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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo sobre as atuais
tecnologias disponiveis para exibicdo de conteddo multimidia 3D na
internet. Entre as aplicacGes-chave nesse mercado estdo 0s jogos
eletronicos on-line. O foco do trabalho foi analisar as tecnologias
para desenvolvimento de jogos e propor um framework baseado
nessa analise, especifico para o desenvolvimento de jogos 3D para
internet, o que facilitara o trabalho de tarefas rotineiras do
desenvolvedor. Este trabalho foi dividido em trés etapas: 1) estudo
das etapas de desenvolvimento de jogos 3D; 2) andlise das
tecnologias de gréaficos 3D para internet; 3) desenvolvimento de uma
proposta de framework baseado na APl O3D de gréaficos 3D para
internet, a partir dos conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores.

Palavras-Chave: Desenvolvimento de Jogos, APl Grafica O3D e
Framework.

Framework for Development
of 3D Games Based on Api O3D

Abstract: This paper presents a study on the current technologies
available for displaying 3D multimedia content on the Internet.
Among the key applications in this market are the games online. The
focus of the study was to analyze the technologies for game
development and propose a framework based on this analysis specific
to the development of 3D games for the Internet, facilitating the work
of routine tasks of the developer. This work can be divided into three
stages: 1) study of the stages of development of 3D games, 2) analysis
of 3D graphics technology for Internet, 3) development of a proposed
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framework based on the 3D graphics APl O3D for Internet, based on
the knowledge acquired in previous steps.

Keywords: Game Development, Graphical APl O3D and Framework.

1. Introducdo a APl O3D

A internet é considerada uma plataforma rica em recursos, pois, entre as
diversas aplicagOes que existem, especificamente, para funcionarem na internet,
0s jogos on-line ganham cada vez mais espaco, especiamente, os ditos 3D.
Para isto, existem vérias ferramentas que permitem a criacdo de gréficos 3D
para a internet (Uol 2009), porém um numero reduzido propde englobar o
desenvolvimento de jogos, que ndo sdo congtituidos apenas de graficos 3D, mas
possuem diversos processos e necessidades que vao da légica do jogo até
simples efeitos sonoros (Santos, Battaiola e Dubiela 2004).

Atualmente, a engine Unity3D para criacdo de jogos 3D (Clua e Bittencourt
2005) é uma das mais difundidas no meio comercia. Essa engine é um 6timo
exemplo para apresentar o potencial do mercado que movimenta area. A
Unity3D possui licenca gratis e uma vasta quantidade de ferramentas para
auxiliar o desenvolvedor. Todavia, 0 Google lancou em 2009 uma API grafica
especifica para a internet, chamada Google O3D. O foco desta APl é fazer uma
ponte entre o navegador e as bibliotecas OpenGL e Direct3D. A Figura 1
apresenta a arquitetura desta APl O3D.

03D run-time software stack

E JavaScrpt
' "

OpenGL Direct3D

GPU

Figura 1 - Arquitetura da API O3D.
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A API O3D possui um plugin, que deve ser instalado no computador local.
Esse plugin faz a comunicagdo com as bibliotecas OpenGL e Direct3D. O
desenvolvedor utiliza javascript como linguagem de programacdo para fazer
uso da API. Esta API é bastante poderosa, pois disponibiliza para uso todos os
recursos complexos do OpenGL e do Direct3D, como por exemplo, efeitos de
reflexos e sombras (Joamp 2010).

2. Motivacéao para Desenvolvimento do Framework

Esta API trabalha de forma assincrona com a pagina aberta pelo navegador, um
conceito semelhante a0 AJAX (W3schools 2010). Por ser recente, esta API
ainda ndo possui um framework, ou engine préprios, o que torna o
desenvolvimento de jogos para O3D um processo extenso e complexo (Google
Code 2010).

Este trabalho propde iniciar um projeto de framework que englobe a maior
parte possivel do processo de desenvolvimento de jogos e busca abstrair ao
maximo a programacao diretana APl (Figura 2).

\ Game

:

Framework

API grafica 03D
OpenGL e Direct3D

N
API grafica 03D . t
N\
|

ot hod 4

\ OpenGL e Direct3D

Figura 2 - Framework como uma camada de abstragéo.

3. Projeto e Desenvolvimento do Framework

Por se tratar do ambiente WEB, foi utilizado javascript, PHP e MySQL para o
desenvolvimento do framework pois essas ferramentas apresentam enorme
popularidade atualmente na érea de internet, aém de serem livres de licengas
comerciais para utilizacgo. (O’'Reilly 2005). Contudo, em algumas éreas do
framework, foram utilizadas classes de terceiros, com licenca livre, para suprir
necessi dades especificas. Essas classes serdo apresentadas nos topicos a seguir.

3.1. Levantamento das necessidades
Depois de estudado o desenvolvimento de jogos utilizando a API, encontram-se
necessidades inerentes a0 processo de desenvolvimento de jogos que seréo
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citadas a seguir como 0s recursos que iréo constituir o framework, sem enfocar
aspectos mais avancados como a implementacdo de ambientes multiplayer,
inteligéncia artificial e engines de fisica. Esses recursos sdo:

. Controle de projetos — consiste em armazenar informagdes sobre os projetos
que sdo0 desenvolvidos e permitem que o desenvolvedor alterne entre os
projetos de forma simplificada. As informacdes sobre os modelos, elementos,
sons, texturas, cenario, personagens estéo associados a um projeto criado pelo
desenvolvedor e sGo armazenadas em banco de dados. Existe, ainda, a
possibilidade de savar e restaurar projetos em qualquer fase do
desenvolvimento do jogo.

. Interface grafica do framework - a elaboracdo de uma interface gréfica para
o framework é uma tentativa de aproximar mais desenvolvedores e pessoas
que ainda ndo possuem uma experiéncia na area de desenvolvimento para a
realidade das possibilidades da nova tendéncia da internet. Nainterface existe
uma érea de visualizacdo em tempo rea das alteracbes do projeto, como
inclusdo de elementos no cendrio e posicionamento dos objetos.

. Importacdo de elementos externos - automatizagdo do processo de
importacéo de elementos 3D externos mediante poucos cliques.

. Integracdo da API de audio - importante recurso para o desenvolvimento de
jogos, ausente na APl O3D, € o de reproducdo de dudio. A SoundManager 2
(Soundmanager2, 2010), uma API de reproducéo de audio em javascript foi
escolhida para fazer parte do framework.

« Controle de comandos do jogo - esta parte do framework visa a organizar,
de forma estruturada, os vérios eventos que podem acontecer durante o0 jogo.
Um dos desafios do framework é automatizar o processo de associar 0s
efeitos sonoros aos eventos visuais, por meio de uma interface simples.
Permite ao desenvolvedor definir, por exemplo, qual animagéo o modelo 3D
fard enquanto se mover e atribuir ao evento um efeito sonoro caracteristico.

3.2. Modelagem

Foi desenvolvida uma modelagem para maior compreensdo do funcionamento
do framework. Os diagramas usados foram julgados necessarios para melhor
definicéo das funcionalidades do framework.

A modelagem do framework foi feita antes de seu desenvolvimento.
Primeiramente, foi estudado o processo de desenvolvimento de jogos para
maior compreensdo das necessidades desse processo. Em seguida, foi feita uma
andlise da APl O3D, e observou-se seus aspectos, sob a ética do processo de
desenvolvimento de jogos. O framework foi modelado a partir das necessidades
levantadas apésaandlisesdaAPl. A Figura 3 apresenta o diagrama de
contexto, com o funcionamento do framework num alto nivel de abstracdo. Os
elementos do jogo (imagens, audio, modelos 3D etc.) sdo inseridos e
armazenados, depois ministrados pelo desenvolvedor, que programa alogica do
jogo e obtém do framework a visdo de um projeto estruturado.
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Figura 3 - Diagrama de Contexto.

O funcionamento basico do framework pode ser dividido nas seguintes etapas:

« 1.°0 desenvolvedor (usuério) cria um novo projeto ou abre algum existente
previamente salvo;

« 20° Insere os elementos do jogo. Arquivos de som e imagem S&0
armazenados diretamente na biblioteca do projeto. Ja os elementos 3D
devem sofrer um processo de conversdo antes de serem armazenados;

« 3.°Com os elementos do jogo armazenados na base de dados, é permitido
ao desenvolvedor configurar, da forma adequada, esses elementos, e criar
0S personagens, e associar comandos do teclado com movimentos do
personagem. Pode, também, vincular os efeitos sonoros aos personagens,
cenarios e elementos 3D em geral; associar as texturas e definir o
posicionamento das cameras, do cenario e seus elementos;

« 4.° O desenvolvedor introduz o enredo do jogo e edita, manualmente, os
scripts, programando 0s eventos e acontecimentos que irdo ocorrer no jogo;

. 5.2 A Ultima etapa consiste em salvar todo o trabalho feito, testar e verificar
se contém erros ou falhas que devem ser corrigidas. Com o projeto
estruturado pelo framework e seus elementos armazenados em banco de
dados, fica mais fécil a depuracéo e substituicéo de qualquer elemento do
jogo.

3.3. Banco de Dados

Foi desenvolvido em MySQL, com a estrutura ilustrada na Figura 4. A tabela
projeto é utilizada para identificar em qual projeto estédo armazenados todos 0s
elementos do jogo. O banco foi projetado para atender as necessidades do
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cadastro de elementos de forma genérica. Os elementos do cenario sdo
armazenados na tabela que pode possuir diferentes propriedades de acordo com
tipo do elemento. Informagdes sobre os arquivos da biblioteca do projeto estéo
na tabel a-arquivo.

O codigo gerado pelo framework € armazenado na tabela script. Esse codigo
serd utilizado para publicar o projeto para distribuic&o.

_] elemento v

ti v
! 3 po idelemento INT j projeto i
idtipo INT idarquivo INT idprojeto INT
nome VARCHAR(45) idprojeto INT | > nome VARCHAR(45)
idtipo INT
nome VARCHAR(45)
> »
>
_| atributo v _| propriedade ¥ "] arquive v "] script v
idatributo INT idpropriedade INT idarquivo INT idscript INT
idtipo INT valor VARCHAR(200) caminho VARCHAR(255) script MEDIUMTEXT
nome VARCHAR{200) H—H idelemento INT tipo VARCHAR{100) idprojeto INT
idatributo INT idprojeto INT
> N > =

Figura 4 - Modelo do banco de dados.

3.4. Tela de Cadastro de Projetos

A primeiratela do framework € a de cadastro de projetos, ilustrada na Figura 5.
Nesta tela, 0 usuario pode inserir, abrir, editar no nome de um projeto ou
excluir um projeto. Essa € a Unica tela que é exibida fora do ambiente de
trabal ho.

Cadastro de Projetos
Nome
Categoria Opcoes
projetol Abrir | | Editar | | Excluir
projeto2 ( Abrir | { Editar | [ Excluir |

Figura 5 - Tela de cadastro de projetos.
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3.5. Ambiente de Trabalho

A Figura 6 é a tela principal do framework, o ambiente de trabalho. Essa tela
possui uma barra de menus, que da acesso as demaistelas.

Foi utilizado o framework javascript prototype, de Sam Stephenson, para exibir
e manipular janelas sobrepostas no ambiente de trabalho. Esse recurso otimiza
0 desempenho do projeto, pois elimina a necessidade de recarregar 0 ambiente
de trabalho, com seus gréficos, toda vez que houver alguma mudanca de tela.
Além disso, promove maior comodidade ao usuario, que pode manipular
diferentes telas do sistema no mesmo ambiente de forma simulténea. Na barra
lateral, o usuario tem diversas formas bésicas para inserir na cena, além de
possuir links diretos para a tela de manipulagdo de camera e de luz. Além da
barra de menus e da barra lateral, atela é dividida em 4 quadros, sendo um, de
propriedades, dois com imagens em 2D, chamados de quadros de
posicionamento, e um, com grafico em 3D.

O quadro de propriedades exibe os atributos do elemento selecionado. Estes
podem ser posi¢do, tamanho, texturaetc. Os quadros de posicionamento
representam as diferentes formas de visualizacdo do cenario, sendo estas. de
cima (eixos x e z) e de frente (eixos x e y). E possivel aterar o posicionamento
dos objetos nesses quadros, com utilizacdo do mouse, ao clicar e arrastar o
elemento para a posi¢do desgjada. Estes dois quadros estdo sincronizados, de
forma que, quando um elemento é movido em algum quadro sua posicao é
atualizada nos demais. O quadro em 3D representa o resultado em 3D das agOes
do usuéario com uma area de visualizacdo, somente. Para gerar e manipular os
gréficos em 2D foi utilizada uma classe de licenca livre, baseada no SVG do
javascript. (Raphael 2010).

03D Duplo-Clique: [SIBIEEENEERRE Projeto: POSICAO | Sair

Proxro | I!mqumﬁo]nm | Jocasmmase |

_ cuBOs0

<

Figura 6 - Tela Ambiente de trabalho.
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3.6. Tela Importar para a Biblioteca

Nessa tela é possivel importar para a biblioteca do projeto, arquivos de som,
imagens e modelos 3D. Som e imagens sdo simplesmente armazenados, ja os
modelos 3D devem sofrer um processo de conversdo, caso ndo estejam no
padréo de modelosda O3D. Os arquivos importados séo listados abaixo do
componente de upload, em que é possivel exclui-los, se necessario. A Figura 7
mostra a tela de importagéo.

[+
0
.

Importar para biblioteca

Importar para Biblioteca

larquivo | || Upload | importar

Semente: imagens(jpg, gif, png); sens (mp3);

medelos 3D (dae, 03dtgz)
IArquivo Opcoes
glass0.mp3 Excluir
lglass1.mp3 Excluir
lteapot.o3dtgz Excluir
Ifundo_vermelho.jpag Excluir
IOOQQ_Granito.jpg Excluir

Figura 7 - Tela Importar para a biblioteca.

3.7. Tela Entidades

Nela o usuério poderd incluir no cenério diferentes tipos de entidades, como
modelos 3D importados, elementos 3D primitivos, pontos de iluminacdo e o
proprio cendrio. Nafigura 8 ilustra-se essa caracteristica.

Na érea “Criar Elemento” da tela de entidades, o campo NOME refere-se ao
nome da entidade que sera criada, o campo TIPO determina qual sera o tipo da
entidade, que pode ser, por exemplo, cubo, esfera, cilindro etc. Caso o tipo de
elemento escolhido sgja “modelo”, o campo ARQUIVO sera habilitado para
gue o usuario selecione o modelo 3D, correspondente importado na biblioteca.
Logo a seguir, estdo listadas as entidades criadas e suas propriedades. Nessa
area, € possivel visualizar o valor de cada propriedade de uma entidade,
modificar esse valor e salvar as alteragoes.
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Eriar Elemento: ~

Nome: Tipo: CUBO v

Arquivo: Crnar Elemento

|IEntidade Opcbes
cubol Excluir

pDosx: 78.5
DOSY: -9.5
posz: 45.5
largura: 10
jcor:
textura:

Salvar Alterscias

bolai Excluir

Posx: 50.5
[=3-F 355 £.5
posz: 38 5
raio: 20
n_meridianoas: 20
n_paralelos: 20

jcor:
Bt

Figura 8 - Tela de Entidades.

3.8. Tela Cenario

Consiste em uma grande esfera com a textura voltada para dentro, e que criao
aspecto de céu. A esfera tem origem no ponto [0,0,0] do ambiente 3D. Natela
Cenario, tem-se 0 campo profundidade, que especifica o raio da esfera, e 0
campo textura, cujaimagem ira compor o interior da esfera. O cenario deve ser
grande o suficiente para englobar todos os elementos. A Figura 9 mostra atela
do cenério, em que é possivel alterar as propriedades do cenario.

CENARIO92
profundidade: 1000
extura: : CeU. jpg "u"‘:

Salvar Alteractes |

Figura 9 - Telado Cenario.

3.9. Tela Camera

Seu objetivo é facilitar a troca de camera, a qualquer momento, durante o
desenvolvimento do jogo, e utilizar as cameras pré-definidas do framework. Os
modos de camera pré-definidos sdo: FPS, terceira pessoa e 2D. A Figura 10
mostra atela de camera.
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Salvar Alteracces |

Figura 10 - Tela de Camera.

3.10. Tela Editar Script

Todo codigo gerado pelo framework € armazenado e pode ser editado na tela
editar script. O usuario poderd modificar o codigo, de acordo com suas
necessidades. A Figurall ilustraatelade editar script.

- EdaSap &8
GCE PIEID
n handleMoveKeys (elapsedTime) { =
r directionX = 0;
r directionZ = 0;
r correr = 0;
r velocidade = MOVE VELOCITY:;

if (g_keyDown[65]) { directionX = -1; }
1f (g_keyDown[68]) { directionX = 1; }
if (g_keyDown[87]) { directionZ = -1
ir [g__keyr.'rown [83]) { directionZ = 1; )}
W
Position: Ln 394, Ch 38 Total Ln 695, Ch 16332

A

Figura 11 - Editar Script.

A fim de melhorar a experiéncia do usuério nestatela, e de permitir recursos de
sintaxe colorida, buscar palavra-chave no codigo, aumentar afonte, entre outros
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recursos, utilizou-se uma classe de edicdo de codigo em javascript com licenca
livre, o EditArea, de Christophe Dolivet.

3.11. Tela Renderizar

A telarenderizar cria 0 ambiente 3D, com o cédigo gerado pelo framework, em
uma janela dentro do ambiente de trabalho. A Figura 12 mostra a tela
renderizar aberta no ambiente de trabal ho.

EERd Frojeto: POSICAD | Saic

Figura 12 - Telarenderizar aberta no ambiente de trabalho.

3.12. Tela Animacao

E responsavel por cadastrar os intervalos de frames dos modelos 3D, que
contém algum tipo de animagdo. Essas animagdes poderdo ser utilizadas
posteriormente, na Tela de Comandos. A ideia é reproduzir alguma animagao
durante um comando de agéo. A Figura 13 mostraa Tela de Animagéo.

Nome; Tipa:| ANIMACAD »

Modelo: Criar Elemento

Entidade Opcies
andar Excluir|
modelo: robo1 w

fframe_ini: (111

frame_fim: 127

Salvar Alteracdes

andar2 Excluir|
modelo: robo2 L

frame_ini: 111

fframe_fim:[127

Salvar Alteracdes

Figura 13 - Tela Animagéo.
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3.13. Tela Comandos

E onde os comandos do jogo sdo configurados de maneira genérica O
desenvolvedor pode criar um novo comando, e atribuir-lhe o nome. No
momento, 0 unico tipo de comando implementado é o “Movimento”, que
permite deslocar os elementos pelo cenario. Por exemplo, pode ser criado o
comando “andar” do tipo “movimento’. Apds sua criagdo, € necessario
configurar propriedades e definir o modelo que sofrera a acdo, a animacéo
configurada anteriormente, na tela de Animagdo, (se existir), a velocidade de
deslocamento, o audio que sera reproduzido durante a acéo (som de passos, por
exemplo) e atribuir o codigo ASCII das teclas as variaveis de deslocamento nos
eixos X, y e z. Entdo, ainda no exemplo, caso a tecla “W” sgja associada a
variavel de deslocamento “x+”, o elemento sofrera incremento na sua posi¢ao
referente ao eixo x durante o jogo, se atecla “W” for pressionada. Da mesma
formanatecla“S’ paranavariavel “x-", quando esta for pressionada durante o
jogo, o elemento sofrera decremento na posicdo referente ao eixo x. A Figura
14 mostra a tela de comandos.

Mome: Tipa: MOVIMENTO

Modelo: Criar Elemento

Entidade Opcoes
novoandar Excluir|

modelo: robo w
lanimacao: | sndar b

elocidade: £
S 88

+1
V-4

ra ot 83

j=z-t 87

audio: footsteps_ 4.mp3 (v

# % # K # #

* soments ASCII (codigo ascii da teclz € capturado automaticaments)

Salvar Alteracdes |

Inovoandarz Excluir

Figura 14 - Tela de Comandos.
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4. Conclusao

Ao fazer um comparativo entre a APl e framework para construir um protétipo
de jogo, com cenario e personagem, o uso do framework reduz bastante o
tempo de trabalho. Se levarmos em conta 0 processo de armazenar 0S
elementos do jogo, posicionar esses elementos corretamente no cenario, atribuir
movimento e animagao aos personagens, concluimos que o framework atende
a0 proposto, abstraindo a API. Para redizar esses procedimentos o
desenvolvedor ndo necessita sequer ver o codigo gerado. Outros recursos ainda
podem ser adicionados ao framework, como um modulo de fisica que manipule
colisdes, gravidade, velocidade, peso e outros atributos fisicos essenciais para o
desenvolvimento de jogos modernos.
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