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Este artigo apresenta uma proposta para o desenvolvimento de jogos cross-media: um novo estilo de jogo
onde a principal caracteristica é o compartilhamento de ambientes em diferentes plataformas. O objetivo
do trabalho é permitir que o processo de construcdo do jogo passe por uma Unica fase de codificacdo
independente do numero de plataformas-alvo. Um motor adaptativo foi desenvolvido para validar a

metodologia proposta e um estudo de caso também é apresentado com diferentes testes de desempenho.
Palavras-chave: jogos cross-media, motor adaptativo, multiplataforma

This paper proposes an innovative game development environment to support the development of cross-
media games. A cross-media game is a new kind of game which main characteristic is the sharing of
environments in different platforms. The main goal of the work is to enable the development of a game
code regardless the target platform. An adaptive game engine has been developed in order to validate the
proposal along with a case study. Key requirements to the development of a cross-media game are
defined and the results of some experiments have shown the practicability of the proposal.
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1. INTRODUCAO

Jogos para computador € um mercado em franca expansdo e ja ha algum tempo tornou-se
objeto de pesquisa no meio académico. Esta é uma &rea muito extensa e em constante
desenvolvimento. Linhas alternativas de investigacdo surgem a cada instante gracas a criacao e
popularizagdo de novas tecnologias que podem ser exploradas.

Os dispositivos moveis (e.g. celular, PDA - Personal Digital Assistent) e a criagdo de
linguagens especificas (e.g. J2ME, BREW) formaram um terreno novo que atualmente é
bastante explorado pelos desenvolvedores de jogos. A empresa especializada em jogos para
dispositivos moveis Gameloft, por exemplo, além de desenvolver seus proprios jogos é
contratada por outras empresas para desenvolver a versdo mével de um produto (e.g. Shrek the
Third — The Mobile Game). A versdo desse mesmo jogo para computadores de mesa foi
desenvolvida por outra empresa, Electronic Arts, cuja especialidade sdo jogos para
computadores e video games. N&o é novidade que o estado da arte de jogos de computador de
mesa € bastante desenvolvido e, como ilustra o exemplo citado anteriormente, a area de jogos
para dispositivos méveis também esta seguindo 0 mesmo rumo. Os jogos cross-media surgiram
como conseqiiéncia dessa evolucdo. Esse novo género atualiza o conceito de jogos
multiplataforma que até o momento é limitado aos sistemas operacionais e computadores de
grande porte.

O jogo Hinterwars é um bom exemplo de jogo cross-media (figura 2). Os jogadores podem
atuar na partida com as mesmas funcionalidades independentemente de qual plataforma
suportada estiver utilizando. Além disso, 0 ambiente de jogo é o mesmo. Portabilidade e
adaptacdo sdo as caracteristicas que mais chamam atencdo para quem vai desenvolver esse
género de jogo.

Um projeto de jogo € dividido em diversas areas. Em meados da década de 90 as
funcionalidades eram modularizadas basicamente em som, graficos 2D, fluxo de entrada e saida
de dados e simulagdo [1]. Com o passar do tempo novas areas foram agregadas ao projeto (e.g.
Inteligéncia Artificial, deteccdo de colisdo e fisica, layout de ambiente, entre outras), por isso, a
complexidade aumentou bastante e fez com que aumentasse também a demanda por ferramentas
que otimizassem a execucdo do projeto. Em [1] Blow faz um aprofundamento sobre
desenvolvimento de jogos e mostra que a tarefa dos desenvolvedores é extremamente complexa.
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Em um projeto de jogo 3D que siga o padrdo do estado da arte atual, Blow sugere utilizar um
Motor de Jogo como forma segura para conclusdo do projeto. Alunos de graduagdo também
podem utilizar essas ferramentas para gerar simulagdes de ambientes virtuais e testar diferentes
abordagens de IA para jogos [2].

S EARCICIE e e

Figura 2: Screenshot do jogo Hinterwars.

Por se tratar de uma éarea relativamente nova e cheia de caracteristicas particulares, o
desenvolvimento de jogos cross-media ainda é feito de forma “artesanal”. Nao existem
ferramentas para aumentar a produtividade nem metodologia de desenvolvimento. Seria
interessante para o progresso dessa area se existisse uma ferramenta, de preferéncia open-
source, que abstraisse os detalhes especificos de cada plataforma no nivel de codificacdo. Essa
ferramenta deveria permitir uma Unica etapa de codificagdo para se obter n versdes para as n
respectivas plataformas, considerando questfes de desempenho, portabilidade e interface, ja que
as versdes finais devem ser, ou aparentar ser, idénticas. A discrepancia de poder de
processamento e armazenamento, além da prépria usabilidade dos dispositivos, faz com que as
caracteristicas citadas anteriormente se tornem o fator de maior risco em um projeto de jogo
cross-media.

O desenvolvimento de jogos convencionais (e.g. Corrida, Simulador de Futebol, First Person
Shooter, Rolling Player Game) tem o apoio de centenas de Motores de Jogos que vém sendo
construidos e consolidados ha algum tempo. Essas ferramentas aumentam a produtividade da
execucgdo dos projetos. Para mostrar sua importancia podemos citar o0 motor Quake3 e Unreal,
que custam cerca de $450 mil por licenca de maquina [1]. Por se tratar de uma é&rea nova, 0s
jogos cross-media ndo possuem muitas alternativas de Motor de Jogo [3].

O objetivo desse artigo € propor uma abordagem para desenvolvimento de jogos cross-media
descrevendo as primeiras impressdes do CORAGE - Code Onde Run Anywhere Game Engine,
um conjunto de ferramentas que compde um motor de jogo especifico para jogos cross-media.
Através de um estudo de caso, o artigo discute as caracteristicas mais importantes que devem
estar presentes nesse género de jogo a medida que apresenta sua solucéo.

A se¢do 2 faz uma breve introducdo a motores de jogo e um aprofundamento sobre jogos
cross-media. Na secdo 3, o motor adaptativo CORAGE ¢é detalhado. Um estudo de caso que
ilustra a aplcacdo do motor CORAGE é apresentado na secdo 4. Alguns experimentos e
resultados sdo apresentados na secédo 5 e, finalmente, as conclusdes do trabalho sdo apresentadas
na secéo 6.

2. MOTOR DE JOGO

Motor de jogo é um conjunto de software reutilizavel que permite a construcdo de jogos de
forma mais simples e com menos riscos para os desenvolvedores. Seu principal objetivo é
abstrair detalhes de baixo nivel das fungdes que o compde através de um conjunto de interfaces
intuitivas para o usuario. De maneira geral, um motor de jogo simples é composto por:

. Motor gréafico — responsavel pelo carregamento e renderizacdo de imagens;
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. Motor de som — responsavel pelo carregamento e reproducdo das musicas e efeitos
especiais;

. Motor de fisica — responsavel pela deteccdo de colisdo (dependendo do motor, podem
existir outros recursos como controle de aceleracéo e velocidade, gravidade e operacdes sobre
vetor).

Cada um desses componentes pode estar presente em modulos diferentes ou em um Gnico
maodulo, dependendo da complexidade das funcionalidades que o motor oferece e do gosto do
desenvolvedor. Existe uma grande quantidade de motores disponiveis na Internet, alguns open-
source, outros proprietarios. Independentemente, esta area esta bem desenvolvida. O RAGE
engine [4], por exemplo, é um Motor de Jogo 3D multiplataforma, open-source, escrito em Java.
Além do padrdo, ele oferece recursos de comunicacao peer-to-peer e maquinas de estados para
implementacdo da Inteligéncia Artificial. Suas caracteristicas possibilitam que ele seja
comparado aos melhores motores de jogos proprietarios.

Assim como no RAGE, o conceito de multiplataforma comumente observado nos jogos
atuais é aplicado apenas no dominio dos Sistemas Operacionais. Em outras palavras, a maior
parte dos titulos multiplataforma disponiveis no mercado ndo atingem o0s usuarios de
dispositivos moveis. Titulos como The Sims e Fifa Soccer, por exemplo, foram desenvolvidos
inicialmente para computadores de mesa, aprovados pelos consumidores e depois ganharam
uma versdo para dispositivo movel. Essas versdes compartilham o mesmo tema, porém, ndo
compartilham o mesmo ambiente de jogo.

O baixo poder de processamento e armazenamento que 0s dispositivos moéveis mais
populares apresentam é talvez o principal fator que afasta o interesse dos desenvolvedores por
esse grande terreno que estad se formando. Por outro lado, o rapido avango tecnoldgico esta
provocando uma queda nos precos de dispositivos mais robustos e aumentando o nimero de
possiveis consumidores. Em [5] Koivisto mostra que 0s jogos cross-media [6], jogos
multiplataforma com acesso a0 mesmo ambiente, serdo muito mais comuns num futuro
préximo.

Uma ferramenta para o desenvolvimento desse estilo de jogo pode ser construida a partir de
um conjunto especifico de componentes para cada plataforma e uma interface comum
encarregada de fazer as chamadas especificas dependendo da escolha da plataforma-alvo. Outra
possivel abordagem é desenvolver um conjunto de componentes para as plataformas-alvo com
interfaces similares (figura 3). Nesse caso pode ser dificil, ou mesmo impossivel, construir a
ferramenta utilizando linguagens de programacgdo com caracteristicas muito contrastantes. Por
outro lado, pode ser simples se for selecionada uma boa linguagem. Dessa forma o
desenvolvedor codifica o jogo para diferentes plataformas ao mesmo tempo.

|
corage.j2se corage.jZme
[ 1 [ 1

grahics ‘ ‘ grahics
sound ‘ ‘ sound
1

VM KWM

I
I

I

Figura 3 — Exemplo simplificado da abordagem proposta.

A linguagem Java é uma excelente escolha para construcdo desse tipo de motor. As versdes
J2ME (de Java to Mobile Edition) e J2SE (de Java to Standard Edition) podem ser utilizadas na
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codificacdo dos componentes para dispositivos moveis e computadores de mesa,
respectivamente. A sintaxe semelhante, a existéncia de IDEs poderosas e o estado da arte
avancado dos motores de jogos para linguagem de programacdo Java sdo alguns fatores
favoraveis para escolha dessa solucéo.

Um possivel cenario ideal para jogos cross-media, que deve ser considerado no
desenvolvimento do motor de jogo especifico, deve respeitar os seguintes requisitos:

1. O desempenho do jogo ndo deve prejudicar nenhuma plataforma;

2. Os jogadores ndo devem ser beneficiados pela plataforma que esta utilizando, ou seja,
0s jogadores devem ter o0 mesmo poder de atuagdo nas partidas;

3. A usabilidade do jogo néo deve discriminar nenhuma plataforma.

Obedecer a esses requisitos & um desafio. O dispositivo mdvel sera por um bom tempo o fator
limitante no desenvolvimento de jogos cross-media, basta observar o cenério atual dos jogos de
PCs e de dispositivos moveis. A chave é buscar a interse¢do perfeita entre as tecnologias das
plataformas e sempre que possivel utilizar o que cada uma tem de melhor.

Um motor de jogo cross-media deve oferecer, além dos recursos tradicionais, um bom motor
de conectividade para permitir a computacdo ubiqua e um motor de inteligéncia artificial. O
perfil dos jogadores esta cada vez mais exigente em relacdo aos agentes controlados pelo
computador, por isso, inteligéncia artificial deve ter a mesma importancia que o som e grafico
em um projeto de jogo. Em [7] Lent e Laird mostra que a partir da experiéncia no
desenvolvimento de agentes para simulagdo de combate aéreo para DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) conseguiram aplicar alguns conceitos ao desenvolvimento de jogos.
Nesse trabalho os autores descrevem a construcdo de um motor de inteligéncia artificial a partir
de um motor de inferéncia e scripts contendo uma sequéncia de agdes para formar o
comportamento de um agente. Existem motores de inferéncia desenvolvidos em diversas
linguagens. O JEOPS [8], por exemplo, gera um motor de inferéncia para Java a partir de um
arquivo contendo regras de producdo. Essa ferramenta torna a modelagem de agentes
inteligentes mais facil e pode ser utilizada na construgdo de jogos.

A comunicacdo, por sua vez, é talvez o aspecto mais critico em jogos cross-media. E
essencial a comunicacdo entre os diferentes dispositivos para que haja interatividade entre os
jogadores. As tecnologias sem fio Bluetooth e WiFi sdo comuns em dispositivos mdveis e
computadores de mesa, por isso, podem ser utilizadas como solucdo para essa integracdo. A
ferramenta Marge, por exemplo, é uma API que facilita o desenvolvimento de aplicacfes sobre
Bluetooth e pode ser utilizada tanto em J2ME como em J2SE, por isso é uma excelente
ferramenta para ser integrada aos Motores de jogos cross-media.

Através de uma pesquisa foi constatado que ndo existem ferramentas open-source especificas
para construcdo de jogos cross-media. O JGame foi a solugdo mais proxima. Com uma Unica
fase de codificagdo e poucas alteracfes, esse motor consegue gerar jogos em Applet e J2ME.
Por outro lado, ndo disponibiliza motor de conectividade e inteligéncia artificial. A seguir é
apresentada uma descricdo do CORAGE, um conjunto de solucBes que segue 0s principios
citados anteriormente.

3. O MOTOR ADAPTATIVO CORAGE

O CORAGE foi construido seguindo a proposta apresentada no artigo. Utilizando a
linguagem Java nas versdes J2ME e J2SE foram montadas solucdes para motor grafico, motor
de IA e motor de comunicacdo, com interfaces semelhantes.

O motor gréfico é formado pela Game API (pertencente ao pacote javax.lcdui.microedition)
para J2ME e sua adaptagdo para J2SE (pertencente ao pacote corage.graphics). Essa API é
composta por um conjunto de classes que facilita o desenvolvimento de jogos para dispositivos
moveis. Através de uma interface simples, ela fornece recursos como; double buffering,
deteccéo de coliséo, sprites animados e tiledmaps. O padrdo para montar um bom jogo 2D.

O processo de adaptacdo foi feito sem muitas complicacdes. A principal diferenca é a
presenca da classe Image no pacote graphics, responsavel pela criagdo de diferentes tipos de
imagens. Em J2SE podemos criar trés tipos de imagens:
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1. Opaque: Ndo existe transparéncia;

2. Bitmask: Os pixels da imagem ou sdo transparentes ou nao;

3. Translucent: Cada pixel da imagem tem seu nivel de transparéncia (canal Alpha).

Cada um desses tipos implica de maneira diferente no desempenho do jogo (veja na se¢do 5 0
gréfico comparativo). Outra caracteristica importante do pacote “graphics” é a utilizacdo do
FSEM (de Full Screen Exclusive Mode) como padréo. Simulagdes construidas nesse modo tém
um desempenho melhor quando comparados com o0 modo janela [9]. Esse ganho por parte da
plataforma J2SE pode ndo ser tdo importante quando o hardware do dispositivo mével for muito
limitado. Porém, existem configurac@es de dispositivos moveis impressionantes. Por exemplo,
0 Sony Playstation Portable tem um processador de 333MHz e 32Mb de memobria e
IEEE802.11 b (Wifi), uma boa configuracdo para rodar jogos cross-media. Oficialmente o PSP
ndo vem com suporte a Java, mas essa configuracdo vai Se tornar comum em outros
dispositivos.

O motor de IA é composto por um gerador de motor de inferéncia para cada plataforma. Esse
motor é gerado a partir de uma base de regras formada por regras de producdo. Cada tipo de
variavel declarada na base de regras precisa estar presente na memoria de trabalho do motor de
inferéncia, em nosso caso, 0s agentes autbnomos e elementos que interagem com eles. A cada
iteracdo do loop do jogo o motor pesquisa em sua meméria de trabalho na tentativa de casar
fatos com a base de regras (veja no codigo 1 um exemplo de regra codificada no JEOPS) até que
nenhuma regra possa ser disparada.

Caodigo 1 — Exemplo de regra de producéo no JEOPS
Rule attack {
declarations //declaracdo de variaveis
Human h; Monster m;
conditions //apenas sentencas booleanas
h_.see(m);
Th.disarmed(Q);
actions
h.attack(m);}

A melhor solucdo encontrada para 0 CORAGE foi o conjunto JEOPS e KEOPS [10]. O
primeiro foi desenvolvido para plataforma J2SE e o0 segundo teve como objetivo portar o JEOPS
para J2ME. Essa solucéo foi escolhida para o motor de IA porque séo excelentes ferramentas e
permitem a obtencdo de um motor de inferéncia para cada plataforma a partir da mesma base de
regras.

O motor de comunicagéo foi estruturado para realizar testes com a tecnologia Bluetooth. No
processo de codificacdo do estudo de caso foi observado que utilizar o JSR82 (API Java para
Bluetooth) diretamente era inviavel dado sua complexidade. Foi necessario um estudo mais
aprofundado sobre a pilha de protocolo Bluetooth e concluimos que seus detalhes precisavam
ser abstraidos. Procurando esconder esses detalhes de baixo nivel encontramos o framework
Marge. Ele funciona acima do JSR82 sendo portanto independente da maquina virtual que esta
executando; basta conseguir a implementacdo da JSR82 para J2SE e J2ME. O Wireless ToolKkit,
ferramenta para desenvolvimento de aplica¢es em J2ME, j& vem com o JSR82 embutido em
sua distribuicdo e existem diversas alternativas para J2SE (e.g Electric Blue, Avetana
Bluetooth). Para formar o motor de comunicacdo optamos pelo BlueCove porgue se mostrou
mais estavel. [11] traz mais detalhes sobre jogos ubiquos com Bluetooth. A figura 4 mostra
como 0 CORAGE esta estruturado atualmente:



A. S. Silva & H. T. Macedo, Scientia Plena 5, 091301 (2009) 6

Graphic Engine
corage.graphics| [javax.cdui.game|
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Figura 4 — Estrutura do CORAGE

A proxima secao descreve um estudo de caso desenvolvido com 0 CORAGE: um jogo cross-
media dindmico que pode ser executado em qualquer combinagdo de plataforma que tenha
suporte a J2SE ou J2ME (e.g. PC, PDA, Celular).

4. ESTUDO DE CASO

O jogo trata de uma simulacdo baseada no jogo classico PacMan. O objetivo € tentar comer
todos os pontos disponiveis no labirinto sem entrar em contato com os fantasmas. Nas
simulacdes o PacMan é controlado por um motor de inferéncia e os fantasmas realizam apenas
movimentos aleatérios (no cléssico, os fantasmas sdo agentes autdbnomos controlados por
maquina de estados).

O processo de codificacdo foi realizado apenas uma vez e as poucas adaptacdes necessarias
podem ser facilmente automatizadas. Na plataforma J2SE foi necessario criar o0 método “main”
para que o jogo pudesse ser inicializado. Em J2ME todas as aplicacdes devem estender a classe
Midlet que contém um conjunto de métodos para controlar seu ciclo de vida, portanto, o0 jogo
precisou ser instanciado em uma classe a parte (veja na figura 5 a UML do jogo).

O processo de codificagdo ndo implicou com nenhum requisito do cenario ideal proposto na
secdo 2. Foi possivel desenvolver o jogo compativel com as duas plataformas oferecendo as
mesmas funcionalidades, ou seja, 0s jogadores podem atuar no jogo da mesma maneira
independente da plataforma. Apesar de o jogo ser modelado em um ambiente dindmico, foi
possivel realizar as simulagGes com velocidade confortavel para as duas plataformas. No
decorrer das simulacBes foram notados alguns movimentos invalidos decorrente da falta de
sincronizmo. Esse problema néo foi tratado porque é complexo e foge do escopo do trabalho.

A maior dificuldade encontrada no processo de adaptacdo diz respeito a usabilidade do jogo.
Existem dispositivos que o tamanho da tela ndo é suficiente para caber os graficos do jogo.
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Nesses casos uma janela com o centro nas coordenadas do jogador vai se deslocando quando
necessario. Essa abordagem prejudica o jogador limitando o acesso ao ambiente e pode variar
de acordo com a configuragdo do dispositivo.

GameCanvas MainGame MidletGame
+getGraphics() +main() +startApp()
+lushGraphics() +pauseApp()
+getkeyStates() +distroyApp()
+..()

<<interface=>
TiledLayer Runnable

Y

ToothMan .
Arena i Server
+run()
+Arena() +init{) +send()
+empty() +pause() +isConnected()
+ood() +readkey() +..()
+..() \

Sprite Client
+send()
+isConnected()
+..()

Creature RuleBase
+Creature()
+maove()
+update()

+..()

Figura 5: UML do jogo ToothMan

A interface do jogo é similar, foi necessario apenas redimensionar os gréficos da plataforma
J2SE para J2ME (veja figura 6). Nado € aconselhavel fazer esse procedimento no sentido
contrério porque os graficos podem ficar distorcidos. Na proxima segdo apresentamos as
primeiras impressdes do jogo construido com 0 CORAGE.

5. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

A medida de desempenho utilizada nos testes realizados é chamada de FPS (de Frames per
Second). Um frame representa uma passagem completa pelo loop do jogo (execucdo das
atualizacbes e renderizacdo). O limite inferior aceitavel de FPS é determinado pelo olho
humano. N6s podemos perceber a transicdo de frames abaixo de 10 a 50FPS, logo, as
simulacBes devem estar executando acima dessa faixa. O limite superior é dado pela fregiiéncia
de atualizacdo do monitor, um valor padrdo para monitores de LCD é 60hertz que pode ser
traduzido em 60FPS. Por outro lado, os dispositivos mdveis apresentam uma variedade muito
grande de configurag&o, por isso, ndo tem como definir um limite superior padrdo.

O gréfico do jogo é composto por um grid de 25x27 posi¢des preenchidas com imagens de
16x16 pixels (veja figura 6).
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Figura 6 — Grafico utilizado nos testes
As imagens utilizadas na versdo para J2ME foram redimensionadas para metade do tamanho
original visando tornar o aspecto do jogo confortavel e compativel com as telas relativamente
pequenas.
A sequir serdo apresentados os resultados de alguns testes relevantes na criacdo do estudo de
caso.

5.1 Modo Gréfico

Esse teste mostra a diferenca de desempenho das simulagdes nos modos janela e FSEM (veja
tabela 1). A resolucdo utilizada foi 800x600 pixels para os dois modos.

Tabela 1-Comparacdo de Modo Gréafico

FPS Requerido 50 80 100
Windowed 33 40 63
FSEM 50 64 64

Como era esperado, 0 modo FSEM obteve um desempenho superior aoc modo janela. Por
isso, 0 padrdo adotado no motor grafico é o FSEM, mas outros modos podem ser facilmente
adaptados ao engine.

A proxima tabela faz uma comparacéo de desempenho entre os diferentes tipos de imagens
existentes em J2SE (veja tabela 2).

Tabela 2 — Comparacéo entre os tipos de imagens

FPS Requerido 50 80 100

Windowed Opaque 44 59 62
BitMask 44 56 62
Translucent | 32 40 53

FSEM Opaque 50 64 64
BitMask 50 64 64
Translucent | 50 64 64

Com esses resultados constatamos que independentemente do tipo de imagem utilizada o
modo FSEM néo teve seu desempenho afetado (com o hardware utilizado nos testes), 0 mesmo
ndo ocorreu com o modo janela. As imagens translucent séo as que mais afetam o desempenho
da simulacdo. O CORAGE cria esse tipo de imagem apenas quando é necessario.
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5.2 Desempenho em Dispositivos Moveis

A figura 7 ndo tem como objetivo indicar qual foi o melhor dispositivo nos testes. Ela serve
para confirmar a viabilidade do desenvolvimento de jogos cross-media no quesito desempenho
em dispositivos moveis. Esses dispositivos apresentam diferentes resolucdes de tela. Em alguns
casos todo o tiled map pdde ser renderizado em outros apenas uma parte dele. Nesse caso, uma
janela com centro no jogador foi definida para que pudesse “deslizar” sobre o mapa. O
redimensionamento das imagens sé faz sentido até certo ponto: em resolugdes muito pequenas o
grafico do jogo pode ser tornar incompreensivel.

Motorola £3
Motorola K1

MNokia N73

Mokia 5310

LG MESS0

MNokia N95

Motorola 76

Nokia 5200

0 1 20 30 40 50
Figura 7 — Gréfico de desdemepho

Apesar de ter atingido o maior valor de FPS, o Nokia 5200 tem a menor resolugdo de tela
utilizada nesse teste, que por sua vez significa uma menor exigéncia de hardware. A simulacéao
foi visualmente confortavel nos dispositivos que conseguiram ultrapassar 20FPS. Abaixo disso
fica clara a transicdo entre os frames.

5.3 Tempo de Atualizacio

Esse teste foi realizado para ilustrar o problema da falta de sincronismo em jogos com
ambientes dindmicos construidos com Bluetooth (veja figura 8).
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Figura 8 — Gréafico comparativo de movimentos invalidos e periodo de atualizacdo
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Quando o periodo do loop do jogo se aproxima de um valor aceitavel, o nimero de
movimentos invalidos aumenta drasticamente. O periodo de 75ms resulta em aproximadamente
13FPS e cerca de 130 movimentos invalidos por minuto. Para jogos com ambientes dindmicos é
impossivel realizar simulacGes com esse problema. Por outro lado, jogos como o Hinterwars
pode ser facilmente desenvolvido com Bluetooth sem que esse problema afete o desempenho do
jogo.

6. CONCLUSAO

O motor adaptativo CORAGE correspondeu a todas as expectativas. A partir de uma unica
codificacdo, foi possivel gerar, com pequenas adaptagdes, um jogo cross-media para as
plataformas desejadas. Apesar da diferenca de desempenho observada nos testes entre as duas
plataformas, o limite imposto pelos dispositivos méveis é aceitavel para construcdo de jogos
2D. O experimento serviu para mostrar que a abordagem proposta é relevante e que essa area,
apesar de complexa, ja pode progredir e se tornar mais usual.

A prioridade no momento é resolver o problema de sincronismo para jogos dindmicos com
Bluetooth e propor uma solugdo para IEEE802.11 (wifi). Outro problema que esta sendo
investigado diz respeito & adaptacdo automatica da interface do jogo para diferentes
plataformas. Ja existem alguns trabalhos nessa area. Em [12] é proposto um servi¢o de
adaptacdo de interfaces para jogos multiusuarios multiplataforma, porém, esse trabalho nao
condiz com alguns requisitos de jogos cross-media.
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