainda gerar o ciclo de vida do xlet
para a execugdo no STB;

b) Manager Input/ Graphic: E responsavel por identificar os eventos do controle
remoto e ainda permitir uma representacdo grafica, desenhando os elementos
gréficos do jogo na tela da TV, permitindo as imagens 2D;

¢) Sound Manager: E o médulo responsavel pela a reproducio dos sons e efeitos

SONnoros;
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d) Event Manager: Possui a responsabilidade de gerenciar os eventos que estdo
relacionados aos objetos do jogo;

e) Object Manager: Responsavel por gerenciar os objetos do jogo e controlar o seu
ciclo de vida e a deteccdo de colisdo;

f) Object of game: Contém os atributos dos objetos pertinentes ao jogo, como posi¢ao,
velocidade, etc;

g) Scenarios Manager: Responsavel pelo cendrio do jogo contém os personagens € 0s

objetos de cada fase.
Limita¢des de Interfaces graficas para TVD.

Uma das principais diferengas entre o desenvolvedor dos jogos para PC e jogos para a

TV digital é a maneira de lidar com a plataforma gréafica. Desenvolvedores de ambientes de

TVD devem conhecer os diferentes modelos graficos, as questdes envolvidas na configuragio

dos dispositivos de visualizacdo e integracdo de video em suas aplicacdes, assim como a

necessidade de conceber uma interface que funcione bem dadas as limitacdes de uma tela de

TV (MORRIS e SMITH-CHAIGNEAU, 2005).

A interface é fundamental para que um jogo possa ser bem aceito, por isso hd

necessidade de considerar alguns pontos relevantes para o desenvolvimento de interfaces

graficas relacionas a TV (MORRIS e SMITH-CHAIGNEAU, 2005):

a) Pontos na tela: As imagens exibidas na TV sdo formadas por pixels enquanto as
geradas pela API grifica sdo pontos quadrados, ocasionando uma variagdo de
dimensdo e uma mudanca na resolucdo do receptor;

b) Variac@o da exibi¢do: O formato de exibicio em uma TVDI pode variar entre o
padrdo 4:3 e o widescreen 16:9 ou ainda 14:9, gerando alteragdes no tamanho dos
objetos grificos;

¢) Transparéncia: A utilizagcdo de graficos transparentes para ver o que estd por tras;
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d) Cores: O espaco de cor do sinal digital € o espaco YUV enquanto gerados pela API

grafica é o espago RGB.

A escolha da API grifica para a criagdo das interfaces foi determinada pela analise
dos problemas citados acima e suas possiveis solugdes utilizando o conjunto das APIs HAVI
(HAVTI, 2010) e Abstract Window Toolkit -AWT, que € responsdvel pela criacio e geréncia do
uso de interface grafica no ambiente de TV digital.

3.1.2 Arquivo gerado x/et.

Um xlet € composto por uma classe principal que implementa a interface xlet e
possivelmente outras classes, sendo carregada por um construtor default que niao contém
nenhuma operagdo, estando sempre pronto pra ser pausado ou destruido. O arquivo xlet € o
jogo gerado pelo Framework automaticamente e esse arquivo devera conter o ciclo de vida do
xlet e todas as rotinas inseridas no jogo. Os itens s@o inseridos de acordo com a inser¢do na
ferramenta e depois codificados para linguagem JavaTV no xlet.

O cddigo é gerado utilizando as classes New e CreateRoom, a classe New cria o
esqueleto do cédigo com todos os seus ciclos e a CreateRoom adiciona os demais cédigos
referente aos objetos adicionados ao cendrio, tornando o processo mais simples e reduzindo a
quantidade de cédigo fonte que deve ser gerado. Isto é feito de maneira automadtica pelo
Framework e o cédigo gerado é compilado pela biblioteca JavaTV criando o xlet que sera

executado no compilador XletView, conforme a Figura 3.5:

Ambiente Visual Framework Game TVD

de suporte e Bibliotecas TVD
autoria de jogos

Emulador
XletView

Figura 3.5: Framework GameTVD
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3.1.3 Especificacdo dos jogos 2D

Em computacio grifica, 2D é chamado de objetos com duas dimensdes, tendo assim
largura e comprimento. Sobre a tecnologia de jogos 2D é possivel especificar texturas de
textos e imagens representadas em jogos através de objetos do tipo sprite.

Os sprites consistem em uma série de imagens que ao serem exibidas rapidamente em
seqiiéncia produzem efeitos de animacdo. Tais sprites podem representar os personagens do
jogo que interagem uns com 0s outros e com o cenario, podendo inserir agdes de pular, voar,
nadar, lutar e atirar. Geralmente, o jogo fornece um sprite que representa o personagem
principal controlado pelo jogador. Os outros sprites podem ser monstros € inimigos que
perseguem o jogador, ou objetos que o jogador pode pegar, tal como moedas e armas
(ALMEIDA, 2004).

Os jogos que utilizam sprites também sdo conhecidos como jogos de plataforma, é o
nome dado a um género de jogos de videogame em que o jogador corre e pula entre
plataformas e obstdculos, enfrentando inimigos e coletando objetos bonus. Entre os jogos de
plataforma podemos destacar o Pac-Man e o Super Mario, que pode ser visualizado na Figura

3.6.
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(a) (b)
Figura 3.6: Jogos de Plataforma: PAC-MAN (a) e Mério Brés (b).
Fonte: (BITTENCOURT e CLUA, 2004)
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A idéia de sprites esté relacionada ao principio da animag@o que consiste na criacio de
um movimento continuo no jogo. Esse processo consiste em uma seqiiéncia de imagens
unidas, onde o olho humano entende como um movimento continuo (PESSOA, 2001). De
acordo com Almeida (2004) um sprite pode executar diversos tipos de movimentos que

devem ser representados visualmente para dar mais realismo ao jogo.

3.2 Analise e Modelagem

Com o intuito de auxiliar o processo de desenvolvimento da arquitetura foi realizado o
levantamento dos principais processos em relacdo as funcionalidade do Framework. Tais
processos apresentam uma simplificagdo da funcionalidade do sistema, sendo que cada
processo poderd envolver uma ou mais classes de controle de acordo com andlise realizada.
Na fase de andlise definiram-se quatro processos basicos:

e Processo principal: E o processo de inicializacio do sistema e coordenador dos

demais processos, responsdvel pela criagdo do ciclo de vida do xlet.

® Processo de adicionar objetos: é o processo responsdvel pela criacio de objetos
como texto, imagem, som. Permitindo o carregamento dos objetos e manipulagdo
em memoria.

* Processo de tratamento de eventos: responsavel por todos os eventos de entrada e
saida do sistema, pela interacdo do usudrio com o jogo. Ele que permite colocar
acdes aos objetos.

¢ Processo de conversao do jogo para TV digital: ¢ o processo fundamental, ele
que permite a inser¢do de cada objeto e realiza o processamento deles no x/ef para

execucdo do jogo no STB.
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3.2.1 Bibliotecas para TVDI

Para o desenvolvimento das aplicagdes xlets realizou-se um levantamento sobre as
bibliotecas necessarias para o ambiente de TVDI, as quais funcionariam de acordo com as
especificagdes do Ginga-J. Tais especifica¢des s@o utilizadas para garantir a compatibilidade
com o padrio GEM. Desta maneira nao foram utilizadas as novas especificagdes entregues
pela SUN Microsystem, visto que o trabalho ja estava em fase de conclusao.

Em um primeiro momento o Ginga-J foi especificado de forma compativel com o
padrao GEM, além disso, possui um conjunto de APIs especificas para o ISDTV-T. Desse
modo € possivel a constru¢do de aplicacdes que possam ser executadas em qualquer
middleware, desde que estas utilizem o conjunto de APIs especificadas pelo GEM. Por isso,
o trabalho em questdo foi baseado no GEM, pois somente no més de agosto de 2010 foi
aprovado a Norma da ABNT que especifica o Ginga-J, adotando o JavaDTV (FORUM
SBTV, 2010). No entanto, migrar para as novas especificagdes ndo exigird muito esforco, pois

o Ginga-J continua utilizando a API JavaTV.
3.2.2 Diagrama de Classe

O paradigma orientado a objeto ndo é apenas um termo para denotar uma abordagem
de desenvolvimento de software, mas pode ser definido como um enfoque completo da
engenharia de software, o qual segue os mesmos passos de uma abordagem convencional,
onde o dominio do problema é caracterizado como um conjunto de objetos que possuem
comportamentos e atributos proprios, sendo que os objetos podem se comunicar entre si e
serem manipulados. Esses objetos caracterizam-se como classes e subclasses (PRESSMAN,

2002).



58

A Figura 3.7 mostra o diagrama de classe simplificado do Framework proposto.
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Figura 3.7: Diagrama de classes do Framework GameTVD

E possivel fazer uma relagio entre os médulos da arquitetura do Framework e o
diagrama de classes (Figura 3.4 apresentada na pédgina 50 e Figura 3.7 acima), onde se

observa a mesma estrutura operacional, de acordo com a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Relag@o entre os médulos da arquitetura do Framework e o diagrama de classe.

Game Manager ExecutableForm
InputGraficManager DesenhaRoom

Sound Manager CreateSound/MP3
Event Manager Action/Event

Object Manager CreateObject/JObject
Object of game Object

Scenarios Manager CreateRoom/Room/
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Este trabalho estabelece as seguintes funcionalidades para as classes criadas:

e C(lasse ExecutableForm sera responsavel pela inicializagdo das demais classes, e o
gerenciamento do laco principal, controlando os estados do jogo.

e Classe DesenhaRoom serd instanciada pela classe GameManager e responsavel
pelo gerenciamento grafico que utilizara API HAVI e também pelo gerenciamento
dos dispositivos de entrada, detectando os dispositivos que existem.

e (Classe CreateSound/MP3 permitird a reproducdo de sons e miusicas no jogo no
formato WAV e Midi.

e (lasse Action e Classe Event sdo responsdveis pela animacao na tela.

e Classe CreateObject/Object gerenciard os Sprites (objeto grafico) do jogo,
controlando o ciclo de vida dos mesmo.

e (Classe Object € o objeto do jogo mais bésico, contém vérios atributos que permite
ser gerenciado.

e (lasse CreateRoom/Room € a classe responsavel pelo nivel do jogo e o que contera

na cena.

3.3 Ferramentas de Desenvolvimento

3.3.1 Plataforma Eclipse e Netbeans

Para o desenvolvimento do Framework foram utilizadas duas plataformas de
desenvolvimento. O Eclipse, que € uma plataforma para integracdo de ferramentas para o
desenvolvimento, tal plataforma apresenta as seguintes vantagens: desenvolver e compilar
aplicacdes Java; depuracdo integrada em tempo real, ajudando a encontrar os erros de
compilacdo; facilidade na reunido de bibliotecas para a compilagdo; ambiente amigdvel;

plataforma portavel, aberto e extensivel, podendo adicionar outras ferramentas.
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A outra plataforma utilizada foi o Netbeans, um ambiente integrado de
desenvolvimento - IDE que permite ao programador criar programas utilizando recursos
graficos. Esta Ferramenta auxiliou na criagdo das interfaces graficas. Sendo as duas
ferramentas livres e necessitam para a compilacdo ter uma versdo do JDK (Java) instalado no

computador.

3.3.2 Emulador XletView

2

Para execugdo do jogo e validacdo de testes € necessario que um emulador esteja
instalado no computador, ¢ um software para testar aplicagdes televisivas interativas no PC,
fornecendo uma simulacdo de um ambiente de TV digital. Apds realizacdo de um pesquisa
sobre os emuladores existentes, optou-se pelo emulador XletView, que possui Open Source
(cédigo aberto) licenciado pela GNU Public Licence, é compativel com o padrao MHP, pois
visa impulsionar o desenvolvimento de aplicacdes baseada em especificagcdes GEM.

Para utilizar o XletView € necessario apenas ter familiaridade com a linguagem Java. E
pode ser utilizado no Windows XP, Vista, linux e Mac. Em relacdo ao Framework, a
ferramenta XletView ja estd embutida podendo ser utilizada em tempo de execucdo do

aplicativo.
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4 GAMETVD: FRAMEWORK DE JOGOS DE PLATAFORMA

PARA TV DIGITAL

Esse capitulo apresenta o desenvolvimento da ferramenta de interface grafica
GameTVD para a criagdo dos jogos relacionados com os principais processos funcionais
correspondentes aos modulos citados na arquitetura do Framework proposto.

O GameDTYV foi desenvolvido em uma plataforma PC 32bits, sistema operacional
Windows Vista , o hardware utilizado foi um Pentium Dual-core 1.7Ghz, 3 GB de memoria.
A implementacdo foi realizada através do desenvolvimento dos seguintes médulos:

® Game Manager

® Manager Graphic

e Sound Manager

e FEvent Manager

e Object Manager

e Object of Game

e Scenarios Manager

A interface do Framework € intuitiva, baseando-se em um motor de jogos para
computadores denominado GameMaker (GAMEMAKER,2009) , o qual possui uma interface
amigavel. Pretende-se futuramente disponibiliza-lo a usudrios, permitindo que os mesmos
possam criar jogos nesta plataforma, e em seguida aplicar um questiondrio para andlise do
Framework incluindo suas funcionalidades e interfaces.

4.1  Processo Principal

O processo principal envolve a classe Principal necessaria para a inicializacdo do
sistema. Através dela todas as demais classes s@o instanciadas. Nesse processo também é
utilizada a classe que € responsdvel pela interface New Project e por criar logicamente e

fisicamente o novo projeto no diretdrio escolhido conforme mostra a Figura 4.1.
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Figura 4.1: Interface Principal e a New Project.

Ao iniciar um novo projeto devera ser inserido o nome do projeto, titulo e o diretdrio
onde serd armazenada a estrutura de pastas semelhante a drvore apresentada no aplicativo. O
nome do projeto é o nome da pasta que o sistema cria para armazenar todos os objetos do jogo
e o cédigo gerado em xlet, o titulo é dado ao root da arvore do aplicativo e ao xlet que serd
construido pelo sistema. Caso o usudrio ndo digite o nome do projeto, o Framework utilizara
uma estrutura de pastas default, de acordo com a Figura 4.2. Onde se tem a pasta ““ temp” que
armazenara a pasta Backgrounds, Objects, Rooms, Sounds, Sprites e Xlets, contendo os

backgrounds, objetos, cendrios, sons, sprites € o xlet do jogo respectivamente.

‘ Organize ~ M Views ~ (& Bumn

Favorite Links Name’ Date modified Type Size

[E| Documents i 2 by S 0 LY
E Pictures

B Music

% Recently Changed =

I8 searches Backgrounds Objects Rooms Sounds Sprites Klets project

Public

Figura 4.2: Estrutura de pastas do sistema.
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Para a criacdo das pastas € utilizado o seguinte método apresentado no Quadro 1:

public static void criandoDiretorios(String texto) {
File caminho = new File(texto);
caminho.mkdirs();

}

Quadro 1: Criando os diretérios.
Além disso, € criado um arquivo descritor que contém a estrutura do jogo, ou seja,
esse descritor ird conter o nome do projeto, o titulo do jogo, a quantidade de sprites, sons,

bakgrounds, objeto e cendrio (room) do jogo, conforme mostra a Figura 4.3.

project - WordPad ‘ E=RRC X

File Edit View Insert Format Help

Ded S # fB@E - B

<name>Jogo<,/ name >
<titlesMeuPrimeirodogo</title>
| <sprites>0«/sprites>

| <sounds>0</sounds>
<backgrounds>0</backgrounds>
<objects>0«</objects>
<rooms>0</rooms>

For Help, press F1

Figura 4.3: Arquivo descritor da estrutura do jogo.

Para a criacdo do arquivo descritor € utilizado método do Quadro 2:

public static void criandoDescritor(String nomeProjeto, String diretorio) throws IOException {
File descritor = new File(diretorio, "project.bin");
OutputStream out = new FileOutputStream(descritor);
String texto = nomeProjeto + "\n" + Principal.name_titulo;
out.write(texto.getBytes(), 0, texto.length());
out.close();
descritor.setReadOnly();

Quadro 2: Criando descritor para carregar a arvore posteriormente.
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O Arquivo descritor € um arquivo XML, é importante para identificar a quantidade de
objetos e itens que o jogo possuird, facilitando no momento da busca pelos itens a serem
carregados no jogo.

O processo principal estd relacionado com o médulo GameManager da arquitetura
proposta, o qual € encarregado de lidar com a instanciagdo e destruicio dos demais
moédulos.Através do GameManager € possivel acessar todos os outros moédulos do

Framework, com isso essa € a principal interface entre o usudrio e 0 jogo em Ssi.
4.2  Processos de adicionar objetos

O processo de adicionar objetos para a criagdo do jogo € o responsdvel por permitir
que as imagens sejam desenhadas na tela do computador, carregando as imagens e sons e
manipulando em memorias. Esse processo é representado pelas classes createSprite,
createSound, createBackground, createObject e createRoom que correspondem
respectivamente a inserir sprites, sons, backgrounds, objetos e cendrios.

Além disto, o processo envolve o médulo Manager Graphic para inserir os sprites,
backgrounds no cenario do jogo, gerando uma representacio grafica, e ainda o médulo Sound
Manager para inserir os arquivos de dudio. Além disso, no cendrio poderd inserir textos e
objetos criados pelos sprites. Para executar esse mdodulo, que apresenta os elementos graficos,
€ necessdrio executar o Game Manager.

O médulo Game Manager gerencia os objetos, carregando-os em um vetor. Os objetos
ficam armazenados em um arquivo XML, contendo as posi¢des iniciais e os cddigos dos
efeitos relacionados. Essa estrutura permite que todos os objetos sejam carregados no PC e

também que possam ser carregados na TV, pois irdo utilizar o mesmo arquivo XML.
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4.2.1 Criando Sprites.

A Figura 4.4 representa a interface Create Sprites, com ela é possivel adicionar as

imagens com formato “.jpg”, “jpeg”, “.png “e “.gif” que poderdo ser utilizadas no jogo.

Ap6s a insercdo da imagem escolhida, a mesma aparecera do lado esquerdo do aplicativo na

estrutura de pasta correspondente ao diretorio Sprites.

LR =l -] =] [= (e el ‘ File Edit Resources Scripts Run Window Help
[ beomus gif [ pacman sdovwen.gif [} wallgif —
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. opats) ) momsier 4,08 I‘::cueﬂulu lj MeuPrimeiroJaga
Dmonstersge [ speciator ¢ [ Sprites
fomimee Floame:  [pacman_ngat gif Dspriteﬂ
o Foos ot Type: [Brages 1493, 9o, ", ) = [y sounds
oK. e gl D Backgrounds
[y Fonts
[y objects
D Roms

Figura 4.4: Interface para criacdo de sprites.

Para atualizar a imagem adicionada basta dar um duplo clique no nome dela e o
formuldrio aparecera novamente para mudar o sprife. A imagem serd adicionada fisicamente

no diretdrio Sprite através da utilizacdo da classe Copia, mostrado no Quadro 3:

class Copia {

public void Copia(File entrada, File saida) throws FileNotFoundException, IOException {
FileInputStream input = new FileInputStream(entrada);
FileOutputStream output = new FileOutputStream(saida);
int c;
do {

¢ = input.read();

if (c!=-1) {

output.write(c);

}
} while (c !=-1);
input.close();
output.close();

}

Quadro 3: Classe Copia utilizada para adicionar a imagem no diretério Sprites.
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4.2.2 Criando Sons

Com a intefarce Create Sound € possivel inserir os arquivos sonoros, a classe
createSound € responsavel por permitir a leitura e reproducdo dos sons. Além disso, controla
o parAmetro volume e € representado pelo modulo Sound Manager. A Figura 4.5 apresenta a

interface grafica da classe createSound.
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[ Franger [ Reverb
[] Gargle

Figura 4.5: Interface grafica da classe createSound.

4.2.3 Criando Cenérios

A interface Create Room € utilizada para definir os niveis do seu jogo ou os cendrios.
No cendrio € possivel ter um fundo, conhecido como background, que pode ser uma cor ou
uma imagem, podendo ser carregado a partir de um arquivo na interface Create Background.
Ao criar um cendrio, esta interface permite posicionar os objetos na tela, correspondentes aos
objetos do jogo, assim como gerar vdrias instincias de um mesmo objeto do jogo. Por
exemplo, pode-se adicionar um objeto “pedra” e usa-lo em vdrios locais, ou ainda ter varias

instancias de um objeto “nave”, e todas elas terdo o mesmo comportamento.
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Os cendrios sdo as entidades onde o jogo acontece. Todo jogo necessita de pelo menos
um cendrio onde sdo colocados os objetos iniciais de um jogo e o plano de fundo. Além disso,
podem-se adicionar textos no cendrio. Na janela Create Room, correspondente a Figura 4.6,
temos as propriedades da room, onde sdo visualizadas as abas Settings, Objects, Background e
Titles.

As propriedades sdo definidas da seguinte maneira: em Settings contém as
configuracdes da janela; em Objects sdo escolhidos os objetos a serem adicionados; em

Backgrounds € inserido um fundo ou cor de fundo; e em Titles € permitido inserir textos e

posiciona-los.

2| GameTw ql
\;:a Edit Resources Scripts Run Window Help
Qud PROE OO |

=3 Mew
D Sprites
D Sounds
D Backgrounds 4,| Create Room @E‘&J
D Objects ?6| @
9 3 Rooms |
[} roam1 Save | Save as
%

Background | Titles |
Setings | Objects

[1Grid Line
Draw background color

[] Draw background image

conr: I ] Meu Primeiro Jogo

Figura 4.6: Interface grafica Create Room.

Na Figura 4.6, observamos a aba Background com as opgdes de utilizar um
background ja existente ou uma cor de fundo desejada, conforme a escolha é selecionada as
opcdes de “Draw background color” ou “Draw background image”. A medida que vai

modificando o cendrio, por exemplo, uma configuracdo de tela, inser¢do de uma cor de
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background ou a inser¢do de um objeto, o painel ao lado vai recebendo as modificagdes

simulando uma tela.

4.3 Processo de tratamento de eventos

4.3.1 Criando objetos

Os objetos sdo recursos que permitem a geracdo de movimentos para os sprites. Com

a interface Create Object € possivel escolher qual o sprite que se deseja adicionar, seus

eventos e acdes, ou seja, € possivel programar o comportamento do objeto, tendo a percepcao

de animagdo e dinamismo.

A diferenca entre os objetos e os sprites, &€ que 0s sprites sao apenas imagens animadas

ou ndo, enquanto os objetos possuem comportamentos e sao representados pelos sprites. Os

jogos sdo formados pelos objetos, sendo que um objeto descreve uma entidade, e a partir dele

sdo criadas as instancias que executam acdes e que participam do jogo. Conforme Figura 4.7.
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Name: |Objectd

Visible
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Events:

Action:

| Add H Remove |

‘ Add || Remove

M

Figura 4.7: Interface Create Object.

A idéia de adicionar objetos no jogo € para que haja interacdo, para isso € necessdrio

indicar quais eventos a serem adicionados ao objeto e que acdes devem ser tomadas apds este
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evento. A animacdo do jogo € criada através de uma interface amigdvel, onde é possivel
adicionar e excluir os eventos e acoes.
As opcdes de eventos serdo apresentadas em uma nova janela, demonstrada na Figura

4.8.

: 3
| £ Events E@&J

Create Destroy
Step Key Pressed
Colision Draw
[ =I

Figura 4.8: Op¢oes de Eventos.

Foram considerados os seguintes eventos:

e (Create: acontece quando uma instancia € criada;

® Destroy: sucede um pouco antes de uma instancia ser destruida;

e Step: realiza um evento a cada passo do objeto;

® Key Press: ao se pressionar uma tecla do controle remoto;

e (Colision: ocorre quando uma instancia colide com outra instancia de objeto;

e Draw: ao desenhar a instancia do objeto;

As agdes sdo executadas de acordo com os eventos, por exemplo, existe o evento
create que € emitido quando uma instincia do objeto é criada, podendo adicionar agdes ao
objeto criado, sendo possivel atribuir a ele a agdo de mover-se.

Quando dois objetos se chocam, tem-se o evento collision, neste caso pode-se executar
a acdo de parar ou mudar a dire¢do do movimento. Além disso, é possivel ainda executar a
acdo de “emitir um som” por ocasido do evento collision. Quando o jogador pressiona uma
tecla o evento Key Pressed € emitido, sendo executada a acdo do personagem em se

movimentar na direcio da tecla pressionada.
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A idéia geral é que para cada objeto € possivel indicar a¢des para diversos eventos e,

assim, definir o comportamento do objeto. E possivel inserir as seguintes acdes, conforme a

Figura 4.9.

r |£| Actions Ll_lﬂj':' (=l
Move Jump
Shadow | Show
Audio Turn
Change Sprite Change Variable
Condiction Change Room
Timer Shoot
Accelerate

Figura 4.9: Ac¢des de um objeto.

As funcdes de agdes sao:

Move: o objeto pode mover-se para direita, esquerda, na horizontal e vertical, ir e
voltar, movimentar-se randomicamente, andar em uma direcio ou dar passos
naquela direcdo e voltar para a sua posicao inicial;

Jump: o objeto possui a capacidade de pular;

Shadow: o objeto fica invisivel;

Show: o objeto aparece;

Audio: insere um dudio no objeto;

Turn: direciona o objeto para direita, esquerda, na horizontal e vertical;

Change Sprite: muda a imagem do objeto;

Change Variable: muda o valor de uma varidvel adicionada;

Condiction: usa-se condi¢des para manipular agdes;

Change Room: troca a room em exibigao;

Timer: Agdo que ap6s um tempo estipulado acontece;
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e Shoot: atirar um objeto;

® Accelerate: acelerar a movimentacido de um objeto.
4.4 Processo de conversao do jogo para TV digital

O Framework é composto pelo processo de geracdo do cédigo-fonte para o jogo em
ambiente de TV digital. O cédigo € gerado utilizando as classes e métodos do Framework
GameTVD, o que torna o processo mais simples e reduz a quantidade de cdodigo fonte que
deve ser gerado.

A criag@o do cédigo € realizada de maneira automética em tempo de execugdo com a
estrutura basica de um xlet contendo o seu ciclo de vida, conforme Quadro 4, e é possivel
simular o ambiente de TV digital com o XletView chamado pelo Framework também em

tempo de execugao.

/fimportar bibliotecas utilizadas

import Java.awt.Color;

import Java.awt.Container;

import Java.awt.event.KeyEvent;
import Java.awt.event.KeyListener;
import Javax.tv.xlet.Xlet;

import Javax.tv.xlet. XletContext;
import Javax.tv.xlet. XletstateChangeException;
import org.havi.ui.HContainer;
import org.havi.ui.HScene;

import org.havi.ui.HSceneFactory;
import org.havi.ui.HSceneTemplate;
import org.havi.ui. HText;

import Java.awt.Graphics;

public class New extends Container implements X/et, KeyListener {

private X/etContext context;
private HScene cena;

private HContainer container;
private HText texto;

public New()

}

public void destroyX/et(boolean arg0) throws XletstateChangeException {
System.out.println("Destroi");
HSceneFactory.getInstance().dispose(cena);
context.notifyDestroyed();

}

public void initX/et(XletContext context) throws XletstateChangeException {
System.out.println("Iniciar");
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this.context= context;

//cria um template pra requerer uma cena

HSceneTemplate template = new HSceneTemplate();

template.setPreference(HSceneTemplate. SCENE_SCREEN_LOCATION,
new org.havi.ui.HScreenPoint(0, 0), HSceneTemplate. REQUIRED);

cena = HSceneFactory.getInstance().getBestScene(template);

cena.setBackgroundMode(HScene. BACKGROUND_FILL);

this.setSize(cena.getSize());

cena.setVisible(false);

cena.setBounds(0,0,720,576);

cena.setLayout(null);

cena.setBackgroundMode(HScene. BACKGROUND_FILL);
cena.addKeyListener((KeyListener)this);

cena.add(this);

}

public void pauseXlet() {

}

public void startX/et() throws XletstateChangeException {
System.out.println("Start");
cena.setVisible(true);

}

public void keyTyped(KeyEvent e) {
throw new UnsupportedOperationException("Not supported yet.");

}

public void keyPressed(KeyEvent e) {
System.out.println(e.getKeyCode());
}

public void keyReleased(KeyEvent e) {
throw new UnsupportedOperationException("Not supported yet.");

}

Quadro 4: Cédigo do xlet gerado.

Uma vez que ndo € necessario definir os métodos que serdo invocados, a idéia do
Framework € criar o jogo no computador através da interface grafica, tendo uma usabilidade
amigavel ao usudrio e o Framework deve se encarregar de gerar o cédigo para TVD. Para
isso, o Framework insere os dados em arquivos XML, onde para cada objeto e room (cenério)
possui um arquivo XML para que o jogo possa ser consultado e montado para o ambiente de
TV digital. O XML do cendrio contém todos os objetos do jogo, e no XML do objeto sio
encontrados todos os eventos e agdes relacionados aquele objeto e o sprife que representa

aquele objeto.
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A Figura 4.10 representa o processo de conversdo do Framework GameTVD, e possui
os mddulos Criacdo da Interface (Sistema gera o arquivo XML) e Conversio do Jogo

(Sistema ler XML e gera xlet), sendo o xlet enviado para TVD.
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C
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Figura 4.10: Processo de conversdo do jogo para TV digital.

Ap6s a criagdo do cédigo fonte (xlet), ainda falta que ele seja compilado utilizando a
API JavaTV e as bibliotecas comentadas anteriormente. O método Main.compile é usado
através do import com.sun.tools.Javac.Main para que haja a compilacdo do cddigo; Para isso,

¢ utilizado o método, demonstrado no Quadro 5.

public void compilar(){

int resultadoCompilacao = Main.compile(new String[]{Principal.path+ "\" + Principal.name_titulo+ ".Java"});
if (resultadoCompilacao == 0) {
System.out.println("Compilado com sucesso: "+Principal.path+ "\" + Principal.name_titulo+ ".Java");
}
elsef{
System.out.println("Error.");
System.out.println(Principal.path+"\\"+ Principal.name_titulo+ ".Java");

}
}

Quadro 5: Compilar x/et.

O préximo passo é executar o emulador do ambiente de TV digital, para isto o

Framework adiciona o nome do projeto e o endereco do xlet no arquivo XML referente a
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estrutura da aplicagdo do XletView, utilizando o arquivo “applications.xml’, através do

método representado no Quadro 6.

public void executar(String n_tit, String n_end) throws FileNotFoundException, IOException {

FileReader leitura = new FileReader("C:/Rebuild/xletview-0.3.6/config/applications.xml");
// File original= new File("C:/Rebuild try/xletview-0.3.6/config/applications.xml");
File rename=new File("C:/Rebuild/xletview-0.3.6/config/applications.xml");
File arq_I= new File("C:/Rebuild/xletview-0.3.6/config/applications2.xml");
BufferedReader in_l= new BufferedReader(leitura);
String proucura="/APPLICATIONS>";
String digita="  <APPLICATION>\n"+

" <NAME>"+Principal.name_titulo+"</NAME>\n"+

" <PATH>"+Principal.path+"</PATH>\n"+

" <XLET>"+Principal.name_titulo+"</XLET>\n"+

" </APPLICATION>\n"+

"</APPLICATIONS>";

escreve(arq_l, in_l,n_end,proucura,digita,1);

rename.delete();
arq_l.renameTo(rename);
try {
Runtime.getRuntime().exec("cmd.exe /C start xletview.bat");
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger(escreverArquivo.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);
}

Quadro 6: Executar o emulador.

O desenvolvimento dos jogos para set-top boxes por meio GameTVD ¢é realizado de
forma idéntica aos jogos criados para Desktop com Java SE, em nivel de estruturagdo do
codigo e abstracdo, mas em cima de uma maquina virtual reduzida, pois os set-top boxes tem
menor capacidade de processamento e armazenamento.

Com a possibilidade de utilizar esta ferramenta apresentada, um desenvolvedor de
jogos para TVD estard apto, com um treinamento relativamente simples e sem a necessidade
de escrever um cédigo, a utilizar o GameTVD e desenvolver jogos para TVD com algumas,
ou todas as caracteristicas: backgrouns, sprites ou imagens; Graficos animados; Fungdes

bésicas de som e efeitos especiais; E jogos de plataforma.
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5 DESENVOLVENDO JOGOS COM O GAMETVD: ESTUDO DE

CASO

O Framework GameTVD nido pretende ser uma ferramenta definitiva, e sim uma
base solida que possa ser melhorada e ampliada com o tempo e a interacdo de outros
pesquisadores, e portanto este capitulo ndo tem a intencdo formalmente validar o Framework,
inclusive considerando que esta ndo € uma tarefa simples, necessitaria do desenvolvimento de
alguns jogos, levando em consideracdes varidveis como desempenho, tempo de
desenvolvimento, facilidades e limitacdes do Framework. Além disso, seria importante a
criacdo de um jogo utilizando o Framework e o desenvolvimento do mesmo jogo em paralelo
por um outro desenvolvedor, para que fosse possivel uma comparacdo entre os projetos.

Portanto, a abordagem de validagdo levaria um tempo maior de andlise e por possuir
essa quantidade de variaveis, se tornaria um processo complexo e ndo muito confidvel. A
idéia do estudo de caso ndo é validar o Framework e sim criar uma prova de conceito,
mostrando que o mesmo funciona a contento atendendo os objetivos propostos.

Os testes de execucdo do Framework GameDTV e a execucdo do jogo no emulador
XletView foram realizados em uma plataforma PC 32bits e 64 bits, sistema operacional
Windows Vista e Seven, o hardware utilizado foi um Pentium Dual-core 1.7Ghz, 3 GB de
memoria. Ndo foi possivel realizacdo de testes em ambientes reais, devido o Ginga-J ainda
ndo estar implementado para STBs e TVs Digitais comerciais.

Para a implementagdo do estudo de caso, foi escolhido o desenvolvimento de dois
jogos, sendo o primeiro criado nos anos 80, pela empresa Namco, denominado Pac-Man e o
segundo Space Invaders, criado por Tomohiro Nishikado para a Taito Corporation no Japao e
foi um dos primeiros videogames de tiro com grafico bidimensional.

Ambos o0s casos, os jogos foram desenvolvidos por um aluno de graduagio da drea de

ciéncia da computacio, com conhecimentos em programacgdo, mas sem experiéncia em jogos
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e tecnologias associadas a TVDI, sob a supervisdo da pesquisadora que desenvolveu o Game
TVD. Na proxima secdo serdo mostrados os jogos desenvolvidos utilizando o Framework
sem a utilizacdo de linhas de cédigo adicionais e, logo apds serdo apresentados os testes

realizados e resultados obtidos.

5.1 Jogos Desenvolvidos

5.1.1 Pac-Man

O jogo Pac-Man foi um fendmeno de popularidade e entrou para o livro dos recordes
como icone de video-game mais lembrado do mundo (CLUA e BITTENCOURT, 2004). O
objetivo do desenvolvimento € possibilitar a realizacio de testes de funcionalidades
implementadas para o GameTVD.

O jogo desenvolvido consiste em um personagem, Pac-Man controlado por um
usudrio, posicionado em um labirinto simples, repleto de pastilhas pequenas e grandes e 4
(quatro) fantasmas que o perseguem neste labirinto. O objetivo é “comer” todas as pastilhas
sem o Pac-Man ser alcangado pelos fantasmas, cada pastilha “comida” conta pontos (scores),
e quando for a pastilha grande, durante alguns segundos, ele podera até “comer” os fantasmas.

Poderia até ser feito um redesign do jogo, porém, op¢do foi desenvolver a versdo
tradicional utilizando as mesmas regras do jogo, os movimentos dos personagens acontecem
sempre em uma das direcdes, vertical ou horizontal, para cima, para baixo, para a direita ou
para a esquerda.

O Jogo é composto por quatro telas, denominadas room. A primeira room é a tela
inicial do jogo, que apresenta botdes de fnicio para iniciar o jogo, ajuda onde contém as

instrugdes para jogar e sair, para finalizar o jogo.



A Figura 5.1 representa a room inicial com os seus respectivos objetos.
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Figura 5.1: Criando room inicial.
As cores dos botdes foram escolhidas de acordo com as teclas coloridas especiais do

controle remoto, que se encontra no emulador do lado direito. A room de inicio pode ser

visualizada no emulador correspondente a Figura 5.2.

Menu Applications

Pac-Man for TV

O Iniciar

O Ajuda

() Sair

Figura 5.2: Room inicial do jogo no emulador
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Na Figura 5.3 s@o apresentados os componentes do cendrio principal do jogo,

representados pelos sprites.
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Figura 5.3: Sprites do jogo Pac-Man

De acordo com a abordagem proposta, apds a insercao dos sprites, devem-se criar 0s

objetos do jogo. Cada jogo deve ter diversos gerenciadores de objetos, sendo responsavel pelo

gerenciamento dos objetos similares. Dessa forma os seguintes objetos foram criados para

comporem o cendrio do jogo, conforme mostra a Figura 5.4.
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Figura 5.4: Room desenvolvido no GameTVD.
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Os objetos do cendrio criado possuem acdes inseridas pelo framework, estas acdes
foram detalhadas no item 4.3, as quais permitem as seguintes responsabilidades para os
objetos:

® Pac-Man: responsavel pelo gerenciamento do mesmo e pelas suas agdes tomadas,
caso o usudrio utilize a seta para esquerda mudard para o desenho Left e ird para
esquerda, seta para baixo mudara pra o desenho Down e para baixo, seta para cima
mostra desenho UP e para direcdo acima, seta para direita mudara apresenta o Pac-
Man Right e dire¢do direita. Caso colide com outro objeto da tela também
gerenciara sua acdo, caso seja uma das paredes do Labirinto fica parado, sendo uma
pastilha continua andando, caso seja um fantasma perde uma vida do jogo.

e Fantasma: responsavel pelo tratamento de colisdo do fantasma com os outros
objetos da cena, a acdo dada a esse sprite ¢ movimentar-se aleatoriamente na tela
até encontrar o Pac-Man.

¢ Pastilha pequena: ao colidir com o Pac-Man a pastilha sumird e contard pontos ao
jogo, denominado Score.

e Pastilha grande: ao colidir com o Pac-Man a pastilha sumird e permitird que o Pac-
Man possa “comer” os fantasmas, por um determinado tempo.

A Figura 5.5 representa o objeto do Pac-Man contendo os eventos e acdes.
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Figura 5.5: Objeto Pac-Man
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A Figura 5.6 mostra a room principal do jogo executando no emulador, o labirinto foi
montado com os sprites de forma aleatéria e o mesmo pode ser modificado, ou criado outra
room caso deseje outros niveis para o jogo. O jogo em questdo possui apenas um nivel de
dificuldade e apresenta na tela a pontuacdo obtida pelo Pac-Man através dos scores e ainda as

vidas através dos lives.
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Figura 5.6: Room do jogo Pac-Man for TV.

7z

A tela de ajuda é muito importante em um jogo, por isso, ao selecionar o botdo
vermelho de ajuda, aparecerd a tela de ajuda com as instrucdes do jogo, conforme pode ser
observado na Figura 5.7. As cores relacionadas ao background das telas foram definidas de

modo a combinar com as cores dos botdes.
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somente quando eles estiverem azuis. O jogo termina quando

todos os pontinhos acabarem.

Figura 5.7: Room de ajuda do jogo Pac-Man for TV.
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O fim do jogo acontece quando o Pac-man “come ” todas as pastilhas ou quando ele é

13 : 2 ~ . . . .
comido” por um fantasma por trés vezes, terminando com as suas vidas (/ives), ou ainda
quando na Figura 5.2 € selecionado o botdo vermelho, aparecendo a ultima room do jogo,

representada pela Figura 5.8.
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Game Over

Figura 5.8: Room final do jogo Pac-man for TV.

5.1.2 Space Invaders

O Space Invaders é um jogo classico de plataforma, trata-se de uma nave espacial que
possui o objetivo de destruir outras naves para ganhar o maior nimero de pontos possiveis.

Para a constru¢do do jogo, foi adicionado um background, como mostra a Figura 5.9.
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Figura 5.9: Interface inserir background.
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Em seguida, foram criados os sprites do jogo e os objetos com seus respectivos eventos
e acdes, conforme mostrado no item 4.3. O jogo em questdo foi de facil implementagdo,
necessitando apenas entender as regras do jogo e utilizar as ac¢des implementadas no
Framework.

Como exemplo de regra do jogo, a nave s6 poderia atirar caso o seu tiro anterior
estivesse desaparecido na tela. Tal situacdo foi tratada com uma variavel. Se a varidvel estiver
com o valor l6gico um, a nave pode atirar caso contrario nao poderd atirar. Ou seja, quando o
tiro colidir com a grade ou outro objeto essa varidvel recebe um, e enquanto o tiro nao colidir
essa varidvel permanecia com o valor zero.

A nave principal apresenta os eventos de movimentos verticais para direita e esquerda,
conforme a tecla pressionada e atira quando se pressiona a tecla <enter> no controle remoto.
Caso a nave tenha uma colisdo com um dos tiros das naves inimigas deve desaparecer,

perdendo assim o jogo. Os eventos relacionados & nave podem ser visualizados na Figura

—F
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Figura 5.10: Interface inserir evento no objeto nave.

A Figura 5.11 representa o cendrio principal do jogo Space Invaders, O cendrio possui

alguns tipos de naves, tendo a nave principal o objetivo de eliminar as outras naves
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apresentadas na room. A cada nave eliminada, o jogador ganha scores, caso a nave seja

acertada por uma nave inimiga perderd vidas, apds perder trés vidas em lives, o jogo termina.
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Figura 5.11: Jogo Space Invaders.

5.2 Testes e Resultados

O estudo de caso realizado possuiu o objetivo de verificar as funcionalidades do
Framework, identificando as qualidades, defeitos e futuros médulos para o desenvolvimento
de jogos para TVD. Observou-se aspectos como desempenho, usabilidade e portabilidade para
o padrio brasileiro de TV digital. Visto que, no desenvolvimento desse projeto o Ginga-J
ainda néo estava pronto, tendo apenas as especificacdes que ainda estdo sendo desenvolvidas.

O Framework cria e executa os jogos na plataforma PC, depois de compilado, gera o
codigo compativel com o ambiente de TVDI, testando no emulador, sendo que, o cddigo
gerado ndo apresentou nenhuma incompatibilidade. Observou-se que a medida que se insere
0s objetos na room (cendrio), o jogo passa a demorar mais para ser carregado. Isso acontece
pelo fato da necessidade de ler no arquivo XML todos os objetos que serdo carregados em
memdria, aumentado o tempo de carregamento do x/et.

O GameTVD facilitou a criagdo de interfaces e o tratamento de eventos, pois ndo foi

necessdrio conhecer, a priori, nenhuma linguagem de programacgdo para poder utiliza-lo.
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Permitiu ainda, uma navegacdo entre telas no desenvolvimento e conseqiiente aumento na
percepcdo das diversas partes de desenvolvimento do jogo. Entretanto, um dos fatores
primordiais do uso do Framework, que se relaciona com ao tempo de desenvolvimento do
jogo, ndo pdde ser quantitativamente mensurado, embora a percep¢cdo que se obteve € de que
0 mesmo permitiu uma economia de tempo e diminuicdo dos esforcos no momento da criagio
do jogo, uma vez que o Framework dispde de classes com os principais eventos realizados em
um jogo, como andar, pular, parar, etc., e com isso foi possivel ter reusabilidade e ganho de
tempo.

Nos testes, percebeu-se um atraso de tempo maior em relacio a uma acio do jogador e
a visualizacdo deste no jogo no emulador de TVDI, o que ndo acontecia no PC. Isso ocorreu
devido a limitacdes do emulador que simula as limitacdes reais de memoria, capacidade de
processamento especifico deste tipo de plataforma.

Sem a intencdo de ser uma solugdo definitiva, o GameTVD ainda necessita de
adaptacdes e testes em ambiente real de TV digital, que ainda se encontra em implantacio,
bem como padronizagdes que sociabilizem sua utilizagdo. Além disso, para implementacdes
futuras seria interessante um modulo de implementagdo de algoritmos basicos de inteligéncia

artificial e suporte a uma linguagem de script.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Comparando a TVDI ao mercado de video games observa-se que ha poucos jogos para
a TV, sendo mais freqiientes jogos simples e com interatividade local, que imitam os antigos
jogos arcades. No entanto, o STB pode ser considerado como uma plataforma com potencial
para jogos, pois os recursos de hardware em breve estardo disponiveis, como e-mail, telefone
através do canal de retorno, podendo a TVDI ser um ambiente para jogos com participacao
massiva e ainda competir com as outras plataformas.

Observou-se a falta de referéncia a respeito dos padroes mundiais de TVDI suportarem
placas grificas aceleradoras e de texturizacdo trés dimensdes - 3D e nem a linguagens 3D
como Open Graphics Library - OpenGL, Virtual Reality Modeling Language - VRML e
Java3D, no que se refere a um STB padrio. A existéncia de tal suporte permitird um melhor
desempenho dos STBs para jogos. A TVDI atualmente pode utilizar griaficos 2D,
transparéncias, animagdes, botdes e textos, mas ndo € padrdo contar com teclados e joystick.

O Framework proposto neste trabalho contribuiu com o aumento da demanda da
criacdo de jogos para TVDI, facilitando e incentivando os desenvolvedores de software e
provedores de conteido televisivo no desenvolvimento de jogos para essa nova plataforma,
com o objetivo de garantir rotinas funcionais necessarias em quase todos os jogos digitais. A
utilizacdo do Framework para o desenvolvimento de jogos para TV digital é uma alternativa
vidvel e torna o processo mais acessivel para desenvolvedores iniciantes e estudantes e facilita
o trabalho de profissionais da drea. Esse estudo contribuiu para criagdo de jogos para TVDI e
pode ser usado futuramente como base para outros projetos que se destinam a desenvolver

jogos para esta plataforma.
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6.1 Dificuldades encontradas

A principal dificuldade enfrentada foi a escassez de documentagdo relacionada ao
desenvolvimento de jogos para TVDI. Além disso, a especificacdo do Ginga-J que previa
utilizar a API HAVI para criagdo de interfaces, foi modificada durante a etapa de
implementagdo do framework e passou a utilizar a API LUWIT. O projeto continuou
utilizando as APIs HAVI e AWT, contudo a mudanca para a API Gréfica a ser escolhida no
sistema brasileiro de TV digital ndo é uma tarefa complexa.

A falta das normas relacionadas as especificacdes do Ginga-J constituiram também
uma outra dificuldade, desde a escolha das APIs a necessidade de implementagcao de algumas
funcionalidades relacionadas aos jogos, assim como isso gerou uma limitagdo dos testes em
ambientes reais, visto que as especificacdes foram aprovadas somente no més de agosto de

2010, ndo havendo no momento STBs comerciais com o Ginga-J.
6.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros s@o apresentadas as pesquisas que poderdo dar continuidade a
esse trabalho relacionados a aperfeicoamentos do Framework GameTVD, através de
extensdes ou mddulos. As principais possibilidades séo:

e Desenvolver um game engine para integrar com o Framework aumentando o
€sCcopo;

® Criar médulos voltados para inteligéncia artificial, gerenciador de multiplos
jogadores e canal de retorno;

e Aplicabilidade do Framework GameTVD para jogos educacionais;

e Otimizacdes em relacdo ao tempo de execucdo e carregamento dos objetos

para melhorar a performance do GameTVD.
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