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Resumo

Serviços Baseados em Localização (LBS) constitui uma área relativamente nova da computa-
ção, sendo impulsionada nos últimos anos principalmente devido ao rápido desenvolvimento de
tecnologias que lhe dão suporte (computação móvel, redes sem fio e tecnologias de localização)
e da crescente demanda comercial. A união entre os LBS e os jogos móveis deu origem aos
chamados jogos baseados em localização. Estes jogos introduzem uma nova forma de interação
entre os seus jogadores, onde estes interagem com o mundo virtual mudando a sua localização
real, também podendo se encontrar e interagir uns com os outros no contexto do jogo. Este tra-
balho propõe o desenvolvimento de um serviço de localização para um middleware de suporte a
jogos multiusuário multiplataforma, onde os jogadores móveis poderão utilizar sua localização
física como um elemento integrante da dinâmica destes jogos.

Palavras-chave: Ciência de Contexto, Serviços Baseados em Localização, Jogos Baseados
em Localização, Middlewares para Jogos
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CAPÍTULO 1

Introdução

O aumento da popularidade das tecnologias móveis, a partir da proliferação de redes sem
fio e do surgimento de dispositivos portáteis cada vez mais leves, com mais recursos e melhor
capacidade de comunicação e processamento, fez surgir um aumento na demanda por serviços
cada vez mais diversificados [RES+04] [dOJ05].

A oferta de serviços que levem em consideração o contexto1 no qual o usuário está inserido,
como os Serviços Baseados em Localização (Location Based Services - LBS), vem tornando
possível o desenvolvimento de aplicações com a capacidade de adequar o seu funcionamento
às necessidades dos usuários. Esta capacidade de detectar, interpretar e responder a aspectos
do ambiente é conhecida como Ciência de Contexto [Wie05].

Serviços Baseados em Localização constitui uma área relativamente nova da computação,
sendo impulsionada nos últimos anos devido ao rápido desenvolvimento de tecnologias que
lhe dão suporte (computação móvel, redes sem fio e tecnologias de localização) e da crescente
demanda comercial [Gon05].

A união entre os LBS e os jogos móveis deu origem aos chamados jogos baseados em
localização. Estes jogos, ao contrário dos jogos tradicionais, que são jogados em frente a
computadores ou consoles de videogame e utilizam o teclado ou joystick como dispositivo de
entrada, necessitam que os jogadores se movam no mundo real. Os jogadores interagem com o
jogo mudando a sua posição e visitando lugares de interesse do jogo. Esses jogadores podem
se encontrar no mundo real e interagir uns com os outros no contexto do jogo [NPM01].

O sucesso de jogos como Mogi [Gam] e Uncle Roy All Around You [The] ilustra bem este
novo fenômeno. No primeiro, o jogador caminha no mundo real coletando itens virtuais que
aparecem em um mapa exibido na tela do seu telefone celular, também podendo ver, através do
mesmo mapa, a localização de outros jogadores, que podem se encontrar fisicamente e negociar
os objetos encontrados. Em Uncle Roy All Around You, o jogador tem de encontrar o misterioso

1Contexto é qualquer informação que pode ser utilizada para caracterizar a situação de uma entidade [Dey01].
Maiores detalhes são apresentados no próximo capítulo.
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1.1 OBJETIVO 2

Uncle Roy no máximo em 60 minutos, contando para isto com a ajuda de jogadores online, que
enviam mensagens e instruções.

Uma outra tendência é o surgimento de jogos pervasivos ou ubíquos, que tirando proveito
da visão de Computação Pervasiva ou Ubíqua, introduzido por Weiser [WGB99], estendem
as experiências do jogo. Um jogo pervasivo pode ser definido como uma aplicação sempre
presente, disponível aos jogadores através de diferentes dispositivos e redes [Tri07].

A concepção e o desenvolvimento destes jogos devem levar em conta a grande diversidade
de plataformas, sendo necessária a sua adaptação às características do dispositivo utilizado
pelo jogador em um dado instante. Uma das possíveis soluções para este problema é a criação
de uma infra-estrutura que amenize o esforço requerido para o desenvolvimento destes jogos,
reduzindo assim os seus custos e o tempo de desenvolvimento [dVP06].

Durante uma tese de doutorado no Centro de Informática, foi especificada e implementada
uma arquitetura baseada em uma camada de middleware para jogos pervasivos multiusuário
multiplataforma (Pervasive Multiplayer Multiplatform Game - PM2G) [Tri07]. Esta camada
tem como objetivo agregar serviços de suporte relativos aos conceitos específicos desse tipo
de jogo, como serviço de gerenciamento de contexto, facilitando assim a implementação e
execução destes jogos.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo sobre computação ciente de contexto, ser-
viços baseados em localização, jogos móveis e jogos baseados em localização, e, a partir do
conhecimento adquirido, propor uma extensão para o middleware de suporte a jogos PM2G
[Tri07] mencionado anteriormente.

Esta extensão, sob forma de um Serviço de Localização, permitirá que usuários de dis-
positivos móveis utilizem sua localização física, obtida via GPS (Global Positioning System)
[Gov04], como um elemento integrante da dinâmica dos jogos. O foco deste trabalho está na
utilização da localização do usuário em ambientes externos, entretanto, umas das sugestões de
trabalhos futuros apresentados na conclusão é a sua utilização em ambientes internos, como
locais que dispõem de uma rede sem fio, como redes IEEE 802.11 [oEE99].

Finalmente, de forma a validar o Serviço de Localização proposto, foram definidos cenários



1.2 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 3

que exploram algumas das possibilidades oferecidas por este tipo de serviço, e, a partir destes
cenários, foi desenvolvido o protótipo de uma aplicação simples que faz uso da informação de
localização física do usuário.

1.2 Organização do Trabalho

Este trabalho está organizado da seguinte forma: O Capítulo 2 apresenta ao leitor os con-
ceitos gerais relacionados à computação ciente de contexto, serviços baseados em localização,
jogos móveis e jogos baseados em localização. No Capítulo 3 são apresentados alguns dos tra-
balhos relacionados encontrados durante o levantamento bibliográfico realizado. O Capítulo 4
descreve, em detalhes, o Serviço de Localização proposto. No Capítulo 5 são descritos os ce-
nários e o protótipo desenvolvido para validar o Serviço de Localização. O Capítulo 6 finaliza
este trabalho, apresentando as conclusões obtidas e as perspectivas de trabalhos futuros.



CAPÍTULO 2

Ciência de Contexto em Jogos Móveis

Antes que a ciência de contexto possa ser aplicada a jogos móveis, um claro entendimento
dos diferentes conceitos relacionados deve estar estabelecido. Este capítulo está dividido em
três partes. Primeiramente, são apresentados os conceitos relacionados à ciência de contexto.
Em seguida, é apresentado o conceito de jogos móveis. E por fim, é apresentado o conceito
de jogos baseados em localização, surgido a partir da união dos dois conceitos apresentados
anteriormente.

2.1 Definição de Contexto

Na literatura podem ser encontradas diferentes definições para o termo contexto. Schilit
e Theimer [ST94] o definem como localização, identidade de pessoas e objetos próximos e
mudanças nesses objetos. Em uma definição similar, Brown et al. [BBC97] definem contexto
como localização e identidade de pessoas próximas do usuário, adicionando as informações
de hora, período e temperatura do ambiente. Ryan et al. [RPM98] definem contexto como
localização e identidade do usuário e de objetos, informações físicas do ambiente e tempo.

Em [Dey01], é apresentada uma definição mais genérica para o termo, onde contexto é
qualquer informação que pode ser utilizada para caracterizar a situação de uma entidade. Esta
entidade é uma pessoa, um lugar ou um objeto considerado relevante para a interação do usuário
com a aplicação. Tal definição deixa a cargo do projetista da aplicação quais informações serão
caracterizadas como contexto.

Por ser a mais abrangente e referenciada na literatura, essa definição será utilizada no de-
correr deste trabalho.

Ainda segundo Dey e Abowd [DA99], os dados explicitamente fornecidos pelo usuário
também podem ser considerados como informação de contexto. Por exemplo, é indiferente se
a identidade de um usuário é detectada de algum modo automático ou informada ao se conectar
ao sistema, pois esta informação é considerada contexto e pode ser utilizada para adaptar os

4



2.2 CIÊNCIA DE CONTEXTO 5

serviços do sistema às necessidades do usuário.

2.2 Ciência de Contexto

Computação ciente de contexto é um tema de pesquisa originário da área de computação
ubíqua, que é um paradigma de interação usuário-computador em que a tecnologia é integrada
de forma transparente a ambientes físicos, auxiliando as pessoas na realização de suas tarefas
diárias de forma contínua e onipresente [Wei91].

O termo computação ciente de contexto (context-aware computing) foi definido por [ST94]
como sendo o estudo de aplicações que se adaptam de acordo com a localização de uso, o
conjunto de pessoas e objetos próximos, e as mudanças ocorridas com estes ao longo do tempo.

Alguns autores [SAW94] [BBC97] [DA99] [Dey01] destacam alguns grupos de informa-
ções contextuais, incluindo informações como localização, atividade, tempo e identidade. Tais
grupos de informações contextuais, chamados de contexto primário, são considerados mais im-
portantes porque, além de responderem a questões básicas para identificação de um contexto
(o quê, quando, onde e quem), permitem a descoberta de informações adicionais.

2.3 A Localização como Informação de Contexto

A localização é a informação mais utilizada por aplicações cientes de contexto [P+03]. Um
aspecto chave neste tipo de aplicação é como a informação de localização se relaciona com as
ações a serem executadas por estas aplicações. Um exemplo clássico de aplicação que utiliza o
conceito de localização são os guias turísticos digitais, que podem fornecer informações sobre
pontos turísticos assim que o usuário se aproxima deles.

A inclusão da informação de localização em aplicações, sem que seja necessária a interven-
ção do usuário, cria uma nova classe de serviços, chamada de serviços baseados em localização
[Wie05]. Serviços baseados em localização (Location Based Services - LBS) podem ser defi-
nidos como serviços que integram a posição ou a localização do dispositivo móvel com outras
informações de forma a agregar mais valor às aplicações [Cor04].

Os serviços baseados em localização surgiram a partir da convergência de diversas tecno-
logias já existentes, tais como computação móvel, redes sem fio, tecnologias de localização e
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Sistemas de Informações Geográficas1 (SIG).

Quanto à sua aplicação, os serviços baseados em localização podem ser classificados em
seis grupos básicos: [DdA04]:

• Serviços de Informação: podem fornecer instruções de como se chegar ao destino dese-
jado, indicar onde encontrar um determinado estabelecimento ou pessoa, ou localizam
usuários perdidos em um mapa.

• Serviços de Tarifação Baseada na Localização: permitem diferenciar as tarifas em fun-
ção do local de uso do serviço. Operadoras de telefonia móvel, por exemplo, poderiam
oferecer descontos em ligações efetuadas em locais pré-definidos pelo usuário, como,
por exemplo, próximo ao seu local de trabalho.

• Serviços de Emergência: possibilitam um menor tempo de resposta a situações de emer-
gência, como na área médica e de segurança, onde o fator tempo é determinante. A
determinação da localização do evento permite o deslocamento da equipe mais próxima
da sua ocorrência, diminuindo assim o tempo de atendimento.

• Serviços de Rastreamento: possui uma grande semelhança com a categoria anterior, po-
rém, este serviço se diferencia por fazer um rastreamento contínuo, não dependendo de
eventos externos para a sua ativação. Por ser bastante invasiva, esta categoria engloba
aplicações onde a privacidade do usuário não é necessária ou desejada.

• Serviços de Entretenimento: jogos baseados em localização, como versões virtuais de
"pique-esconde"e "caça ao tesouro", se encaixam nesta categoria. Também se encaixam
nesta categoria aplicações com a finalidade de aproximar pessoas, que podem, por exem-
plo, emitir um aviso sobre a aproximação de um conhecido.

• Serviços de M-Commerce: enviam anúncios de ofertas e promoções aos celulares das
pessoas que estão em um determinado raio de proximidade do anunciante, aumentando
assim a eficiência dos anúncios e o potencial de venda.

Segundo dados publicados pelo Insight Research [Res], o mercado mundial de serviços
baseados em localização deverá atingir 1,5 bilhões de dólares até o final do ano. Esta mesma
publicação mostra que os serviços de localização já são bastante populares nos países asiáticos,
onde as operadoras e fabricantes oferecem diversos tipos de produto.

1Sistemas de Informações Geográficas são sistemas destinados ao tratamento de dados referenciados espacial-
mente.
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Existem várias técnicas diferentes que podem ser utilizadas para determinar a localização
física de pessoas ou dispositivo, porém, em geral, nenhuma delas é auto-suficiente para atender
de forma eficaz a qualquer tipo de ambiente. Na próxima seção serão apresentadas algumas
das técnicas e tecnologias de apoio utilizadas na determinação de localização.

2.4 Técnicas de Localização

Uma técnica de localização nada mais é do que o processo utilizado para determinar a
localização de um determinado dispositivo. O resultado desse processo pode ser representado
em termos de coordenadas (latitude, longitude e altitude), pontos de referência (próximo a
prédio conhecido) ou o nome de uma localidade (o nome de uma rua, por exemplo). Este
resultado pode ser mais ou menos preciso, dependendo da técnica utilizada [Wie05].

Há um grande número de técnicas de localização existentes no mercado. Estas técnicas
podem ser classificadas quanto ao local onde as coordenadas de posicionamento são coletadas
e calculadas. São elas: as soluções baseadas em rede (network-based), as baseadas no dispo-
sitivo (handset-based) e soluções híbridas, que utilizam tanto a rede quanto o dispositivo para
processarem os cálculos [LNN+06].

As técnicas de localização baseadas em rede permitem a utilização da infra-estrutura já exis-
tente, como as redes das operadoras de telefonia móvel e redes locais sem fio, para determinar
a posição dos dispositivos. Nesta categoria, destacam-se as seguintes técnicas:

• Cell-ID: predominantemente usada nas redes GSM (Global System for Mobile), esta téc-
nica identifica a célula na qual o usuário está conectado, e então mapeia esta informação
em coordenadas, realizando assim a estimativa da localização do usuário.

• Angle of Arrival (AOA): esta técnica usa um equipamento presente nas Estações Rádio
Base (ERBs) para determinar o ângulo de chegada dos sinais de rádio. Com alguns
cálculos geométricos, se pode determinar a localização do usuário com somente dois
ERBs recebendo o sinal.

• Time Difference of Arrival (TDOA): também conhecido como triangulação de antenas,
esse método faz uso da diferença de chegada dos sinais de rádio emitidos pelo dispositivo
às ERBs. É necessário pelo menos três ERBs para calcular a localização do usuário.

Nas técnicas de localização baseadas no dispositivo, o cálculo do posicionamento é feito
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no próprio dispositivo móvel, que fornece a localização sem a ajuda de redes de comunicação
móveis. O principal representante desta categoria é o GPS, um sistema de posicionamento
desenvolvido para fins militares pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos.

O GPS utiliza uma rede de 24 satélites geo-estacionários para triangularizar a posição de
um receptor e prover as coordenadas de latitude, longitude e altitude. Tal posicionamento pode
ser implementado tanto via acessórios GPS, ou como uma solução integrada em um disposi-
tivo móvel. Este sistema informa a localização com precisão de 15 a 100 metros, porém, em
contrapartida, não funciona adequadamente em ambientes fechados.

Já as soluções híbridas, como o próprio nome sugere, unem as técnicas baseadas na rede
e as técnicas baseadas no dispositivo. Nesta categoria, destaca-se o A-GPS (Assisted Global

Positioning System): esta técnica vem sendo cada vez mais utilizada nas redes de telefonia
móvel por funcionar adequadamente em ambientes fechados e com muitos obstáculos. O A-
GPS utiliza as células da rede móvel para distribuir a informação da localização dos satélites,
reduzindo assim o tempo de inicialização e o consumo de energia.

2.5 Jogos Móveis

Jogos móveis, como o próprio nome sugere, são jogos voltados para dispositivos móveis,
como telefones celulares, smartphones, PDAs (Personal Digital Assistants). Partindo de apli-
cações simples, com poucas cores e som bastante limitado, estes jogos evoluíram ao ponto de
hoje apresentarem uma grande variedade de recursos, tais como gráficos em 3D, sons polifôni-
cos.

Os primeiros jogos para dispositivos móveis surgiram no início da década de 80, com o
lançamento da série de jogos Games & Watch pela Nintendo [Nin]. Já no ano de 1997, a
Nokia [Nok] desenvolveu o primeiro jogo para telefones celulares, o Snake, que embora fosse
muito simples, tornou-se bastante popular, incentivando o desenvolvimento de outros jogos
pela empresa. [Sem04]

Telefones celulares podem ser encarados como uma ótima plataforma de jogos, pois, apesar
de apresentarem algumas restrições, como tela reduzida e baixo poder de processamento, estão
sempre disponíveis, podendo ser utilizados em praticamente qualquer local e a qualquer hora.

O mercado de jogos móveis encontra-se em pleno crescimento. Segundo um relatório re-
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centemente divulgado pelo Gartner, Inc. [Inca], o mercado de jogos móveis deverá movimentar
4,3 bilhões de dólares este ano, registrando uma expansão de 50% em relação ao ano passado,
e deverá crescer para cerca de 9,6 bilhões de dólares no ano de 2011.

2.6 Jogos Baseados em Localização

Os jogos baseados em localização tiveram origem a partir da combinação entre os jogos móveis
e os serviços baseados em localização. Estes jogos tiram proveito da popularização dos dis-
positivos móveis e da crescente oferta de tecnologias de localização para introduzir uma nova
forma de interação entre seus jogadores, melhorando assim a experiência de jogo.

Jogos baseados em localização utilizam a localização física do jogador como um dos ele-
mentos integrantes da dinâmica do jogo, exigindo o seu deslocamento em lugares reais, como
parques e ruas, de modo que as suas ações no mundo real - como encontrar alguém, objetos
virtuais ou se esconder - venham a alterar o estado do mundo virtual2.

Alguns destes jogos ainda permitem a participação de jogadores on-line, que participam do
jogo via computadores pessoais, e podem, por exemplo, visualizar o andamento do jogo em um
mapa, além de enviar mensagens com instruções para os participantes móveis.

Um dos jogos baseados em localização mais conhecidos é o Pac-Manhattan [Uni], que
transpõe o famoso Pac-Man [Nam] para as ruas de Nova York. Utilizando conexões Wi-Fi
(Wireless-Fidelity) nos telefones celulares, os jogadores atuam como os personagens do jogo,
perseguindo o personagem principal nas ruas da cidade, sendo representados na tela dos dispo-
sitivos.

O jogo Alien Revolt [Coo], lançado pela operadora Oi [Oi] no ano de 2005, foi o primeiro
jogo do Brasil a utilizar a localização física dos jogadores. O Alien Revolt é um Massive

Multiplayer Role Playing Game (MMRPG) para dispositivos móveis onde é possível visualizar
na tela a posição de cada jogador a uma distância de até três quilômetros.

2O estado do mundo virtual representa o conjunto de informações sobre os personagens de cada jogador e os
demais elementos do jogo em um dado instante.



CAPÍTULO 3

Trabalhos Relacionados

Este capítulo apresenta algumas soluções propostas no sentido de facilitar o desenvolvi-
mento e execução de aplicações cientes de contexto e serviços baseados em localização.

O primeiro dos trabalhos apresentados neste capítulo, o middleware de suporte ao desen-
volvimento de jogos PM2G [Tri07], foi utilizado no desenvolvimento do serviço de localização
proposto, apresentado no Capítulo 4.

3.1 Middleware de Suporte PM2G

O middleware de suporte a jogos pervasivos multiusuário multiplataforma (Pervasive Mul-

tiplayer Multiplatform Game - PM2G) apresenta uma arquitetura baseada em serviços que
ameniza o esforço exigido na sua implementação, reduzindo assim os custos e o tempo de
desenvolvimento.

Aplicações PM2G impõem uma série de requisitos funcionais e não funcionais a serem tra-
tados por um modelo de suporte. A proposta desta arquitetura é ampliar os serviços oferecidos
pelas plataformas tradicionais de suporte a jogos multiusuário, que atacam serviços comuns -
como gerência de contas e autenticação, escalabilidade e tolerância a falhas - agregando servi-
ços de suporte relacionados a jogos PM2G.

A arquitetura PM2G segue o modelo Cliente/Servidor, onde o Servidor executa as simu-
lações do jogo e o conjunto de serviços. Esta abordagem foi adotada principalmente pela
necessidade de tratar a escalabilidade e propiciar um melhor controle sobre o gerenciamento
do estado do jogo, além de ser muito resistente a jogadores trapaceiros.

A arquitetura é dividida em três blocos principais: o Servidor, a Camada de Serviços e o
Cliente, como pode ser visto na Figura 3.1.

O primeiro bloco, o Servidor, é composto por dois frameworks: o Framework de Simulação

e o Framework de Comunicação. A comunicação entre os jogadores e o mundo virtual simu-

10
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Figura 3.1 Arquitetura de Serviços PM2G [Tri07]

lado se dá através de eventos, que são recebidos pelo framework de comunicação e repassados
ao framework de simulação. Por sua vez, o framework de simulação oferece aos clientes e
demais serviços o estado corrente do jogo. Este estado representa o conjunto de informações
sobre os personagens de cada jogador e demais elementos do jogo, como NPCs (Non-player

Character) ou itens.

O segundo bloco, a Camada de Serviços, apresenta o conjunto de serviços oferecidos pela
arquitetura, brevemente descritos a seguir.

• Serviço de Gerenciamento de Contexto: tem por finalidade realizar o monitoramento
do contexto de execução dos jogadores. As informações de contexto incluem dados do
dispositivo utilizado e as preferências pessoais do jogador. Este serviço tem um papel
central em relação aos demais, uma vez que as informações de contexto de cada jogador
guiam o funcionamento interno de cada um dos serviços.



3.1 MIDDLEWARE DE SUPORTE PM2G 12

• Serviço de Adaptação de Conteúdo: é responsável por transformar o estado corrente
do jogo e repassá-lo ao jogador de acordo com o seu contexto atual. A partir da área

de interesse1 do jogador, o serviço realiza transformações que adeqüam as informações
desta área de interesse de acordo com o contexto do jogador.

• Serviço de Adaptação de Interação: este serviço tem por objetivo facilitar a realização
de tarefas por parte de jogadores que utilizam diferentes dispositivos, particularmente os
móveis, uma vez que estes possuem uma série de limitações. Para alcançar este objetivo,
o serviço filtra, a partir do estado da simulação e do contexto atual do jogador, quais as
ações possíveis para o usuário em um dado momento do jogo. Em um processo inverso, o
serviço transforma a ação escolhida em um ou mais comandos convencionais, que serão
repassados ao framework de comunicação, e posteriormente ao framework de simulação
para a sua execução no mundo virtual.

• Serviço de Notificação de Mensagens: este serviço tem a função de informar aos jo-
gadores sobre acontecimentos de seu interesse, quando tais jogadores estiverem em um
contexto móvel. Ele é o principal responsável por criar a idéia do jogador móvel estar
sempre conectado ao jogo, sendo notificado através de diferentes meios de comunica-
ção, como mensagens SMS (Short Message Service) ou e-mail. Este serviço visa criar
uma abstração para que jogadores móveis possam ser alertados sobre diferentes eventos
relativos tanto de sua área de interesse do mundo virtual, quanto aqueles do mundo real.

• Serviço de Integração de Mini-Mundos: este serviço diz respeito à integração ao jogo dos
cenários formados pelo conceito de mini-mundo2. Cada partida paralela iniciada precisa
repassar ao jogo informações de seus jogadores, localizações e resultados finais destas
partidas.

Como mencionado anteriormente, estes serviços foram concebidos de modo a tratar ques-
tões específicas do domínio de aplicações PM2G.

E por fim, o terceiro bloco da arquitetura, o Cliente, representa a aplicação de acesso do
jogador ao jogo. Esta aplicação recebe e envia informações tanto aos serviços quanto ao jogo,
por meio de uma API (Application Programming Interface).

1Área de interesse é um subconjunto do mundo virtual, abrangendo objetos, jogadores e demais elementos do
mundo com os quais o jogador pode interagir em um dado instante.

2Mini-mundos podem ser compreendidos como partidas isoladas entre jogadores móveis, porém com con-
seqüências no jogo massivo, de forma semelhante às conseqüências das interações entre jogadores dentro do
mundo virtual
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3.2 MoCA

MoCA (Mobile Collaboration Architecture) [SER+04] é uma arquitetura de middleware

que oferece suporte ao desenvolvimento e execução de aplicações distribuídas cientes de con-
texto para redes locais sem fio infra-estruturadas, particularmente IEEE 802.11.

A arquitetura disponibiliza uma série de serviços que provêem meios para coletar e proces-
sar informações de contexto de dispositivos móveis, além de um conjunto de APIs de forma a
facilitar o desenvolvimento de aplicações que interagem com esses serviços.

Uma típica aplicação desenvolvida utilizando MoCA é composta por três partes: servidor,
proxy e cliente da aplicação. As duas primeiras partes são executadas na rede fixa e a última
no dispositivo móvel. O proxy é responsável por intermediar a comunicação entre o cliente e o
servidor, fornecendo funcionalidades como encriptação e compressão dos dados.

Figura 3.2 MoCA (Mobile Collaboration Architecture) [SER+04]

Os componentes da MoCA, mostrados na Figura 3.2, são brevemente descritos a seguir,
dando uma idéia de como podem ser utilizados no desenvolvimento de aplicações.
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• Context Information Service (CIS): recebe e processa as informações de contexto envia-
das pelos monitores e eventualmente envia notificações sobre mudanças de contexto aos
interessados.

• Configuration Service (CS): armazena e gerencia informações de configuração de cada
dispositivo utilizadas pelo CIS.

• Monitor: é um daemon executado em cada dispositivo móvel que tem a função de coletar
informações a respeito do dispositivo e da rede, enviando-os periodicamente ao CIS,
presente na rede fixa. Os dados coletados incluem ponto de acesso (Access Point - AP)
e endereço IP (Internet Protocol) corrente, qualidade da conexão do enlace sem fio com
todos os APs ao seu alcance, taxa de utilização da CPU, memória e energia disponível.

• Location Inference Service (LIS): infere a localização simbólica aproximada de disposi-
tivos móveis a partir de informações de contexto coletadas pelo CIS. Para obter a loca-
lização do dispositivo, o LIS compara o padrão de sinal RF (radiofreqüência) corrente
do dispositivo (de todos os APs 802.11 em sua vizinhança) com os padrões de sinal pre-
viamente coletados em pontos de referência pré-definidos. Portanto, antes de fazer a
inferência, a base de dados do LIS deve ser povoada com as amostras de sinais RF em
cada ponto de referência.

• Symbolic Region Manager (SRM): disponibiliza uma interface para definir e consultar
informações sobre hierarquias de regiões simbólicas3.

• Context Privacy Service (CoPS): controla quando, como, e para quem informações de
contexto coletadas e processadas pelo CIS e LIS serão reveladas. Este serviço imple-
menta um mecanismo que avalia políticas de privacidade e checa se o acesso à informa-
ção de contexto de um usuário será permitido a um outro usuário ou aplicação.

• Event-based Communication Interface (ECI): possibilita a comunicação assíncrona, usando
a abordagem publish/subscribe [GHJ+95] baseada em eventos. Através de sua API, uma
aplicação pode registrar seu interesse em eventos específicos, e desta forma, ser notifi-
cada da sua ocorrência.

• Discovery Service (DS): armazena informações de aplicações e serviços registrados junto
ao middleware MoCA, de forma a disponibilizar a sua descoberta por parte de seus cli-
entes.

3Uma região simbólica é uma localização física com uma semântica ou identificação bem definida, como
Universidade Federal de Pernambuco ou Centro de Informática.
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• Proxy Framework: interage com os serviços oferecidos pela arquitetura, ocultando os
detalhes desta interação e registrando-se como interessado em notificações sobre infor-
mações de contexto de interesse da aplicação. Permite associar ações a serem realizadas
na ocorrência de eventos de contexto.

• Client e Server APIs: são utilizados para acessar os dados de qualquer dispositivo arma-
zenados pelo CIS, ocultando do desenvolvedor da aplicação, os detalhes sobre o acesso
aos serviços oferecidos pela arquitetura.

A arquitetura também provê transparência de mobilidade para as aplicações. Quando um
dispositivo móvel migra para uma nova rede, o proxy é capaz de realizar tratamento de hando-

ver4, realizando a re-localização do dispositivo e determinando um outro proxy mais apropriado
a ser usado pelo cliente, transferindo a sessão corrente para o mesmo.

3.3 Nimbus

O Nimbus [Rot04] é um framework flexível criado com o objetivo de apoiar o desenvol-
vimento de serviços baseados em localização. O framework provê uma interface comum de
acesso às informações de localização e abstrai o mecanismo utilizado para a sua obtenção,
permitindo também a troca do mecanismo de localização em tempo de execução em runtime.

O framework Nimbus também faz uso do conceito de região simbólica, trazendo algumas
facilidades como a possibilidade de realizar buscas por localidades através do seu nome.

A arquitetura do Nimbus é formado por três camadas: a camada base (Base Layer), a ca-

mada de serviço (Service Layer) e a camada de aplicação (Application Layer), como mostrado
na Figura 3.3.

A camada base provê os serviços básicos relacionados com a tecnologia de localização,
fornecendo suporte a sistemas de navegação por satélite (como GPS), sistemas baseados na
infra-estrutura de rede celular e de sistemas de posicionamento indoor (como infravermelho e
rádio). A tecnologia de localização é conectada ao sistema através de uma interface, permi-
tindo assim a sua substituição em tempo de execução. Nessa camada, encontram-se ainda o
location model, modelo este que oferece o suporte a regiões simbólicas, e a Location Server

Infrastructure, que armazena os dados de localização e permite a sua recuperação.

4Handover é o procedimento empregado em redes sem fios para tratar a transição de um dispositivo móvel de
uma célula para outra de forma transparente ao utilizador.
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Figura 3.3 Framework Nimbus [Rot04]

A camada de serviço provê serviços de localização de alto nível. Entre eles, o Location

Resolution, que permite a uma aplicação requisitar a localização corrente de um usuário móvel.
Se mais de uma tecnologia de localização estiver acessível, o framework seleciona a tecnologia
apropriada de acordo com os parâmetros especificados. Outro importante serviço dessa camada
é o Semantic Geocast, que informa a aplicação quando uma certa localidade for alcançada pelo
usuário.

E por fim, a camada de aplicação é composta pela própria aplicação e por outros compo-
nentes, como o Network Kernel Framework, um middleware projetado para dispositivos móveis
que oferece primitivas de comunicação para acesso aos servidores Nimbus, e o PinPoint, um
componente de alto nível utilizado no desenvolvimento de aplicações baseadas em localização
para a web.



CAPÍTULO 4

Serviço de Localização

Este capítulo descreve em detalhes o Serviço de Localização proposto neste trabalho, in-
cluindo uma definição de seus componentes e a arquitetura proposta.

Como visto na Seção 2.3, a localização é a informação mais utilizada em aplicações ci-
entes de contexto, sendo, inclusive, destacada por alguns autores [SAW94] [BBC97] [DA99]
[Dey01] como parte do grupo de informações contextuais mais importantes, denominado con-

texto primário.

O serviço proposto tem como objetivo utilizar a informação de localização física dos joga-
dores móveis como um elemento integrante da dinâmica dos jogos, tendo um papel importante
na proposta PM2G na medida em que dá suporte à detecção de jogadores que estejam nas
proximidades do mundo real, auxiliando assim a formação dos mini-mundos [TFR06].

O serviço foi concebido para ser utilizado em ambientes externos, onde a localização é
obtida via GPS. Porém, a princípio, qualquer método de localização que forneça a posição
atual do dispositivo (latitude, longitude e altitude) pode ser utilizado, desde que seja mantido
um certo grau de precisão.

Entre as inúmeras possibilidades do uso da informação de localização do jogador em um
jogo PM2G, o serviço proposto neste trabalho oferece as seguintes funcionalidades:

• Detecção de jogadores próximos1: o serviço detecta a presença de adversários nas pro-
ximidades do jogador e notifica-o através de mensagens SMS (Short Message Service),
facilitando, deste modo, a formação de mini-mundos, que são caracterizados pela neces-
sária proximidade física dos jogadores.

• Detecção de áreas mapeadas (AM): esta funcionalidade é semelhante a anterior, porém,
o seu objetivo é notificar o jogador sobre a proximidade de áreas mapeadas, que nada
mais são do que regiões onde o jogador pode utilizar a sua movimentação no mundo real

1Um objeto é considerado próximo quando está a uma distância de no máximo 3 km, seja ele um item virtual
ou um jogador adversário.
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para se mover no mundo virtual. É importante destacar que o serviço não dá suporte ao
funcionamento destas áreas, mas somente à sua detecção.

• Envio de mensagens para jogadores próximos: o serviço permite que o jogador envie
mensagens aos adversários que se encontram nas proximidades. Através desta funcio-
nalidade, o jogador pode, por exemplo, desafiar estes adversários para a realização de
mini-mundos, aumentando ainda mais a interação entre os jogadores.

Para que um jogador seja notificado e detectado pelo serviço, ele deve estar jogando através
de um dispositivo móvel e indicar explicitamente nas suas preferências pessoais o desejo de ser
localizado.

4.1 Modelagem

O Serviço de Localização (SL) atua de forma conjunta com dois serviços já existentes no
middleware: o Serviço de Gerenciamento de Contexto (SGC) e o Serviço de Notificação de

Mensagens (SNM). O SL faz uso dos dois serviços consumindo as notificações de mudança de
contexto produzidas pelo SGC e utilizando o SNM para enviar mensagens aos jogadores.

As informações de contexto utilizadas pelo middleware PM2G podem ser divididas em três
partes: o dispositivo utilizado para acessar o jogo, as preferências pessoais do jogador, e a
localização física do jogador, quando este estiver utilizando um dispositivo móvel e desejar ser
localizado (Figura 4.1), sendo todas do interesse do Serviço de Localização.

Figura 4.1 Modelo de Contexto PM2G [Tri07]

O dispositivo é o principal elemento de contexto utilizado pelo middleware, pois indica se
o jogador está acessando o jogo através de um dispositivo móvel, dentre outras funcionalidades
do middleware. Entre as preferências pessoais, está o comportamento associado a cada jogador
(Figura 4.2), onde este pode optar por ser notificado sobre eventos do jogo, como da existência
de adversários nas proximidades do mundo real. Por fim, a localização física do jogador, de
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particular interesse neste trabalho, permite, entre outras possibilidades, que outros jogadores
possam ter ciência da proximidade de potenciais adversários para a realização de mini-mundos.

Figura 4.2 Estados de um jogador [Tri07]

Cada jogador (classe Player) possui um contexto (classe Context), cujos principais atribu-
tos são um estado (atributo state) e um dispositivo (classe Device). Quando os jogadores estão
utilizando dispositivos móveis, é utilizada a classe MobileDevice, que além das suas proprieda-
des, possui uma localização (classe Location) associada. A classe Location é composta pelos
atributos latitude, longitude e altitude, além do método distance, que realiza o cálculo da dis-
tância entre a localização corrente e qualquer outra passada como parâmetro. O relacionamento
entre estas classes pode ser visto na Figura 4.3.

Figura 4.3 Diagrama de Classes - Classes relacionadas ao Contexto

As mudanças de contexto são realizadas implícita ou explicitamente pelo jogador ao alterar
as suas preferências pessoais ou se movimentar no mundo real,por exemplo. Estas informações
são repassadas pela aplicação ao SGC, que notifica os serviços interessados sobre a mudança no
contexto do jogador. A Figura 4.4 apresenta uma versão simplificada do diagrama de seqüência
que ilustra a mudança de localização física do jogador.
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Figura 4.4 Diagrama de Seqüência - Serviço de Localização

O Serviço de Localização, ao receber uma notificação de mudança de contexto do SGC,
processa estas informações e, de acordo com o seu resultado, cria um ou mais eventos e os
envia para o SNM, responsável pela criação e envio das mensagens SMS aos jogadores.

A classe LocationService armazena, para cada jogador, uma lista de adversários (atributo
playersNear) e de áreas mapeadas (atributo landmarksNear) próximas, de modo a não ter que
recalcular a lista de adversários próximos a cada chamada ao serviço, funcionando de modo
semelhante à uma cache. Além disso, esta lista permite que o serviço identifique jogadores e
AMs que não estavam próximos anteriormente, notificando o jogador sobre a sua proximidade.

Em relação às áreas mapeadas, foi criada a classe Landmark, que armazena o seu nome
(atributo name), sua localização (atributo location) e o seu raio de alcance (atributo radius). O
raio de alcance tem a função de informar ao serviço sobre a que distância estas áreas podem
ser consideradas próximas do jogador, já que elas podem apresentar uma grande variação de
tamanho.

4.2 Arquitetura Proposta

A Figura 4.5 apresenta a arquitetura proposta para o Serviço de Localização.

Como mencionado anteriormente, o SGC tem um papel central no funcionamento do mid-

dleware PM2G, indicando aos demais serviços a ocorrência de mudanças no contexto dos jo-
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Figura 4.5 Arquitetura do Serviço de Localização

gadores. De modo a prover um canal de comunicação entre o serviço e os interessados nestas
mudanças, o SGC faz uso do padrão de projeto Observer [GHJ+95], fornecendo a classe Con-

textSubscriber2, onde os interessados se registram para receber as notificações de mudança de
contexto.

Seguindo este padrão de projeto, onde cada assinante especifica a ação a ser realizada ao ser
notificado, foi criada a classe LocationEventListener, que estende a classe abstrata ContextE-

ventListener, fornecida pela arquitetura. A classe LocationEventListener implementa o método
herdado de sua superclasse, o onReceiveData, de forma a notificar o Serviço de Localização
(classe LocationService) a respeito das mudanças de localização dos jogadores.

O SGC, serviço responsável pelo monitoramento do contexto, dispara as notificações a
respeito destas mudanças, através do seu método publish, a todos os seus assinantes, entre eles,

2A classe ContextSubscriber foi modificada de modo a se adequar ao padrão Observer, descrito em [GHJ+95]
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o Serviço de Localização. A Figura 4.6 ilustra estes passos através de um digrama de seqüência.

Figura 4.6 Diagrama de Seqüência - Recebimento de uma notificação de mudança de contexto pelo
Serviço de Localização

A partir do recebimento da notificação de mudança de contexto, através do método update-

Location, o Serviço de Localização (classe LocationService) recupera e processa a informação
de localização do jogador, que se dá em duas etapas:

• Detecção de adversários próximos;

• Detecção de áreas mapeadas nas proximidades;

A primeira das etapas engloba (Figura 4.7) os procedimentos relacionados à detecção da
proximidade de outros jogadores. Através do método updatePlayersNear, invocado a partir
de updateLocation, o serviço atualiza a lista de jogadores próximos (atributo playersNear) e
notifica o jogador sobre a presença destes adversários.

Por sua vez, a segunda etapa engloba os procedimentos relacionados à detecção de áreas
mapeadas (método updateLandmarksNear), que, de modo semelhante à etapa anterior, é in-
vocado a partir do método updateLocation. Neste ponto, o serviço atualiza a lista de AMs
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Figura 4.7 Diagrama de Seqüência - Detecção de jogadores próximos

próximas, armazenadas no atributo landmarksNear, e notifica o jogador sobre a proximidade
de outras AMs.

De forma a criar um evento específico para cada tipo de notificação, foram criadas as clas-
ses PlayersNearEvent e LandmarkNearEvent, ambas subclasses de PM2GEvent. Estes eventos
armazenam, respectivamente, a lista de jogadores (atributo players) e a lista de AMs (atributo
landmarks), sobre os quais o jogador deve ser notificado. Estes eventos são criados pelo serviço
de localização e repassados ao SNM, que utiliza as classes PlayersNearMessageFactory, Land-

markNearMessageFactory, extensões da classe abstrata MessageFactory, para criar mensagens
de acordo com as informações específicas de cada evento.

Para repassar os eventos criados ao SNM, o Serviço de Localização utiliza uma instância da
classe EventSender. Esta classe possui o método processEvent, que ao receber os eventos, os
armazena em um fila para serem tratados pelo serviço. O SNM é informado sobre a classe de
tratamento associada ao evento através de um arquivo de configuração, cuja estrutura é apre-
sentada na Figura 4.9, onde estão definidos os mapeamentos entre eventos e seus respectivos
procedimentos de tratamento.

Por fim, a Figura 4.10 apresenta o diagrama de seqüência da funcionalidade que permite o
envio de mensagens para os jogadores próximos.
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Figura 4.8 Diagrama de Classe - Eventos, e criadores de mensagens

Figura 4.9 Configuração dos Eventos e Factories utilizados pelo Serviço de Localização
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Figura 4.10 Diagrama de Seqüência - Envio de mensagem para adversários próximos



CAPÍTULO 5

Experimentos

A validação do serviço proposto neste trabalho foi realizada através do desenvolvimento de
um protótipo. Neste capítulo são apresentados os detalhes da sua implementação e a descrição
dos experimentos realizados.

O protótipo desenvolvido foi dividido em três partes:

• Serviço: consiste no serviço de localização descrito no Capítulo 4;

• Cliente: implementa a aplicação a ser executada no dispositivo móvel do usuário, fa-
zendo uso da informação de localização;

• Servidor: componente que permite a comunicação entre o cliente e os serviços do mid-
dleware PM2G, entre eles, o de localização.

O servidor desenvolvido durante a prototipação é diferente do servidor do jogo, que é res-
ponsável, entre outras coisas, por receber os eventos enviados pelos clientes e demais serviços,
repassar estes eventos ao Framework de Simulação e enviar o resultado da simulação aos cli-
entes.

A utilização de um servidor para intermediar a comunicação entre os clientes e os serviços
foi necessária devido à ausência de um componente da arquitetura PM2G que processe as
informações transmitidas pelas aplicações, enviadas através de requisições HTTP (HyperText
Transfer Protocol), o único protocolo de rede exigido pelo MIDP 2.0 (Mobile Information
Device Profile) [SM06].

5.1 Prototipação do Cliente

Para a validação do serviço de localização, foi desenvolvida uma aplicação que procura
simular parcialmente o cliente de um jogo PM2G. Esta aplicação é simples, mas suficiente para
simular alguns dos cenários imaginados durante o desenvolvimento deste trabalho.
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O cliente é responsável por transmitir ao servidor as informações de contexto do usuário,
que incluem o dispositivo utilizado, as preferências pessoais e a sua localização física. Para
que a aplicação inicie a transmissão destas informações, o usuário deve se autenticar e alterar
o seu status para disponível.

Figura 5.1 Cliente: Telas de logon e alteração de status

A partir deste momento, a aplicação passa a transmitir periodicamente (em intervalos de 20
segundos) as informações de contexto, exibindo na tela as coordenadas do dispositivo (obtidas
via GPS) e a distância percorrida até então pelo usuário.

Entre as funcionalidades disponíveis no cliente estão:

• Visualizar adversários: permite a visualização do login dos usuários que estejam próxi-
mos;

• Enviar mensagem: possibilita o envio de mensagens aos usuários que estejam nas proxi-
midades;

A aplicação foi totalmente desenvolvida na plataforma Java ME (Java Platform, Micro

Edition) [SMb], utilizando a Location API (JSR 179) [Pro05] para obter a localização do dis-
positivo.

De forma a facilitar a realização dos experimentos, que exigiriam a utilização de disposi-
tivos com receptor GPS integrado, foram utilizados simuladores de dispositivos móveis. Com
o uso destes simuladores, foi possível a execução de múltiplas instâncias do cliente, além da
entrada das coordenadas do GPS através de um arquivo XML (Extensible Markup Language).
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Figura 5.2 Cliente: Tela principal, jogadores próximos e enviar mensagem

5.2 Prototipação do Servidor

O servidor é responsável por receber as informações de contexto enviadas pelos clientes e
repassá-las ao Serviço de Gerenciamento de Contexto (SGC), que fica encarregado pela sina-
lização da ocorrência de mudanças de contexto para os demais serviços do middleware, entre
eles, o de localização.

Como já mencionado, o servidor se comunica com os clientes através de requisições HTTP
enviadas por estes. Já a sua comunicação com o SGC é feita através da classe ContextServi-

ceClient, provida pelo API do middleware. A classe do servidor responsável por receber as
requisições do cliente, a ContextManagementServlet, mantém no atributo clients uma instância
da classe ContextServiceClient para cada um dos clientes online.

Além de prover a comunicação entre os clientes e os serviços do middleware, o servidor
também permite que os usuários visualizem através de um navegador web um mapa com a sua
localização e a de seus adversários mais próximos.

A maior parte do servidor foi desenvolvido na plataforma Java Enterprise Edition (J2EE)
[SMa], e para a exibição dos mapas foi utilizada a Google Maps API [Incb], disponível em
Javascript.
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Figura 5.3 Servidor: Visualizar mapa

5.3 Descrição dos Experimentos

Nesta seção são apresentados brevemente os resultados da utilização da aplicação desen-
volvida. Como mencionado anteriormente, os resultados foram obtidos através da execução
do cliente em simuladores para dispositivos móveis, e da execução dos serviços da arquitetura
PM2G e do servidor em computadores pessoais.

5.3.1 Detectar Adversários Próximos

Durante a execução deste cenário foram utilizados seis clientes. Para cada um destes usuá-
rios, foi inserido, através do simulador, um arquivo XML com coordenadas aleatórias, de forma
a fazê-los se encontrarem. O objetivo do experimento foi verificar se o Serviço de Localização
cumpria com a sua função, que é de detectar e notificar cada usuário da presença dos outros.
Foi verificado que o serviço funcionou adequadamente, enviando uma mensagem SMS para
cada um deles.

5.3.2 Detectar Áreas Mapeadas (AMs)

Neste cenário foram utilizados um usuário e quatro áreas mapeadas. O objetivo deste ce-
nário foi verificar se o serviço notificava o jogador da proximidade destas AMs. De forma se-
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melhante ao cenário anterior, o usuário se movimentou aleatoriamente de forma a se aproximar
destes locais. O serviço se comportou como o esperado, notificando o jogador via mensagens
SMS sobre a sua presença das AMs.

5.3.3 Enviar Mensagem para Adversários Próximos

Neste cenário, os usuários utilizaram a aplicação para enviar mensagens de texto para os
outros jogadores que se encontravam nas proximidades. Este cenário, de forma semelhante
ao cenário Detectar Adversários Próximos, facilita a realização de mini-mundos. Um usuário
pode, por exemplo, enviar uma mensagem convocando os jogadores que estejam nas proxi-
midades para participar de uma seção de mini-mundo que está para ser iniciada. O serviço
conseguiu entregar todas as mensagens corretamente.



CAPÍTULO 6

Conclusões

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa sobre jogos baseados em localização, onde foram
apresentados os conceitos de ciência de contexto, serviços baseados em localização e jogos
móveis. Em seguida, foram analisados alguns trabalhos relacionados no sentido de facilitar
o desenvolvimento e execução de aplicações que fazem uso da informação de contexto do
usuário, entre elas, a sua localização.

O objetivo principal do trabalho foi o desenvolvimento de um novo serviço para o mid-

dleware de suporte a jogos PM2G [Tri07], o Serviço de Localização. Este serviço foi proposto
com a intenção de permitir a utilização da informação de localização física do jogador na dinâ-
mica de jogos PM2G, tendo um papel importante na proposta PM2G.

Entre as funcionalidades oferecidas pelo serviço estão: a possibilidade de detectar adversá-
rios nas proximidades, possibilitando o envio de mensagens para estes jogadores; e a detecção
de áreas mapeadas, que são locais onde a movimentação no mundo real é utilizada para mover
o avatar no mundo virtual. Vale ressaltar que o mapeamento da movimentação no mundo real
para o virtual não foi implementado, e sim o mecanismo de inserção e detecção dessas áreas.

De forma a validar o serviço de localização proposto, foi desenvolvido o protótipo de uma
aplicação que utiliza a localização do usuário, procurando, desta forma, simular parcialmente
o cliente de um jogo. Esta aplicação é simples, mas foi suficiente para simular alguns dos
cenários possíveis em jogos PM2G.

O serviço proposto ataca um subconjunto das possibilidades oferecidas pelo conhecimento
da localização dos seus usuários, limitando-se a oferecer funcionalidades que servem apenas de
apoio aos outros serviços já presentes na arquitetura PM2G, como a formação de mini-mundos.

Por se tratar de um protótipo, não foram realizados testes com o intuito de medir a sua efici-
ência ou escalabilidade, não sendo possível garantir a sua adequação e correto funcionamento
em um ambiente real.
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6.1 Trabalhos Futuros

Ao concluir este trabalho, pode-se identificar alguns encaminhamentos futuros no sentido de
aperfeiçoar o Serviço de Localização proposto. Algumas sugestões são:

• Inserir a possibilidade de coletar objetos virtuais presentes no mundo real. A idéia é que
o jogador seja notificado da presença destes objetos e consiga coletá-los ao se aproximar
a uma certa distância. Esta funcionalidade começou a ser desenvolvida, mas não foi
possível concluí-la a tempo.

• Utilizar outros métodos de localização de forma a diminuir dependência do GPS como
fonte da localização. Uma das possibilidades é utilizar o método de localização via redes
Wi-Fi, fornecida pela arquitetura MoCA [SER+04];

• Integrar o serviço de localização proposto ao Location Inference Service (LIS), fornecido
pela arquitetura MoCA, de modo a utilizar o conceito de região simbólica do LIS para
implementar o mapeamento da movimentação do jogador no mundo real para o virtual.

6.2 Considerações Finais

Com base no que foi estudado neste trabalho, pode-se concluir que a utilização de informa-
ções de contexto, como a localização do usuário, permite a oferta de serviços mais sofisticados.
Entre estes serviços, estão os chamados serviços baseados em localização (LBS), já bastante
utilizados no exterior e que estão começando a experimentar um crescimento no país. A cada
dia, operadoras de telefonia móvel e outras empresas lançam LBS buscando atender às neces-
sidades não só dos clientes corporativos, mas também do público em geral, como o lançamento
de jogos baseados em localização. A expectativa é que, a exemplo do que já acontece nos países
europeus e asiáticos, em breve estes serviços comecem a fazer parte do dia-a-dia do brasileiro.
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