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Abstract. Due to technological and connectivity advances, there has been an
increase in the number of digital application developers. Digital games are
contained in a digital applications context where there is a rise and very pro-
fitable. With the growing demand in the digital games development, there is a
need to adopt something that provides agility in the production of such games.
Also, developing a game is not a simple task as it requires knowledge in many
other areas of knowledge. To support the digital games development, this article
proposes a graphic objects repository in the collaborative digital social network
format, where developers can intelligently share and locate graphic objects.

Resumo. Devido ao avango tecnolégico e da conectividade, houve um aumento
do niimero de desenvolvedores de aplicacoes digitais. Jogos digitais estdo con-
tidos em um contexto de aplicagoes digitais onde hd uma ascensdo e com lu-
cratividade. Com a crescente demanda no desenvolvimento de jogos digitais,
surge a necessidade de adotar algo que forneca agilidade na producdo de tais
jogos. Além disso, desenvolver um jogo ndo é uma tarefa simples, pois exige
conhecimento em vdrias outras dreas do conhecimento. Para auxiliar o desen-
volvimento de jogos digitais, este trabalho propoe um repositorio de objetos
grdficos no formato de rede social digital colaborativa, onde desenvolvedores
podem compartilhar e localizar, de forma inteligente, objetos grdficos.

1. Introducao

Com a maior diversidade de dispositivos e conectividade, o nimero de desenvolvedores
tem aumentado nesse campo, pois, com o avango tecnoldgico, ha mais alternativas para
disponibiliza¢do dos produtos criados [G1 2018]. Consequentemente, isso gera maior
variedade de jogos atraindo mais jogadores, desde os que possuem tempo para passar
horas entretidos, até os que querem se distrair enquanto estdo na sala de espera de um
consultério médico.

Jogos digitais sdo produtos de entretenimento que precisam da interacdo do
usudrio para realizar a¢des e alcancgar objetivos, demandando assim atencdo quase que
total na tarefa que estd sendo realizada [Huizinga 2003]. Esses jogos sdo agrupados em
categorias como Serious Games (Jogos Sério), cujo objetivo € transmitir conhecimento
ou treinar o usudrio, e e-Sports, sigla para Electronic Sports (Esportes Eletronicos), que €
modalidade de campeonato profissional com jogos digitais [Vasconcellos 2018].



A maior demanda desses produtos requer maior agilidade por parte dos desen-
volvedores para que suas ideias logo estejam disponiveis para atender a necessidade de
consumo dessas aplicagdes pelos usudrios, além de evitar que ideias semelhantes sejam
executadas primeiro por outros criadores de jogos. Contudo, desenvolver um jogo ndao
¢ uma tarefa simples, pois exige conhecimento de vérias dreas como arte grafica, arte
sonora, implementacao de algoritmos que envolvem fisica, matemética, programacao, in-
teligéncia artificial e interatividade (QUEIROZ, 2012).

A Computagdo Grafica € uma ramificagao da Ciéncia da Computacdo que, dentre
outros assuntos, estuda o desenvolvimento de objetos gréaficos, que sao representacdes de
formas e caracteristicas de objetos reais, através de técnicas e algoritmos visando geracao
de imagens por computador [Manssour e Cohen 2006].

Os jogos digitais sdo os produtos que esses recursos graficos, utilizando-os para
criacdo de todos os elementos visuais que os compdem. Ao longo do tempo, biblio-
tecas gréficas foram desenvolvidas facilitando o desenvolvimento de desenhos compu-
tacionais 2D e 3D, como Open Graphics Library (OpenGL) tendo como suas maio-
res vantagens a portabilidade e a velocidade, por incorporar algoritmos eficientes, com
desenho de primitivas graficas, mapeamento de textura, entre outros efeitos possiveis
[Manssour e Cohen 2006].

Caso o usudrio prefira uma ferramenta na qual ndo haja necessidade de utilizar
codigos e conhecimento sobre matematica, ou por ndo possuir propriedade nestes quesi-
tos, ou porque deseje ter um processo de producao mais agil e mesmo assim construir ob-
jetos gréficos com 6tima qualidade, existem opg¢des de softwares no mercado que atendem
a essa demanda. Por exemplo, o Blender' possui ferramentas para modelagem, animago,
texturizacdo, composi¢do, renderizagdo, entre outras que auxiliam o processo de criagao
dos objetos graficos em 3D [Brito 2011].

Entdo, como dito anteriormente, para o desenvolvimento de jogos digitais € ne-
cessario utilizar objetos gréificos e isso exige, assim como as outras dreas envolvidas,
bastante tempo para serem produzidos por sua dificuldade. Existem equipes que nao
possuem colaboradores com conhecimento sobre criacdo de objetos gréficos, ou simples-
mente, desejam pular esta etapa para acelerar o processo de producao.

Neste caso, os usudrios podem buscar na Internet objetos graficos prontos para
serem baixados e utilizados. Segundo Chen et al. (2003), isso gera a necessidade de
existir uma solu¢do computacional para compartilhar esses objetos.

O contexto ora exposto evidencia a necessidade de uma solu¢do computacional
que implementasse um repositdrio de objetos graficos para auxiliar o desenvolvimento de
jogos digitais. No caso, o usudrio poderia ter acesso a modelos ja confeccionados, além
de publicar os seus proprios. Assim, essa aplicacdo teria a finalidade de proporcionar a
troca de objetos entre os usudrios, além de facilitar a busca por tais modelos, uma vez
que todos estardo reunidos no mesmo repositério. O mais indicado seria uma aplicagao
web por permitir que a interag@o entre os usudrios ocorra de forma mais prética; por nao
possuir a necessidade de instalar outro soffware no aparelho, além do navegador, tornando
a aplicacdo mével, podendo ser acessada de qualquer lugar, por qualquer dispositivo, basta
que o aparelho tenha acesso a Internet [Scriptcase 2019]. H4 também vantagens para os
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desenvolvedores como facilidade na manutencao dos projetos e diversas ferramentas que
auxiliam os programadores a trabalharem na gestdo da aplicagdo [Scriptcase 2019].

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma aplicagdo web, cuja dindmica
serd de uma rede social virtual, com um repositério para armazenar objetos graficos,
onde desenvolvedores de jogos digitais podem ter acesso aos objetos que ja se encon-
tram guardados, através de busca de sistema de recomendacao inteligentes, e publicar os
seus proprios.

Para alcancar o objetivo geral, definiu-se como objetivos especificos: i) estudar
e compreender a padronizacdo das informagdes dos objetos gréficos; ii) elaborar um
repositério de armazenamento para manter os objetos grificos e seus metadados; iii)
desenvolver a interface da aplicagdo e suas funcionalidades; iv) utilizar recursos para
facilitar a localizacdo inteligente de objetos graficos na rede social virtual; e v) anali-
sar se as recomendagdes de objetos graficos estdo de acordo com esperado, levando em
considerag@o os objetos existentes e os objetos recomendados.

2. Referencial Teorico

Nesta sec¢do sdo explorados os conceitos necessarios para o desenvolvimento do repo-
sitério web cujo objetivo € armazenar objetos gréaficos, permitindo a troca desses objetos
entre os usudrios, busca e recomendacao, tendo a aplicacdo a dindmica de uma rede so-
cial virtual. Sao discutidos os conceitos de jogos digitais, objetos graficos, inteligéncia
artificial, sistema de recomendacao e alguns trabalhos relacionados.

2.1. Jogos Digitais

Para Huizinga (2003), jogo é algo que surgiu antes da cultura. E uma atividade que ndo
s6 é praticada pelos humanos, mas também pelos animais, como € possivel analisar no
comportamento dos cachorros. Eles mostram que sua brincadeira tem regras, eles podem
fingir um estado de espirito, como ficar zangado, para aumentar a imersdo gerando mais
prazer e entusiasmo. Portanto, jogo é algo que mexe com a imaginacdo. E necessério sair
da realidade para que se tenha uma experiéncia completa da atividade que € vivida naquele
momento. Ainda na visdo de Huizinga (2003), um sentimento de tensdo e exaltacio
acompanham essa jornada, sendo seguido de um momento de relaxamento. O elemento
fantasia e jogo estdo proximos e cria um espacgo ludico na mente, tornando-se algo poético.
Abt (1987) diz que jogo é uma atividade que requer que o jogador tome decisdes, tendo
ele um objetivo a ser alcancado, respeitando regras que limitam e estruturam as a¢des no
jogo.

Para Schell (2008), um bom jogo € algo que proporciona diversio, que € a uniao
de prazer e surpresa, tendo metas para serem alcangadas, com narrativa e regras que cau-
sam surpresa, contendo elementos que mantenham o jogador curioso para chegar ao final
da jornada. Entdo Schell (2008) define jogo como “uma atividade de resolugdo de pro-
blemas, abordado com uma atitude ludica”. Portanto, podemos dizer que jogos digitais,
sdo atividades que provocam emocgao, prazer e satisfacdo, captando assim a atengdo do
usudrio, através dos elementos visuais e sonoros, de uma narrativa que instigue o jogador
a descobrir como serd toda a jornada, levando-o a cumprir os objetivos, criando em sua
mente a ilusdo de viver aquela experiéncia na vida real. Para que o estidgio de imersao
seja alcangado, é importante que a equipe planeje e saiba introduzir de forma correta os



elementos no jogo. Para Morais (2009), os processos tradicionais de desenvolvimento
de aplicacdes abordados em Engenharia de Software podem se distanciar do desenvolvi-
mento de jogos, por este necessitar de inspiracdo artistica para que se tenha qualidade e
sucesso do produto final.

Os processos de Engenharia de Software ajudam a equipe a saber todas as de-
pendéncias do projeto, alinhando cada profissional na sequéncia certa de execugdo tra-
balho, o tempo que leva a resolucdo de cada atividade, auxiliando no ciclo de produgao
da equipe, dando uma no¢ao mais segura de quando o trabalho serd terminado, além de
detectar previamente falhas durante a producgao do projeto [Chandler 2012].

Segundo Hirama (2012), uma das vantagens da Engenharia de Software € o reuso
que melhora a qualidade e produtividade do projeto. Um software todo pode ser reusado,
ou apenas parte dele, ou até mesmo a solugdo, podendo o reuso ter niveis de abstracao.
E também possivel reutilizar componentes de uma aplicacdo, objetos e fungdes. Com
isso, tem-se a vantagem de reduzir os custos na producdo, pois, com o reuso, “poucos
componentes precisariam ser especificados, projetados, implementados e validados™.

2.2. Objetos Graficos

Em jogos, objetos sdo os elementos que compde o espago. Podem ser personagens,
acessorios, tudo que possa ser visto ou manipulado [Schell 2008]. Com o avango tec-
noldgico, o realismo estd cada vez maior na computacdo grafica, com movimentos mais
naturais, imagens mais proximas do que conhecemos no mundo real. Segundo Borba
(2014), a unido de graficos com produgdo sonora estimula o jogador a projetar sua mente
para dentro do jogo ou filme, sendo elementos importantissimos para que estimulos se-
jam provocados. “A Lei de Weber-Fechner provou que a captagdo de um estimulo esta
sempre orientada em quatro pilares: modalidade, intensidade, duragcdo e localizagdo”
[Borba 2014]. Podemos ndo sentir em nosso corpo 0s impactos que ocorrem com O per-
sonagem do jogo, mas € possivel interpretar o que ele sofre dentro da simulagdo através
da narrativa visual. Borba (2014) ainda disse que “a no¢do de envolvimento com o en-
redo digital € despertada através da atencdo que dedicamos a captacgdo e interpretacao da
imagem projetada no monitor”.

Como dito anteriormente, o nimero de informacdes visuais disponiveis a par-
tir de recursos graficos estd aumentando pelo mundo, podendo elas serem representa-
das em forma de midia, video, graficos, modelos 3D, dudio e fala. Com isso, sistemas
computacionais estiao criando, recuperando, trocando, reprocessando essas informagdes
[Benitez et al. 2007]. Para otimizar as buscas por esses objetos, padrdes foram desen-
volvidos para que esses modelos tenham uma descricao significativa e assim ser possivel
uma correspondéncia automatica [Benitez et al. 2007]. Alguns dos padrdes existentes sao
o MPEG-7, VRML, X3D, STL, COLLADA, SGML, OBL, MME. Assim, as descri¢des
multimidia estar@o integradas de forma que permita aos humanos, componentes de soft-
ware ou dispositivos identificar, gerenciar, manipular e categorizar o conteido multimidia
[Benitez et al. 2007]. Dessa maneira, € possivel procurar e encontrar com mais precisao
por um conteddo multimidia especifico em um banco de dados, Internet ou midia de di-
fusao [Benitez et al. 2007].



2.3. Inteligéncia Artificial

Sistemas baseados em Inteligéncia Artificial (IA) t€ém o objetivo de descobrir e formular
caracteristicas da inteligéncia humana que sejam possiveis de reproduzir por maquinas
[Botelho 2019]. Assim, é possivel realizar algumas tarefas com o auxilio da IA tais como
jogos de estratégia, reconhecimento de padrdes de dudio e imagens, encontrar provas de
teoremas matematicos, entre outras tarefas computacionais [Botelho 2019]. A Mineragao
de Dados e Mineracdo de Textos sdo técnicas da IA para extrair conhecimento de dados
estruturados e nao-estruturados [Botelho 2019].

Com o crescente nimero de dados armazenados em banco de dados, surgiu a ne-
cessidade de métodos que recuperassem informagdes, extraissem padrdes a partir desse
conjunto de dados. Diante deste problema, chegou-se ao que ficou conhecido como Des-
coberta de Conhecimento, que pode ser dividida em duas areas: Descoberta de Conhe-
cimento em Dados Estruturados ou Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados
Knowledge Discovered in Database (KDD) e a Descoberta de Conhecimento em Dados
nao Estruturados Knowledge Discovery from Text (KDT) [Carvalho 2017].

Neste trabalho, a descoberta de conhecimento serd realizada em dados que estao
armazenados em um banco de dados, através da técnica bag-of-words que € uma forma
de representagdo textual onde um documento ou um conjunto de textos sdo caracterizados
como um conjunto de palavras, onde a ordem e a ligac@o entre as palavras nao sdo con-
sideradas [Santos et al. 2010]. Bag-of-words é caracterizado como um modelo vetorial,
onde o documento ou um conjunto textual € processado e suas palavras relevantes sao
alocadas em um diciondrio, contendo a chave, sendo a palavra alocada, e o valor, a quan-
tidade de vezes que a tal palavra ocorre no conjunto textual [Scarpa 2017]. Assim, quando
os dados estao em uma forma de representagdo, técnicas estatisticas e de IA podem ser
utilizadas para estabelecer relagdes entres conceitos e extrair conhecimentos.

Segundo Matsubara et al. (2003) foram realizadas algumas avaliacOes experi-
mentais no modelo bag-of-words e foi mostrado que representagdes mais sofisticadas que
0 bag-of-words perdem em desempenho quando comparadas ao modelo bag-of-words.
Lewis (1992) discute que a razdo mais proxima para evidenciar esses resultados é que,
mesmo que modelos mais sofisticados tenham qualidade semantica superior, a qualidade
estatistica € inferior em relacdo aos modelos baseados em palavras simples. Além disso o
modelo bag-of-words € uma das representacdes mais usadas, simples e que tem sido ava-
liado como um modelo que possui um bom desempenho na area de mineracao de textos
[Matsubara et al. 2003].

3. Trabalhos Relacionados

Chen et al. (2003) desenvolveram uma aplicagdo web de recuperagao de modelos 3D
baseado na semelhanca visual. Em seu banco de dados ha mais de 10.000 modelos 3D
publicamente disponiveis coletados nas paginas WWW. A recuperagdo do modelo 3D
pode ser através consultas ou de desenhos 2D feitos a mdo. Cada objeto tem seu hyper-
link para ser salvo no computador. Modelos mais especificos sao exibidos através dos
primeiros resultados recuperados. Chen et al. (2003) determinaram como trabalhos futu-
ros, pode-se avaliar e incluir outra métrica de imagem para correspondéncia de formas 2D
para melhorar o desempenho e incluir métrica de imagem para cor e textura na busca 3D
para mais recursos visuais; diferentes abordagens podem ser combinadas para melhorar o



desempenho geral; o0 mecanismo de treinamento de dados ou aprendizado ativo pode ser
usado para ajustar a ponderagdo entre diferentes recursos; a correspondéncia parcial de
varios objetos leva muito tempo para calcular em geral, e é considerada uma dire¢do de
pesquisa importante e dificil no trabalho futuro.

Liet al. (2015) criaram um sistema completo para recuperacdo de formas em uma
configuracdo de digitalizacdo 3D em tempo real. A aplicacdo recupera e registra a partir
de um banco de dados milhares de modelos em larga escala, parciais e ndo segmentadas,
usando varredura de cenas, tolerando geometria incompleta e ndo-exatas as armazenadas
no banco de dados. Algumas limitacdes foram detectadas, como no hardware, pois os
sensores em tempo real que capturam os objetos presentes no ambiente ainda fornecem
informagdes de profundidade de resolugdo relativamente baixa. Objetos pequenos ou
transparentes produzem informagdes de profundidade muito pobre, 0 que acarreta na ma
identificacdo desses objetos até para os humanos. Niveis altos de ruido ainda podem
causar tremulagdo, resultando em falha na recuperacio. E possivel digitalizar um objeto
muito diferente de todos os modelos de banco de dados e nesse caso, ndo é possivel
produzir uma recuperagdo ou registro preciso; no entanto, € dificil distinguir entre esses
dois casos. Outra limitacdo € ndo conseguir identificar corretamente, por exemplo, uma
cadeira de lado. O banco de dados contém apenas modelos estaticos, portanto, pode-se
deixar de identificar objetos com articulacdo. H4 casos em que a digitalizacdo produz
imagens que geram modelos ambiguos.

Leng et al. (2015) prop6s um novo método de recuperacdo de objetos 3D com
base no autoencoder Staked Local Convolutional Autoencoder (SLCAE). Autoencoder é
uma rede neural artificial que aprende codificacdes de dados forma ndo supervisionada, ou
seja, sem interferéncia humana. Nesta abordagem, a estratégia de algoritmo ganancioso,
também conhecido como algoritmo guloso, € aplicada para treinar o SLCAE. Apés o
processamento do treinamento, as representacdes dos dados de entrada podem ser obtidas,
consideradas como os recursos dos objetos 3D. As experiéncias sdo conduzidas em trés
conjuntos de dados de objetos 3D disponiveis ao publico, e os resultados demonstram
que o método proposto pode melhorar significativamente o desempenho da recuperagdo
de objetos 3D, em comparagdo com varios métodos de ponta. Entretanto, o trabalho nao
demonstra uma aplicacdo que possa ser utilizada por um usudrio final.

Neste trabalho, serd desenvolvido uma aplicacdo web, denominado Find Your
Graphic Object (FYGROB), em um formato de rede social virtual, para que os usudrios
possam compartilhar com mais facilidade seus objetos graficos, bem como fazer buscas
e salvar em sua maquina o objeto que deseja utilizar. A aplicagdo conta com um sistema
de recomendacgdes baseada nas pesquisas anteriores do usudrio. A Tabela 1 tem como ob-
jetivo destacar a contribui¢do presente nesta pesquisa. Para isso, os seguintes critérios de
comparacao foram estabelecidos: Interface Gréfica, Exportam Objetos 2D e 3D, Andlise
de Similaridade e Suporte a Objetos Articulados. O critério Interface Gréfica indicam
se os trabalhos possuem interfaces gréficas para interacdo com o usudrio. Ja o critério
Exportam Objetos 2D e 3D ressalta se trabalhos exportam objetos nesses dois tipos. O
critério Andlise de Similaridade destaca a técnica utilizada para comparar se os objetos
sdo similares. Por fim, Suporte a Objetos Articulados indicam se trabalhos gerenciam
objetos que sdo articulados.



Tabela 1. Trabalhos Relacionados

Trabalho Interface Grifica | Exportam Objetos 2D e 3D | Suporte a Objetos Articulados | Analise de Similaridade
[Chen et al. 2003] Sim Nao Nio mencionado LightField Descriptor
[Li et al. 2015] Sim Nio Nio nuvem de pontos
[Leng et al. 2015] Nio Nio Nio mencionado bag of visual features
FYGROB Sim Sim Sim bag-of-words

4. FYGROB

Esta secdo apresenta e detalha a solucdo proposta, denominada Find Your Graphic Object
(FYGROB), que possibilita aos desenvolvedores de jogos digitais acesso aos objetos, de
forma inteligente, que ja se encontram compartilhados por outros desenvolvedores e pu-
blicar os seus proprios na forma de rede social colaborativa.

O FYGROB se destina a pessoas que desejam desenvolver jogos digitais, mas que
nao sabem como criar objetos 2D e/ou 3D, e também para os que desejam adiantar ou
pular essa etapa da produgdo. Nesta rede social o usudrio serd capaz de buscar um objeto
através de suas caracteristicas especificas. Assim, a busca e recomendagdo serdo mais
precisas, pois a aplicacdo realizard essas fungdes de forma inteligente, identificando a
semelhanca entre os objetos através da correspondéncia dos metadados. Esses metadados
serdo gravadas por cada usudrio assim que submetem seus objetos no FYGROB.

A seguir é apresentada uma arquitetura de sistema para suportar a solucdo pro-
posta. Além disso, sdo elencadas um conjunto de tecnologias, padrdes e linguagens de
programagdo que sao utilizadas para implementagdo da arquitetura proposta. Por fim, sdo
mostrados e explicados os aspectos funcionais da solucdo proposta.

4.1. Arquitetura de Sistema

A Figura 1 apresenta a arquitetura de sistema projetada para o FYGROB, destacando
seus principais componentes e mostrando o fluxo entre tais componentes. A arquite-
tura projetada para o FYGROB segue o modelo cliente-servidor [Kurose e Ross 2010],
onde o servidor (Mddulo Servidor) €, geralmente, uma maquina que possul recur-
sos com maior poder computacional, que fica sempre em execug¢do continua aguar-
dando por requisi¢des e comumente trata vdrias requisi¢des simultdneas de clientes
[Tanenbaum e van Steen 2007]. Ja o cliente, tipicamente, que possui um poder computa-
cional menor que o servidor, € o responsdvel por requisicdo processamento ao servidor
[Tanenbaum e van Steen 2007]. Na arquitetura de uma aplicacdo web [Cao et al. 2017],
o cliente no modelo cliente-servidor € um navegador de Internet.

Loudon (2010) diz que grandes aplicacdes possuem caracteristicas como dispo-
nibilidade continua, significando que deve ficar online ininterruptamente; grande base de
usudrios, o que exige um bom gerenciamento das conexdes; entrega em partes, operando
dentro de um ambiente compartilhado por um grande nimero de usudrios; diversidade,
varios tipos de aplicacdes podem existir no ambiente web, podendo cédigos ja existen-
tes serem reutilizados; longevidade, pois os desenvolvedores ja partem do principio de
que as aplicagdes durardo por muitos anos; as aplicagdes web atuais rodam em multiplos
ambientes, exatamente para atender a demanda dos usudrios que possuem diferentes dis-
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Figura 1. Arquitetura de Sistema

positivos, que algumas vezes, possuem dificil suporte; atualizacdo em tempo real € outra
caracteristica, com alteragdes sendo enviadas aos servidores regularmente [Loudon 2010].

O Moédulo Servidor possui dois macrocomponentes principais que sao um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e um Servidor de Aplicacoes Web. Um SBGB
€ um software que facilita as etapas de defini¢do, constru¢iao, manipulaciao e compartilha-
mento de bancos de dados entre diversos usudrios e aplicacdes, além de serem projetados
para manipularem grandes volumes de dados [Elmasri e Navathe 2011]. Na arquitetura
proposta, um SGBD ¢é utilizado para manter os seguintes bancos de dados: Bancos de
Dados e Base de Conhecimento.

O Banco de Dados € responsavel por manter os dados de usuérios, objetos graficos
e tudo que € necessarios para o funcionamento, em termos de dados, na rede social que
permite o compartilhamento de objetos graficos. Os dados mantidos no Banco de Dados
sdo geridos pelo componente Aplicacao Web (seta 2).

Ja a Base de Conhecimento armazena conhecimentos que sao gerados a partir dos
dados no Banco de Dados, basicamente os conhecimentos que sao utilizados para elaborar
busca de objetos gréficos de forma inteligente e recomendacgdes de objetos graficos para
usudrios da rede social.

Para gerar o conhecimento presente na Base de Conhecimento (seta 4), existe um
Servico de Mineragdo de Textos que utiliza uma técnica para, a partir de um conjunto de
entradas e padrdes de objetos graficos solicitados pelo usudrio, recomendar ou recuperar
objetos graficos que sdo uteis para que estes usudrios possam fazer o reuso destes objetos
na concepg¢do dos seus jogos digitais.



Ja a Aplicacao Web € responsavel por fornecer uma interface web ao usudrio (seta
1) e reunir todas as regras de negdcio para o funcionamento dos registros e interacoes
da rede social que viabiliza o compartilhamento de objetos gréficos. Para realizar uma
recomendagdo e uma busca inteligente de objetos graficos, a Aplicagao Web se serve do
Servi¢o de Mineracao de Textos para encontrar objetos graficos mais relevantes para seus
usuarios (seta 3).

4.1.1. Modelagem do Componente Banco de Dados

Para armazenar e recuperar dados sobre os objetos graficos disponibilizados na rede social
por parte dos usudrios, um Banco de Dados Relacional foi modelado para possibilitar de
forma f4cil um gerenciamento mais simples dos dados envolvidos. Esta subse¢do mos-
tra e discute a modelagem dos dados no formato do Modelo Entidade-Relacionamento
(MER) [Elmasri e Navathe 2011] para mostrar as entidades envolvidas e, também, o rela-
cionamento entre elas. E vilido ressaltar que a modelagem aqui descrita nesta subsecdo é
correspondente ao componente Banco de Dados presente na Figura 1.

1 — Categoria_Jogo [— 1

Objeto2D Estilo Objeto3D

N Pertence 1 Usuario 1 Pertence N

Lo
b

login

Usuario

Categoria_Jogo

senha

3

Figura 2. MER - Visao Geral

A Figura 2 mostra uma visdo geral da modelagem conceitual de todas as entida-
des envolvidas no MER, destacando seus respectivos relacionamentos. De acordo com
a Figura 2 as principais entidades sdo: Usuario, Estilo, Categoria_Jogo, Objeto2D e Ob-
jeto3D. A entidade Usuario € responsdvel por manter os dados referentes aos usudrios que
utilizam a rede social virtual que possibilita o compartilhamento dos objetos graficos. De
acordo com o0 MER, um usudrio pode possuir varios Objeto2D e Objeto3D em seu acervo



no repositorio de objetos gréficos. A entidade Categoria_Jogo representa a identidade de
um dado jogo que um objeto se relaciona, por exemplo, em um jogo de terror pode ser
interessante fazer buscas por objetos de categoria survival horror. Ja a entidade Estilo
descreve o design do jogo, por exemplo, seja um jogo de pop art, buscar por objetos
que foram anotados como objetos do estilo pop art. Por fim, um Objeto2D ou Objeto3D
possui um estilo e uma Categoria_Jogo.

Foram selecionados 12 atributos para compor a entidade Objeto2D, que serdo os
metadados dos objetos em 2D inseridos pelo usudrio. Sdo eles: nome; vetorial, que indica
se a imagem foi desenvolvida vetorialmente; largura; altura; arquivo, que armazena o
valor em bytes do arquivo enviado pelo usudrio; tamanho do arquivo; descri¢do, que
guarda a descricdo mais detalhada da imagem feita pelo usudrio; extensdo, que indica
qual a extensao do arquivo; canal alfa, que indica se o objeto possui drea de transparéncia;
canal de cores; cor predominante; tipo de objeto 2D, que determina se o objeto é sprite,
tileset, icone, plano de fundo ou interface. Além disso, cada objeto 2D possui um valor
identificador que o torna tnico no banco de dados.

Para compor a entidade Objeto3D, foram selecionados 13 atributos. Sao eles:
nome; mapeamento UV, que indica se o objeto é preparado para receber uma imagem
2D em sua superficie para mapeamento de textura; geometria, na qual o usudrio diz se o
objeto 3D ¢ tris/quads ou N-Gons, ou seja, se o objeto foi criado a partir de tridngulos
ou quadrados (tris/quads), ou se ele foi construido a partir de outros poligonos (N-Gons);
arquivo, que armazena o valor em byfes do arquivo enviado pelo usudrio; tamanho do
arquivo; descri¢cdo, que guarda a descricado mais detalhada da imagem feita pelo usuario;
extensdo, que é sobre a extensdao do arquivo; animacao, que indica se o objeto 3D possui
animacdes, por exemplo, correr, andar, morrer; cor predominante; articulado, que deter-
mina se o objeto 3D possui articulagdo, por exemplo, caso seja 0 modelo de um humano,
se ele mexe os membros em cada jungdo; low poly, que indica se o objeto possui uma
quantidade de poligonos relativamente pequena; material; textura. Assim como nos ob-
jetos 2D, cada objeto 3D possui um valor identificador que o torna tnico no banco de
dados.

E vilido ressaltar que os atributos da entidade Usuario sdo dados necessérios para
identificacdo do usudrio e também as credenciais de acesso ao repositério de objetos
graficos (rede social). Outra questdo importante que deve ser explicitada € que o acervo
de cada usuario é modelo por meio do relacionamento 1 para N entre a entidade Usuario
e as entidade Objeto2D e Objeto3D.

Os atributos de dados envolvidos nas entidade Objeto2D e Objeto3D sdo re-
levancia e importancia para que se possa conhecer mais sobre o objeto depositado no
repositorio, por parte de usudrio, para fins de recomendacdo para outros usudrios. Além
de possibilitar técnicas de filtros de consultas, esses atributos podem ser alvos de uma
mineragdo textual para achar o grau de relevancia entre objetos que possuem alguma
semelhanca.

4.2. Aspectos de Implementacao

Como supracitado, para a implementacdo do FYGROB utilizou-se o modelo cliente-
servidor para possibilitar o comportamento de uma aplicacio web. O componente
Aplicacdo Web, exibido na arquitetura de sistema, foi implementado em HTML, CSS



3 e JS na parte front-end com elementos de responsividade na camada de visdo do FY-
GROB e, assim, possibilitando um acesso amplo e em qualquer dispositivo que possua um
navegador web, independente de sua resolucao. Optou-se por ndo utilizar um framework
de apresentacao responsivo para que a aplicacao possua menos codigo a ser processado
em sua pilha computacional, ja que vérios cédigos sao encorporados na aplicacdo quando
se um adota um framework, favorecendo a um melhor desempenho.

Ja a parte de back-end do componente Aplicagdo Web, implementou-se utilizando
a tecnologia Java EE, por meio de Servlets e JavaServer Pages (JSPs). Servlets e JSPs sdao
tecnologias, em aplicagdes corporativas, que podem ser utilizadas para implementagao de
servicos ou aplicagdes na web. Além disso, Servlets e JSPs favorecem um desenvolvi-
mento baseado em componentes, independente de plataforma e uma metodologia para a
construcdo de aplicacdes web, onde APIs Java podem ser acessadas [Yang et al. 2010].
Para que o componente Aplicacdo Web possa gerenciar ou manipular dados armazenados
em ambos os Bancos de Dados Relacional presentes na arquitetura de sistema, adotou-se a
APl Java Database Connectivity JDBC). A API JDBC pode ser usada para comunicacao,
via instrucdes SQL, com um Banco de Dados implantado em um SGBD Relacional. O
JDBC € composto por um conjunto de classes e interfaces que fornecem padronizacao
no acesso aos Bancos de Dados de qualquer fabricante [Zhang e Zhang 2014], facilitando
assim a manutencao da aplicacdo e também uma possivel troca de fabricantes de SGBD
no ambito do modelo relacional.

O componente Servico de Mineracdo de Textos foi representado e implementado
por meio de uma API que faz uso do modelo bag-of-words, implementado na linguagem
Python. O Servi¢o de Mineragdo de Textos foi codificado na linguagem Python versao
3.7 e fez uso do Anaconda® versdo 2019.10 que possui um conjunto de ferramentas e
tecnologias que facilitam os aspectos de andlise, gerenciamento e tratamento de dados. O
Servigo de Mineragao de Textos recebe, como entrada, uma requisicdo de objetos graficos
(seta 3) através da Aplicacdo Web (seta 1), recupera do Banco de Dados informacdes
sobre os objetos graficos por meio da Aplicagdo Web (setas 2 e 3), processa o modelo
bag-of-words e disponibiliza os dados processados na Base de Conhecimento (seta 4).
Por fim, a recomendacao dos objetos graficos, disponibilizada ao usudrio, é feita por meio
da Aplicacdo Web (setas 4,3 e 1).

4.3. Aspectos Funcionais

Nesta subsec¢do sdo descritas as principais funcionalidades do FYGROB, um repositorio
de objetos gréficos na forma de rede social virtual. Para guiar a explicac@o das principais
funcionalidades, descrevem-se as principais telas ou interfaces para conduzir a explicacao
e mostrar o fluxo que foi implementado no FYGROB.

A Figura 3 exibe a tela inicial da aplicac@o, onde é possivel realizar a identificacio
do usudrio na rede social virtual. Além disso, nesta mesma tela, € possivel ser redirecio-
nado a uma tela para que seja possivel realizar um cadastro de um novo usudrio da rede
por meio do hiperlink “Crie sua conta”.

Ao clicar no hiperlink “Crie sua conta”, a tela disposta na Figura 4 € apresentada
ao usudrio para que ele possa realizar seu cadastro e fazer parte da rede social FYGROB.

2Anaconda - The World’s Most Popular Data Science Platform. Disponivel em:
https://www.anaconda.com/. Acesso em: 11 de novembro de 2019.
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Figura 3. Tela de Login

FYGR@B

Crie sua conta

Figura 4. Tela de Cadastro de Novos Usuarios

ApOs realizar seu cadastro, o usudrio podera utilizar a tela disposta na Figura 3 para
poder efetuar sua identificacdo e utilizar o FYGROB. A tela apresentada na Figura 5 é
apresentada ao usudrio quando o mesmo efetua sua identificacdo com sucesso.

FYGR@B Q

Recomedagéo baseada no comportamento

Figura 5. Tela Inicial



Na tela disposta na Figura 5 podem ser visualizados os seguintes aspectos: 1)
as recomendacdes baseadas no comportamento; ii) as recomendagdes baseadas nas pes-
quisas; e iii) as recomendacOes baseadas na ultima pesquisa. O item 1) refere-se as
recomendagdes que sao realizadas por meio da interacao do usudrio na rede social, bus-
cando objetos de outros usudrios. Ja o item ii) sdo recomendagdes que foram feitas por
meio de uma busca que o usudrio faz na prépria interface da rede social. Por fim, o item
iii) refere-se a ultima recomendacao que foi feita para o usudrio que esta identificado na
rede.

Os usudrios identificados na rede social que representa o repositério de objetos
grificos podem fazer upload de objetos graficos para serem compartilhados com outros
usudrios. No escopo deste trabalho foi limitado que apenas objetos graficos 2D e 3D
possam ser compartilhados.

FYGR@B Q

Upload 2D: Upload 3D:

Figura 6. Tela para o Objeto Grafico
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Upload 2D

Nome: Extens3o:
Altura: Largura;

Categoria de jogo: Estilo:

jtaforma

Canal de cores: Tipo:

Cor predominante: Vetorial:

Canal alfa: Descrigdo:

s ] S ———

Enviar

Figura 7. Tela para Inserir Metadados de Objetos 2D

Assim, para que o objeto seja disponibilizado na rede social, a tela representada na
Figura 6 permite que o usudrio realize esta acdo. Apds a disponibilizacdo, via upload, de
objetos 2D ou 3D, o usudrio € direcionado para uma tela onde ele especifica metadados
que descrevem melhor o objeto que foi disponibilizado. Para isso, o usudrio se serve
das telas apresentadas nas Figuras 7 e 8 para fazerem a descri¢ao, respectivamente, de



FYGR@B a

Upload 3D

Nome: Extens3o:

obi (083)

Categoria de jogo: Estilo:

Textura: Articulado:

Animagéo: Geometria:

Material: Low poly:
Cor predominante: Mapeamento UV:

= E

Descriggo:

Figura 8. Tela para Inserir Metadados de Objetos 3D

FYGR@B Q

Figura 9. Tela para Inserir uma Imagem de Apresentacao do Objeto Grafico

objetos graficos 2D e 3D. Isso possibilita que a busca seja feita de forma mais precisa,
pois o usudrio poderd pesquisar, por exemplo, por objetos 2D que tenham azul como cor
predominante, ou objetos 3D que sejam articulados e que possuam textura. O mesmo se
aplica a recomendacdo, pois baseado nas caracteristicas dos objetos mais relevantes para
cada usudrio, de forma especifica, serdo recomendados objetos semelhantes.

Para finalizar a disponibilizacdo de um objeto grafico 2D ou 3D na rede social
virtual que representa o repositdrio, € necessario que o usudrio especifique uma imagem
para simbolizar o objeto grafico que estd sendo disponibilizado. Para isso, a tela exibida
na Figura 9 € apresentada para que o usudrio disponibilize uma imagem que caracterize
o objeto gréfico que estd sendo disponibilizado na rede social, facilitando que outros
usudrios possam identificar melhor o conteudo que esta disponibilizado. Além disso, esta
imagem possibilita que o usudrio tenha uma prévia visualizacdo de como o objeto € antes
de realizar o download.

Na tela de Meus Objetos 2D (Figura 10) e Meus Objetos 3D (Figura 11), o usuario
pode ver seus objetos jd inseridos no repositdrio de sua rede social. A partir destas telas é
possivel visualizar os detalhes de cada objeto com suas propriedades e realizar download



FYGR@B a

Meus Objetos 2D

Figura 10. Tela para Visualizar os Objetos 2D de um Usuario

FYGR@B Q

Meus Objetos 3D

Figura 11. Tela para Visualizar os Objetos 3D de um Usuario

se assim desejar.

Caso o usudrio, realmente, deseje ver todos os detalhes armazenados no repo-
sitério sobre o objeto grafico 2D, basta que ele clique sobre o objeto 2D que a tela dis-
posta na Figura 12 ird aparecer e informar os detalhes do objeto selecionado. Assim como
pode ser visualizado detalhes sobre um dado objeto grafico 2D, o mesmo pode ser feito
em um dado objeto grafico 3D, bastando selecionar o objeto grafico 3D desejado que a
tela apresentada na Figura 13 ird ser disponibilizada para que o usudrio possa ver todas as
informacodes existentes sobre o dado objeto no repositorio.

A tela representada na Figura 14 possibilita que o usudrio busque por objetos
grificos 2D e/ou 3D, informando uma string de busca. Essa string de busca é colocada
como entrada para que o Servico de Mineracao de Textos recomende objetos gréficos,
utilizando critérios de relevancia entre a string de busca e os dados dos objetos.

Por fim, o usudrio tem a possibilidade de ver seus dados de sua conta, alterd-los
e estabelecer uma imagem para representd-lo na rede social do repositorio de objetos
graficos. A tela disposta na Figura 15 ilustra como os dados da conta do usuario podem
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Figura 12. Tela para Visualizar Detalhes de um Objeto 2D
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Extensdo: dae

Tamanho arquivo: 0231316 MB
Categoria: Agio

Estilo: Outro

Material: true

Textura: true

Geometria: Tris/Quads
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Articulado: true

Articulado: true
Animado: true
Download Cor predominante: marrom

Descrigao: Aranha marrom com detalhes em
amarelo. Animagdes s30 andar, correr, pular, morrer.
Modelado no Blender.

Figura 13. Tela para Visualizar Detalhes de um Objeto 3D

ser visualizados.

Clicando na opg¢ao “Alterar dados”, o usuéario € direcionado ao formulério apre-
sentado na Figura 16 para que ele possa efetuar as alteragdes desejadas. Por outro lado,
se 0 usudrio clicar na op¢ao “Alterar foto perfil” disposta na Figura 17, ele pode disponi-
bilizar uma imagem para representd-lo, graficamente, na rede social. Ademais, o usuario
tem a opcao de excluir sua conta por meio da op¢ao “Excluir” da tela mostrada na Figura
15.

5. Avaliacao

O objetivo da avaliacdo € verificar se a recomendacdo de objetos graficos no repositorio
esta consistente com os objetos existentes. Para isso, utilizou-se um dataset de objetos
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Figura 14. Tela para Buscar por Objetos Graficos
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Figura 15. Tela para Visualizar o Perfil do Usuario
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Alterar meus dados

Figura 16. Tela para Alterar Dados do Perfil do Usuario

FYGR@B

Figura 17. Tela para Disponibilizar uma Imagem no Perfil do Usuario

gréficos e estes foram incluidos no repositorio. Além disso, estes objetos foram aleato-
riamente alocados aos usudrios existentes na rede social que representa o repositorio. A



ideia é que usudrios possam ter seus proprios objetos graficos para serem recomendados
para outros usudrios, baseando-se no historico de buscas anteriores.

O dataset utilizado na avaliagdo pode ser melhor compreendido na Tabela 2. No
total foram criados 11 usudrios e 34 objetos gréficos, onde 17 objetos gréficos sdo do tipo
2D e 17 objetos gréficos sdo do tipo 3D. O tamanho do componente Banco de Dados
ficou em 966 MB, abrangendo esquema de dados e também instancias de dados. E valido
ressaltar que os objetos graficos, tanto 2D quanto 3D, sdo armazenados no Banco de
Dados na forma de sequéncia de bytes.

Tabela 2. Detalhamento do Dataset utilizado na Avaliacao
https://www.gameart2d.com/ | 13 objetos graficos 2D

https://www.pngtube.com/ 4 objetos graficos 2D
https://free3d.com 15 objetos graficos 3D
https://www.cgtrader.com/ 2 objetos graficos 3D

Com o dataset criado e a aplicacio FYGROB em execucdo, fez-se algumas bus-
cas, com cada usudrio, para simular uma execucao prévia que representa a interacao dos
usudrios com o FYGROB, assim, gerando histdricos de buscas para produzir dados na
Base de Conhecimento. Nesta avaliagdo, para cada um dos 11 usudrios, fez-se, pelo
menos, cinco buscas por textos, compostos por palavras-chaves, no intuito de receber
recomendacgdes de objetos graficos 2D e/ou objetos graficos 3D.

Para validar as buscas que foram feitas, utilizou-se um teste manual, uma vez que
o dataset é relativamente pequeno. Neste sentido, para cada busca que envolve um texto
com palavras-chaves, analisou-se os dados dos objetos graficos recuperados. O primeiro
aspectos a ser observado € se os textos presentes na busca faziam sentido com os textos
dispostos na descri¢do do objeto e também em alguns atributos que descreviam o objeto,
como, por exemplo, seu tipo.

Além disso, a lista de recomendacao dos objetos, apds cada busca, sofria uma ac¢ao
de ranqueamento para deixar os objetos mais relevantes como os primeiros da lista. Todos
os testes feitos, com os 11 usudrios, todos os resultados de buscas geraram recomendacoes
que faziam sentido e os ranqueamentos também deixavam os objetos mais relevantes
como os primeiros da lista. Para exemplificar o processo de validagao, seja a string de
busca “sprite garoto garota andar correr” e a Tabela 3 trecho do dataset de alguns objetos
gréificos destacando o identificador, a descri¢ao de tais objetos e seu tipo.

Ap0s a execucdo do Servico de Mineracdo de Textos, por meio do bag-of-words,
os objetos gréaficos foram analisados e classificados conforme a ordem de relevancia para a
busca que foi especificado. Em seguida, os objetos gréficos, ja ordenados pela relevancia,
foram apresentados, ao usudrio, na forma de recomendacdo. A Tabela 4 apresenta o
resultado final do processo de recomendagdo apés uma busca. E vilido ressaltar que
quanto maior a classificacdo maior a recomendacao.

Como pode-se observar pela Tabela 4, os objetos graficos que tiveram maior
classificacdo foram aqueles que tiveram maior ocorréncia das palavras-chaves contidas
na busca. Sendo assim, o bag-of-words, por meio do Servigo de Mineracao de Textos, si-
naliza que tais objetos tiveram maior relevancia semantica no processo de andlise textual.



Tabela 3. Trecho dos Objetos Graficos Presentes no Dataset

Id | Descricao Tipo
Sprite do Papai Noel para jogos com tematica
160 | natalina (natal). As animagdes sao 2D

correr, andar, pular, deslizar, morrer.

Sprite de um dinossauro que tem animagdes
de correr, andar, pular e morrer.

162 Lol?o cinza modelado no Blender. 3D
Animacdes sdo andar, correr, parado, sentar.
Sprite de garota ninja.

Animacoes de pular, andar, correr, lutar, morrer.
Dragdo modelado no Blender.

171 | Animal / monstro possui as animagdes de andar, 3D
correr, parado, sentar.

Alien / monstro modelado no Maya.

161 2D

164 2D

172 . . 3D
Animacdes sdo andar, correr, parado, sentar.

133 Sprite de um robo, com animag¢des de andar, morrer, D
pular, correr, atirar, atacar, parado.
Sprite de garoto com armadura, espada e escudo,

200 | P 2 P 2D

com detalhes em vermelho e cabelo amarelo.

Tabela 4. Resultados do Processo de Recomendacao dos Objetos Graficos

Id | Descricao Tipo | Classificacao
Sprite de um dinossauro que tem animacoes

161 2D 3
de correr, andar, pular e morrer.
Sprite de um robd, com animagdes de andar, morrer,
pular, correr, atirar, atacar, parado.
Sprite do Papai Noel para jogos com tematica
160 | natalina (natal). As animagdes sao 2D 2
correr, andar, pular, deslizar, morrer.
Sprite de garota ninja.
Animacdes de pular, andar, correr, lutar, morrer.
Sprite de garoto com armadura, espada e escudo,
com detalhes em vermelho e cabelo amarelo.
Dragdo modelado no Blender.
171 | Animal / monstro possui as animacdes de andar, 3D 2
correr, parado, sentar.
Lobo cinza modelado no Blender.
162 ) - 3D 2
Animacdes sao andar, correr, parado, sentar.
Alien / monstro modelado no Maya.
Animacdes sdo andar, correr, parado, sentar.

183 2D 3

164 2D 2

200 2D 2

172 3D 2

6. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma aplicagdo web chamada FYGROB,
que representa uma rede social virtual, para que usudrios desenvolvedores de jogos di-



gitais possam compartilhar objetos graficos. Assim, a rede social virtual atua como um
repositdrio de objetos graficos que facilitam a interacdo e a integracdo de desenvolvedo-
res de jogos digitais. Para isso, teve-se que estudar e compreender a padronizacao das
informacodes de objetos graficos 2D e 3D. Apds isso, elencou-se um conjunto de requisi-
tos de sistema e de dados para que os objetos graficos fossem depositados e recuperados
em um repositorio inteligente, que faca recomendacdes de objetos graficos entre desen-
volvedores da rede social virtual desenvolvida. Implementou-se uma técnica inteligente
escolhida para facilitar a localizagdo de objetos graficos por parte dos desenvolvedores
de jogos digitais que utilizam a rede social virtual. Por fim, analisou-se, manualmente,
as recomendacdes feitas na rede social virtual, servindo-se de um conjunto de objetos
graficos 2D e 3D recuperados de datasets publicos.

ApOs a avaliagcdo, pode-se notar que a técnica bag-of-words exibiu resultados con-
sistentes na busca realizada, o que comprova que a técnica € eficiente e, no caso deste tra-
balho, precisa. A escolha da linguagem Python utilizada para o desenvolvimento da API
com a técnica bag-of-words foi eficiente, pois com poucas linhas, produziu-se o codigo de
rapido entendimento por parte dos programadores (ndo iniciantes). Ja a linguagem Java
utilizada na producdo da rede social poderia ter sido substituida por outras mais recentes
que sao mais praticas € possuem mais recursos.

Como trabalhos futuros, almeja-se: 1) utilizar no Servico de Mineragdo de Tex-
tos todos os metadados existentes, atualmente s6 leva-se em consideracdo a descri¢ao
e os tipos dos objetos graficos; ii) procurar bibliotecas ou APIs que facam extracdo de
mais metadados dos objetos gréaficos no intuito de enriquecer nosso modelo de dados para
recomendagdes mais acuradas; iii) realizar uma avaliacdo com grupos de desenvolvedores
de jogos digitais nos aspectos de experiéncia do usudrio e usabilidade do FYGROB:; iv)
implementar outros modelos ou técnicas de mineracdo de textos para avaliar a acuricia
de modelos ou técnicas; v) utilizar o componente Base de Conhecimento no intuito de
aplicar técnicas de aprendizagem de mdaquinas mais elaboradas nos histéricos dos pro-
cessamentos ja realizados e, assim, melhorando futuras recomendacdes; e vi) refatorar a
implementagdo da responsividade e agregar aspectos de acessibilidade na web para tornar
o FYGROB inclusivo e que possa alcancar um maior nimero de usudrios.
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